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1 Motivation  

Viele Unternehmen haben inzwischen Java und JEE als strategische Plattform definiert. Insge-

samt hat sich Java in den letzten Jahren zum De-facto-Standard auch für unternehmenskritische 

Anwendungen entwickelt. Entsprechend der Kritikalität des Einsatzbereiches haben sich auch die 

Anforderungen an Verfügbarkeit, Wartung und zuverlässigen Betrieb gewandelt. 7x24h Betrieb 

im Cluster ist heutzutage ebenso selbstverständlich wie Plattformunabhängigkeit, hohe Skalier-

barkeit und kurze Antwortzeiten. Um diese real-life Requirements auch tatsächlich erfüllen zu 

können, wurde das JEAF Framework speziell für dieses Einsatzgebiet konzipiert. 

1.1 Ziele 

JEAF ist ein Framework zur Entwicklung von Geschäftsanwendungen auf Basis von Open-Source. 

Mit der Entwicklung von JEAF wurden folgenden Ziele verfolgt: 

Á Definition eines einheitlichen technologie-unabhängigen Programmiermodells für Ge-

schäftsanwendungen auf Basis einer service- und komponenten-orientierten Software-

Architektur 

Á Open-Source-Projekte und «Tools als strategische Basis. JEAF verbindet diese zu ei-

nem Framework mit einheitlichem Programmierkonzept und Schnittstellen 

Á Trennung von technischem und fachlichen Code u. a. durch Verwendung von Aspekt-

Orientierung 

Á Vereinfachung der Software-Entwicklung im JEE-Umfeld 

Á JEAF selbst ist unter einer Open-Source-Lizenz verfügbar. Der Support wird durch die 

anaptecs GmbH sichergestellt. 

1.2 Abgrenzungen 

Ziel dieses Dokuments ist die Beschreibung der technischen Konzepte des JEAF Frameworks. 

Daher sind im folgenden Details nur soweit beschrieben, wie sie zur Erläuterung der Konzepte 

notwendig sind. Auch soll dieses Dokument keine Step-by-Step Anleitung zur Verwendung von 

JEAF sein. Hierfür sei auf die entsprechende Entwickler-Dokumentation verwiesen (siehe [JEAF 

Developer Guide]). 

Dieses Dokument bezieht sich auf die Version 1.3 von JEAF. 



 

 

JEAF Framework 

Seite 5 von 44 

 

anaptecs GmbH 

Burgstr. 96 

72764 Reutlingen 

 

fon +49 (0)7121-585654-0 

fax +49 (0)7121-585654-52 

 

info@anaptecs.de 

www.anaptecs.de 

© 2013 anaptecs GmbH 

 Architektur  

2 Architektur  

Das folgende Kapitel beschreibt das Architekturmodell, das die Basis des JEAF Frameworks 

bildet. Dabei wird zunächst ein Metamodell vorgestellt, das die Struktur von Geschäftsanwen-

dungen vollständig beschreibt. 

2.1 Metamodell  

Zentraler Bestandteil und Basis für alle technischen Konzepte von JEAF, ist das im Folgenden 

beschriebene Metamodell für Geschäftsanwendungen. Dieses beschreibt den Aufbau einer 

Applikation primär aus technischer Sicht. 

 

Abbildung 1: Metamodell für Geschäftsanwendungen 

Abbildung 1 zeigt das durch das JEAF Framework definierte Metamodell für Geschäftsanwen-

dungen. Die zentralen Bestandteile sind Komponenten, Services und Use Cases. Wie dem 

Diagramm zu entnehmen ist, stehen service- und komponenten-orientierte Entwicklungsansätze 

nicht im Widerspruch zueinander sondern ergänzen sich gegenseitig. Im Folgenden sollen alle 

Stereotypen des JEAF Metamodells kurz vorgestellt werden. 

Component 

Komponenten sind in sich abgeschlossene, wieder verwendbare Software-Bausteine und neben 

Use Cases und Services die zentralen Objekte des JEAF Metamodells. Sie sind die größte 

strukturelle Einheit einer Anwendung. Typischerweise bestehen auch Enterprise Applications nur 

aus einer sehr geringen Anzahl an Komponenten. Komponenten können wiederum aus mehreren 
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Subkomponenten bestehen und dienen zur besseren internen Strukturierung. Subkomponenten 

stehen daher ausschließlich in der sie umgebenden Komponente nicht aber außenstehenden 

Komponenten zu Verfügung.  

Eine Komponente verfügt über einen statischen und einen dynamischen Aspekt. Der statische 

Aspekt wird durch so genannte Business-Objekte repräsentiert. Diese repräsentieren die Daten 

einer Komponente und definieren die statische interne Struktur. Services wiederum repräsentie-

ren die dynamischen Teile einer Komponente und gliedern deren Dienste in logische Einheiten. 

Bei der Bildung von Komponenten sollte deren Granularität so groß gewählt werden, dass diese 

auch in der Realität sinnvolle Deploymenteinheiten ergeben. Dies bedeutet in weiterer Konse-

quenz auch, dass Komponenten ihren eigenen Lifecycle haben, der nicht zwingend mit dem des 

Gesamtsystems identisch ist. 

Service 

Eine Komponente stellt eigenständige Funktionsblöcke, die sich für die Wiederverwendung durch 

andere Applikationen und Komponenten eignen als Services zu Verfügung. Im Gegensatz zu 

einem Use Case ist ein Service zustandslos und definiert selbst keine eigene Transaktionsgren-

ze. Daher kann ein Service stets nur aus einem Use Case heraus verwendet werden. Die mit 

dem Service ausgeführten Aktionen finden daher stets im Transaktionskontext des Use Cases 

bzw. dessen Business Transaction statt. Sowohl Services als auch Use Cases können für die 

Erbringung ihrer Dienste wiederum andere Services verwenden. Die Verwendung eines Use 

Cases durch einen Service oder anderen Use Case ist jedoch nicht zulässig. 

Persistent Object 

Business-Objekte dienen zur Abbildung des Domänenmodells einer Komponente und sind daher 

in der Regel persistent oder repräsentieren Daten aus einem Fremdsystem. Da Domänen-

Objekte Bestandteil der internen Struktur sind, sind Assoziationen auf Klassen- bzw. Foreign-

Key-Beziehungen auf Datenbank-Ebene zwischen persistenten Objekten unterschiedlicher 

Komponenten nicht zulässig. Um eine saubere Trennung zwischen Schnittstelle und Implemen-

tierung einer Komponente zu erreichen, dürfen persistente Objekte nicht in der Schnittstelle 

einer Komponente verwendet werden. Hierfür gibt es so genannte Service-Objekte, welche die 

Daten einer Komponente gegenüber Clients der Komponente repräsentieren. 

Service Object 

Service-Objekte dienen zur vereinfachten Repräsentation des Domänenmodells einer Komponen-

te nach außen und sind damit Bestandteil von deren Schnittstelle. Sie ermöglichen die Entkopp-

lung zwischen der internen Struktur einer Komponente und ihrer Schnittstelle. Service-Objekte 

enthalten keine Fachlichkeit, sondern erfüllen lediglich die Funktionalität eines Datencontainers. 

Use Case 

Alle Aktionen mit einem System werden stets durch Use Cases ausgeführt. Sie repräsentieren 

den dynamischen Teil einer Applikation und sind stets zustandsbehaftet. Ein Use Case selbst 

wiederum besteht aus mindestens einer oder mehreren Business Transactions. In welcher 
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Reihenfolge die einzelnen Business Transactions ausgeführt werden und ob überhaupt hängt von 

dem durch den Use Case implementierten Mikro-Workflow ab. Ein Use Case selbst enthält 

abgesehen von der Definition des Mikro-Workflow keinerlei fachliche Logik, sondern dient 

lediglich als Bindeglied zwischen den einzelnen Business Transactions. 

Business Transaction 

Business Transactions fassen die einzelnen Schritte (Aufruf von Services) eines Use Cases zu 

einer transaktionalen Einheit zusammen. Die Steuerung der Abfolge der einzelnen Business 

Transactions erfolgt durch den zugehörigen Use Case. 

2.2 Architekturmodell  

 

Abbildung 2: JEAF Architekturmodell 

Abbildung 2 zeigt das Architekturmodell auf dem das JEAF Framework aufgebaut ist. Wie der 

Abbildung zu entnehmen ist, besteht das Architekturmodell aus vier Schichten, dem Integration 

Layer, dem Business Layer, dem Application oder Process Layer und dem Presentation Layer. 

Die Elemente der Layer sind miteinander über definierte Schnittstellen verbunden. 

Integration Layer 

Der Integration Layer dient zur Anbindung von beliebigen Backend-Systemen unabhängig davon 

ob es sich um Legacy- oder Fremdsysteme handelt. Komponenten, die auf dem Integration Layer 

angesiedelt sind, abstrahieren ein Fremdsystem, so dass dieses ohne technisches Spezialwissen 

eingesetzt werden kann. Zur Realisierung entsprechender Komponenten werden optimaler 
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Weise die Funktionen der Java Connector Architektur (JCA)1 oder Messaging Systeme verwen-

det, da diese die beste Integration in einen JEE Application Server ermöglichen.  

Eine besondere Betrachtung auf Ebene des Integration Layer haben ferner noch relationale 

Datenbanken verdient. Diese haben, was ihre Einbindung in den Application Server, betrifft sehr 

ähnliche Anforderungen, wie andere Systemen, auch wenn ihnen seitens des JEE Standards eine 

gewisse Sonderrolle zugestanden wird2. 

In modernen Software Systemen erfolgt der Zugriff auf relationale Datenbanken häufig nicht 

mehr direkt per SQL, sondern über ein Persistenz-Framework wie z. B. Hibernate oder TopLink, 

welche den Entwickler von einer Vielzahl von Standard-Aufgaben beim Umgang mit persistenten 

Objekten entlasten. Daher übernehmen diese oftmals die Funktion einer Integrationsschicht für 

die Datenbank. 

Business Layer 

Komponenten des Business Layer definieren die Fachlichkeit für einen bestimmten Aufgabenbe-

reich. Dabei ist strikt darauf zu achten, dass applikationsspezifische Logik, die nur für ein 

bestimmtes Einsatzgebiet einer Komponente relevant ist, die Wiederverwendung durch andere 

Anwendungen nicht verhindert. Daher sind Komponenten auf diesem Layer stets sehr stark an 

einem Domänen-Modell auszurichten, das unabhängig von einer bestimmten Applikation ist. 

Gleiches gilt entsprechend auch für die durch die Komponente angebotenen Services. Typischer 

Weise stammen die Daten des Business Layer entweder aus einem angebundenen Fremdsystem 

oder einer Datenbank. 

Application / Process Layer 

Der Application oder Process Layer eines Systems definiert die Abläufe und Geschäftsprozesse, 

die durch ein System abgebildet werden. Auf dieser Ebene werden applikationsspezifische 

Regeln und Abläufe festgelegt. Um einen höheren Wiederverwendungsgrad zu erzielen, lassen 

sich auch auf dieser Ebene Prozess-Bausteine bilden, die z. B. durch eine Business Process 

Engine gesteuert ausgeführt werden. Elemente auf dieser Ebene sollten so wenig wie möglich 

fachliche Logik enthalten und lediglich den Ablauf eines Use Cases steuern. 

Presentation Layer 

Die Aufgabe des Presentation Layer ist die Visualisierung der Daten der Applikation. Daneben 

bietet er Benutzern ein grafisches Frontend für die Durchführung von Use Cases. Um eine 

möglichst hohen Grad an Wiederverwendung zu ermöglichen, darf die Ablauflogik, die den 

ausgeführten Use Cases zu Grunde liegt, nicht im Presentation Layer implementiert werden, 

                                                                    

1
 Die Java Connector Architektur ermöglicht die Integration von Diensten in den EJB Container, wobei diese die Möglichkeit 

erhalten über des 2-Phase-Commit Protokoll an der laufenden EJB Transaktion teilzunehmen. Des Weiteren ermöglicht JCA auch 

die Verwendung des aktuellen Security Kontext. 

2
 Relationale Datenbanken haben innerhalb von JEE in sofern eine Sonderrolle als dass sie lange Zeit gemeinsam mit JMS 

basierten Messaging Systemen die einzigen Backend Systeme waren, die sich als transaktional Resource einbinden ließen. Erst 

durch die Entwicklung der JCA wurde diese Einschränkung seitens JEE aufgehoben. 
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sondern muss durch den Application Layer gesteuert werden. Nur so lässt sich eine saubere 

Trennung zwischen Präsentations- und Prozesslogik sicherstellen und ermöglicht die einfache 

Anbindung von unterschiedlichen Clients (z. B. Rich Clients und Web). 

Aufgrund der Definition des Layer ergeben sich darüber hinaus die in Abbildung 3 beschriebenen 

Regeln bezüglich der zulässigen Zugriffe und Abhängigkeiten. Abhängigkeiten, die darin nicht 

explizit definiert wurden, sind unzulässig und stellen daher einen Architekturverstoß dar. 

Layer des Metamo-

dell Objekts 

Zulässige Abhän-

gigkeiten 
Beschreibung 

Integration Layer Keine Komponenten, die sich auf dem Integration Layer befinden 

dürfen keine Abhängigkeiten zu anderen Komponenten 

haben, auch nicht zu solchen, die sich ebenfalls auf dem 

Integration Layer befinden. Nur so lässt sich eine klare 

Trennung von Verantwortlichkeiten erreichen. 

Business Layer Integration Layer 

 

 

 

 

Business Layer 

Elemente des Business Layer dürfen gemäß ihrer Definition 

in diesem Kapitel eine oder mehrere Elemente, die sich auf 

dem Integration Layer befinden verwenden, sofern diese 

zur Bildung einer sinnvollen fachlichen Komponente 

notwendig sind. 

In seltenen Fällen ist auch die Abhängigkeit einer Kompo-

nente des Business Layer auf einen Service auf demselben 

Layer zulässig. Dabei ist jedoch zu beachten, dass dies die 

mögliche Wiederverwendung der Komponente mitunter 

erheblich einschränkt und daher nur in Ausnahmefällen so 

modelliert werden sollte. 

Application Layer Business Layer Elemente des Application Layer dürfen ausschließlich 

Dienste des Business Layer nutzen. Der direkte Zugriff auf 

den Integration Layer ist nicht zulässig. Gleiches triff auch 

für andere Zugriffe auf den Application Layer zu. Sollte dies 

notwendig sein, so liegt in der Regel ein Problem bei der 

Trennung zwischen Application und Business Layer bei der 

referenzierte Komponente vor. 

Presentation Layer Application Layer 

 

 

Business Layer 

Da der Presentation Layer zur Visualisierung der Aktionen 

des Application Layer dient, sind entsprechende Zugriffe 

gemäß Definition zulässig. 

Darüber hinaus gibt es z. B. bei sehr einfachen Anwendun-

gen z. B. für Administrationszwecke eines Systems die 

Notwendigkeit für direkte Zugriffe des Presentation Layer 

auf den Business Layer. Dies ist zulässig, sofern eine 

entsprechende Applikationslogik weder in den Business 

noch in den Presentation Layer verlagert wird. 

Abbildung 3: Zulässige Abhängigkeiten zwischen Schichten im Architekturmodell 
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2.3 Model- Driven Software Development 

Zur Steigerung der Effizienz und Qualität in der Entwicklung definiert die JEAF Plattform einen 

modellgetriebenen generativen Entwicklungsprozess. 

 

Abbildung 4: Grundidee von modellgetriebenen Entwicklungsprozessen 

Basis aller modellgetriebenen Entwicklungsprozesse ist die Idee, vor der eigentlichen Imple-

mentierung eines Systems, dieses auf einem höheren Abstraktionsniveau bzgl. seiner Architek-

tur und seinen Strukturen formal zu beschreiben. Daher werden in modellgetriebenen Entwick-

lungsprozessen Komponenten, Services, Entitäten etc. vor der Umsetzung zuerst in einem UML 

Modell beschrieben. Auf Basis der formal im Modell beschriebenen Systemteile erfolgt die 

Generierung von Teilen des Programmcodes. Mit dieser Vorgehensweise dient das UML Modell 

nicht nur zur Dokumentation sondern wird zum Dreh- und Angelpunkt in der Entwicklung. Da 

erfahrungsgemäß der Versuch einer vollständigen Generierung eines Systems auf Basis von 

RJI Jlabiibk wrj P`ebfqbok sboroqbfiq fpq) troab cĊo afb GB>C Mi^qqcloj sbopr`eq afb ²dliabkb 

Jfqqb¥ wr cfkabk) fkabj afb Abcfkfqflk abo pq^qfp`ebk Pqorhqrobk %Hljmlkbkqbk) Pbosf`bp) 

Entitäten) im UML Modell erfolgt, die Umsetzung der dynamischen Aspekte (Business Logik) nach 

wie vor konventionell von Hand implementiert wird. Hierdurch wurde ein Entwicklungsprozess 

geschaffen, der die Entwickler in ihrer täglichen Arbeit unterstützt, von fehleranfälligen Stan-

dardtätigkeiten entlastet und die notwendige Agilität sicherstellt.  

Daraus ergeben sich die folgenden Vorteile: 

Á Durch die Modellierung der Software wird diese während einem großen Teil der Ent-

wurfs- und Konstruktionsphase auf einem höheren Abstraktionsniveau betrachtet. Dies 

macht die Komplexität, die großen Systemen immanent ist, besser beherrschbar und 

erhöht die Transparenz. 

Á Modelle beschreiben, im Gegensatz zu Dokumenten, Software in einer formalen Spra-

che und ermöglichen so deren exakte und widerspruchsfreie Definition. 

Á Aufgrund der formalen Beschreibung in Modellen wird die Möglichkeit geschaffen, Teile 

des Codes mit Hilfe eines Generators aus dem Modell zu erzeugen. Dies erhöht die Ein-

heitlichkeit der entstehenden Systeme und entlastet Entwickler von fehleranfälligen 

UML Modell EntwicklungsumgebungUML ModellUML Modell EntwicklungsumgebungEntwicklungsumgebung
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Standardtätigkeiten. Darüber hinaus erzwingt die Verwendung eines Generators die Er-

stellung von qualitativ hochwertigen UML Modellen. 

Á Eine durchgehende Modellierung eines Systems verbessert den Grad der Dokumentati-

on erheblich und erleichtert so die spätere Wartung als auch die Einarbeitung neuer 

Mitarbeiter. 

2.3.1 Wege vom Modell zum Code 

Bei modellgetriebenen Entwicklungsprozessen ist das UML Modell der Dreh- und Angelpunkt für 

die Entwicklung. Da jedoch auch bei dieser Vorgehensweise viele Teile eines Systems nach wie 

slo ²slk E^ka moldo^jjfboq¥ tboabk jĊppbk) fpq bp rk^_afkd_^o) a^pp afb Fkcloj^qflkbk ^rp 

dem Modell in Code transformiert werden. Hierfür wurde der JEAF Generator entwickelt, der ein 

fester Bestandteil des Entwicklungsprozesses ist. Beim definierten Vorgehen existiert eine 

strikte Trennung zwischen UML Modell und Source-Code. Änderungen müssen zwingend zuerst 

im Modell vorgenommen werden, da bewusst kein Reverse Engineering stattfindet3. Das Modell 

wird damit gegenüber dem Code zum Master. 

Da jedoch erfahrungsgemäß der Versuch einer vollständigen Generierung eines Systems auf 

Basis von UML Modellen zum Scheitern verurteilt ist, wurde für die JEAF Plattform versucht die 

²dliabkb Jfqqb¥ wr cfkabk) fkabj afb Abcfkfqflk abo pq^qfp`ebk Pqrukturen (Komponenten, 

Services, Entitäten) im UML Modell erfolgt, die Umsetzung der dynamischen Aspekte (Business 

Logik) jedoch nach wie vor konventionell von Hand implementiert wird. Hierdurch wurde ein 

Entwicklungsprozess geschaffen, der die Entwickler in ihrer täglichen Arbeit unterstützt und von 

fehleranfälligen Standardtätigkeiten entlastet und zugleich trotzdem die notwendige Agilität 

sicherstellt. Dazu zeigt Abbildung 5 exemplarisch den Output des JEAF Generators. 

 

                                                                    

3
 Beim permanenten Reverse Engineering / Roundtrip Engineering besteht stets eine 1:1 Äquivalenz zwischen Model und Code. 

Folge hiervon ist, dass das Model durch zu viele technische Details verunreinigt wird. Die wünschenswerte Abstraktion (durch 

Trennung zwischen Design- und Implementierungsmodell) geht dadurch verloren. 
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Abbildung 5: Exemplarische Darstellung des Outputs des JEAF Generators 

 

2.4 Designprinzipien  

Im Folgenden sollen die bei der Entwicklung von JEAF angewendeten die Designgrundsätze kurz 

beschrieben werden. Darüber hinaus hat der Einsatz von JEAF aber auch Auswirkungen auf das 

Design der darauf aufbauenden Applikationen. Diese werden im Abschnitt 2.4.2 beschrieben. 

2.4.1 Designgrundsätze für JEAF 

Wie im Abschnitt 2.3 beschrieben, wurde für die JEAF Plattform ein modell-getriebener genera-

tiver Entwicklungsprozess festgelegt. Diese Festlegung hat nicht nur auf den Entwicklungspro-

zess selbst, sondern auch auf das Design des JEAF Framework einen erheblichen Einfluss. 

Daher im Folgenden kurz beschrieben und mit einem konkreten Beispiel verdeutlicht werden: 

Á Das Design des JEAF Frameworks ist auf die Verwendung eines generativen Entwick-

lungsprozess ausgelegt. Dies hat zur Folge, dass Designentscheidungen immer auch 

unter dem Aspekt des Einsatzes eines Generators getroffen wurden.  

Beispiel: Anstelle der Verwendung des Java Reflection Mechanismus für einen generi-

schen Service Channel werden generierten Proxy-Klassen eingesetzt. 

 

Á Das implizit auch durch das Framework vorgegebene Vorgehensmodell geht davon 

aus, dass vor der eigentlichen Entwicklung stets eine entsprechende UML Modellie-
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rung erfolgt. 

Beispiel: Das Transaktionsverhaltens einer Komponente wird im UML Modell und nicht 

in einer Konfigurationsdatei festgelegt. 

 

Á Wo immer möglich wird einem sauberen Design gegenüber einer schnell implemen-

tierbaren Lösung der Vorzug gegeben. Die dadurch entstehenden Nachteile werden 

durch den intelligenten Einsatz eines Generators ausgeglichen. 

Beispiel: Sowohl für Services als auch für Komponenten gibt es spezielle Factory Klas-

sen. Der theoretische Mehraufwand in der Entwicklung wird durch den Einsatz des 

JEAF Generator kompensiert. 

Darüber hinaus wurden bei der Entwicklung von JEAF folgende Designprinzipien angewendet: 

Á Keep it simple 

Á Separation of Concerns (Trennung von technischem und fachlichem Code) 

Á Möglichst geringe Anforderung an Bibliotheken und Laufzeitumgebung bzgl. deren Ver-

sion (= möglichst große Kompatibilität mit bestehenden IT-Landschaften) 

Á Möglichst wenig Verwendung des Java Reflection Mechanismus (oftmals Zeichen für 

schlechtes Design) 

Á Langzeit-Support für Releases 

Á Keine umfangreichen Konfigurationsdateien 

 

2.4.2 Designrichtlinien für JEAF-basierte Anwendungen 

Folgende Designgrundlagen müssen bei der Realisierung von Anwendungen auf Basis von JEAF 

beachtet werden: 

Á Paradigma der Service-Orientierung 

Funktionen, die anderen Systemen / Applikation zur Wiederverwendung zu Verfügung 

gestellt werden sollen, müssen als Service angeboten werden. 

Á Granularität von Komponenten und Services 

Nicht jede Hilfsklasse ist ein Service. Services dienen ausschließlich zur Definition von 

fachlichen Diensten, die durch eine Komponente angeboten werden. 

Darüber hinaus empfiehlt es sich, die allgemeinen Grundsätze, die bei der Entwicklung von JEAF 

zu Grunde gelegt wurden, auch bei der Realisierung von Anwendungen zu beherzigen. 
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3 Technische Basisfunktionen 

Das folgende Kapitel beschreibt die technischen Basisfunktionen, die durch das JEAF Framework 

zu Verfügung gestellt werden. Dabei handelt es sich um Funktionen wie Exception Handling, 

Checks und Assertions, Logging und Tracing. Diese Funktionen sind Bestandteil des JEAF Core 

und damit nicht auf eine spezifische Laufzeitumgebung festgelegt. Sie lassen sich somit sowohl 

in reine JSE Applikationen als auch in JEE Applikationen einsetzen.  

Eine Beschreibung der technischen Konzepte zur Umsetzung des in Kapitel 2 beschriebenen 

Architekturmodells befindet sich in Kapitel 4. 

3.1 Message Repository 

Bei der Realisierung von Geschäftsanwendungen ist Mehrsprachigkeit sehr häufig eine nicht-

funktionale Anforderung an die zu erstellende Applikation. Da sich Funktionen wie Mehrspra-

chigkeit typischerweise durch das gesamte System ziehen und nicht nur die Oberfläche betref-

fen, sondern auch Implikationen auf Daten und Fehlermeldungen haben, wurde in JEAF ein 

einheitlicher Mechanismus umgesetzt. Dieser sieht ein zentrales Message Repository vor, in 

dem alle Texte in allen unterstützten Sprachen unabhängig von ihrer Verwendung enthalten sind. 

Der Zugriff auf das Message Repository erfolgt mit Hilfe eines speziellen MessageID Objekts. 

Die Definition und Pflege der Meldungen erfolgt in einer oder mehreren XML Dateien. JEAF stellt 

dabei sicher, dass jede ID nur genau einmal verwendet wird. Ferner erzeugt ein eigens dafür 

realisierter Generator aus den vorhandenen Message Definitionen entsprechende Klassen, die 

Konstanten für die vorhandenen Messages enthalten. Ein Zugriff auf das Message Repository 

ohne Verwendung der definierten Konstanten ist nicht möglich. Dadurch wird schon zur Compile-

zeit sichergestellt, dass stets nur vorhandene Meldungen verwendet werden. 

3.2 Exception Handling 

Ein weiteres immer wiederkehrendes Thema ist der Einsatz von Exceptions. Durch unterschiedli-

che Konzepte und Verwendung von Exceptions kann es in Fehlersituation dazu kommen, dass auf 

Fehler nicht korrekt reagiert wird. Auch können durch schlechtes Exception Handling wertvolle 

Informationen verloren gehen und so eine entsprechende Analyse erheblich erschwert werden. 

Dieser Problematik kann nur durch ein einheitliches Konzept begegnet werden, das konsequent 

in allen Teilen eines Systems umgesetzt wird. Daher ist ein wesentlicher Bestandteil von JEAF 

ein eben solches Konzept und dessen Implementierung.  

Das JEAF Exception Handling Konzepts legt folgende verbindliche Regeln für den Umgang mit 

Exceptions fest: 

Á Unterscheidung zwischen technischen und fachlichen Fehlern 

Generell ist eine Unterscheidung, analog zum JEE Standard, zwischen technischen und 

fachlichen Fehlern notwendig. Technische Probleme werden über System-Exceptions 

und fachliche über Application-Exceptions gemeldet. 
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System-Exceptions sind immer dann zu verwenden, wenn bei der Ausführung von Akti-

onen technische Probleme (z. B. verlorengegangenen Connections, nicht verfügbare 

Backend-Systeme etc.) auftreten. Für diese ist charakteristisch, dass sie durch den 

Applikationscode bzw. Benutzereingaben nicht behoben werden können. System-

Exceptions führen, um Inkonsistenzen zu vermeiden, stets zum Rollback der aktuellen 

Transaktion. 

Application-Exceptions dagegen dienen zur Meldung von fachlichen Problemen und 

können durch die Applikation bzw. den Benutzer behandelt werden. Sie führen daher 

nicht automatisch zum Abbruch der laufenden Transaktion. 

Á Behandlung von Exceptions durch den Applikationscode 

Wie bereits beschrieben ist eine Behandlung von technischen Fehlern durch den Appli-

kationscode weder möglich noch sinnvoll. Daher dürfen System-Exceptions generell 

nicht durch Applikationscode behandelt werden.  

Ferner gilt für Application-Exceptions, dass diese nur dann gefangen werden dürfen, 

wenn sie auch tatsächlich behandelt werden können. Ein bloßes Fangen und Wrappen 

ist nicht zulässig, da das Chaining von Exceptions lediglich die Fehleranalyse er-

schwert und die Gefahr von Informationsverlusten erhöht. Ist eine adäquate Behand-

lung einer Application-Bu`bmqflk kf`eq jądif`e) pl jrpp pfb rk_be^kabiq ²aro`edbi^s-

sbk¥ tboabk+ 

Á Typisierung von Exceptions pro Service 

Jeder Service muss eine eigene Application- und System-Exception definieren. Eine 

weitere Typisierung von Exceptions für spezielle Fehlersituationen ist nicht notwendig. 

Hierfür stehen so genannte Error-Codes zu Verfügung.  

Á Verwendung von Error-Codes  

Ein Error-Code beschreibt genau ein spezifisches Problem oder Fehlersituation in ei-

nem System. Da die zugehörigen Fehlermeldungen ebenso wie auch alle anderen Mes-

sages im Message Repository verwaltet werden, basieren Error-Codes auf den bereits 

beschriebenen Message-IDs. Analog zu diesen werden auch für alle Fehlermeldungen 

eines Service entsprechende Konstanten generiert, die zwingend zu verwenden sind. 

Alle möglichen Error-Codes sind Bestandteil der Schnittstelle eines Service. Damit ha-

ben Aufrufer die Möglichkeit, auf spezifische Fehler gezielt zu reagieren. 

 

3.3 Checks und Assertions 

Methoden definieren einen Vertrag mit Pre- und Post-Conditions zwischen dem aufrufenden und 

dem aufgerufenen Objekt. Dabei hat das aufgerufene Objekt seinen Teil des Vertrags (Post-

Conditions) zu erfüllen, sofern der Aufrufer die vorgegebenen Aufrufbedingungen (Pre-

Conditions) erfüllt. JEAF definiert zur Überprüfung von Pre- und Post-Conditions so genannte 

Checks und Assertions. 
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Checks sind immer dann zu verwenden, wenn die Einhaltung des Vertrags einer öffentlichen 

Schnittstelle sichergestellt werden soll. Typische Einsatzgebiete für Checks sind z. B. die Metho-

den, welche die Dienste eines Service definieren. Hierbei ist durch Checks sicherzustellen, dass 

der Aufrufer sich an die definierten Pre-Conditions gehalten hat. Gleiches gilt analog dazu für 

den Nutzer eines Service, dieser kann ebenfalls durch Checks überprüfen, ob die Service Imple-

mentierung sich ihrerseits an die definierten Post-Conditions gehalten hat.4 Assertions erfüllen 

die gleiche Aufgabe wie auch Checks. Sie unterscheiden sich von diesen lediglich im Einsatzge-

biet. Während Checks an öffentlichen Schnittstellen verwendet werden, dienen Assertions dazu 

bei internen Methoden die Einhaltung von Pre- und Post-Conditions sicherzustellen.5 

Die Verwendung von Checks und Assertions zur Überprüfung von Pre-Conditions ist denkbar 

einfach. Dazu sind lediglich die entsprechenden Checks / Assertions innerhalb einer Methode als 

erstes auszuführen. Eine entsprechende Fehlerbehandlung im Falle von entsprechenden Verstö-

ßen wird implizit durch das Framework ausgeführt. JEAF reagiert auf diese Fälle bei Checks mit 

Runtime-Exceptions und bei Assertions mit Errors, da es sich in diesen Situationen stets um 

Implementierungsfehler handelt. Checks und Assertions dürfen aufgrund der beschriebenen 

Fehlerbehandlung nicht zur Überprüfung von fachlichen Vorgaben (Contraints und Plausibilitä-

ten) verwendet werden. 

3.4 Tracing (technische Protokollierung)  

Die Begriffe Tracing und Logging werden häufig synonym verwendet, was zu Verwirrung führen 

kann. Daher sollen diese im Kontext von JEAF zunächst einmal scharf gegeneinander abgegrenzt 

werden. 

3.4.1 Definition und Abgrenzung 

Tracing ist die technische Protokollierung, die durch die Applikation erfolgt. Es dient ausschließ-

lich zur Protokollierung von Aktionen des Systems aus technischer Sicht. Typischer Weise 

werden Trace-Ausgaben von Applikationen zur Analyse von Fehlern während der Entwicklung 

aber auch in der Produktion verwendet. Anhand von Traces lassen sich die technischen Abläufe 

(z. B. an die Datenbank gesendete SQL-Statements) nachvollziehen. Traces dienen nicht zur 

Protokollierung von fachlichen Abläufen, z. B. als Änderungsprotokoll von bestimmten Daten. 

Traces werden üblicherweise in Dateien im ASCII-Format (Textdateien oder XML) abgelegt. 

Unter Logging wird die fachliche Protokollierung von Aktionen des Systems verstanden. In diese 

Kategorie fallen z. B. Änderungen an Daten, die durch Benutzer durchgeführt wurden. Am besten 

                                                                    

4
 Es ist anzumerken, dass, um Mehrfachimplementierung von Post-Conditions zu vermeiden, ein entsprechender Mechanismus 

von JEAF bereitzustellen ist, der die Einhaltung von Post-Conditions unabhängig vom Aufrufer sicherstellt. 

5
 Bezüglich der Überprüfung von Post-Conditions existiert momentan bei Assertions die gleiche Einschränkung wie auch bei 

Checks. 
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für Logging geeignet sind Datenbanken, da diese mit Hilfe von entsprechenden Reporting-Tools 

eine automatisierte Auswertung von Daten ermöglichen. 

3.4.2 Tracing Konzept von JEAF 

Gemäß der Definition im vorherigen Abschnitt dient Tracing ausschließlich zur technischen 

Protokollierung. Hierfür existieren im Java Umfeld zwei konkurrierende Ansätze, das Apache 

Framework Log4J und die seit Version .+1 sbocĊd_^obk Hi^ppbk ^rp abj M^hbq ²ga-

va.util.loggind¥ des JDK. Da Log4J bereits lange vor den entsprechenden JDK Funktionen 

verfügbar war, sehr weit verbreitet ist und darüber hinaus auch über einen größeren Funktions-

umfang verfügt, schreibt JEAF nicht eine der beiden Varianten fix vor, sondern ermöglicht 

vielmehr die konfigurierbare Verwendung eines Tracing-Frameworks. Dazu verwendet JEAF eine 

Abstraktionsschicht für Tracing-Frameworks, Apache Commons Logging, die bereits für beide 

Implementierungen entsprechende Adapter anbietet. Damit kann, unter Berücksichtigung der 

bereits vorhandenen IT-Landschaft, der Nutzer von JEAF entscheiden, welche konkrete Imple-

mentierung zum Einsatz kommt.  

Die genaue Beschreibung wie das Tracing von JEAF verwendet werden kann der Entwicklerdo-

kumentation entnommen werden (siehe [JEAF Developer Guide]). 

3.5 Logging (fachliche Protokollierung)  

In der aktuellen Version bietet JEAF noch keine spezielle Unterstützung für fachliche Protokollie-

rung von Aktionen. Es ist jedoch geplant diese Funktionen im Rahmen der Weiterentwicklung von 

JEAF entsprechend zu ergänzen. 
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4 Technische Konzepte zur Umsetzung des Architekturmodell s 

Das folgende Kapitel beschreibt die technische Umsetzung des im Kapitel 2 beschriebenen 

Architekturmodells. Dazu zählt der Kommunikationsmechanismus, die Umsetzung von Use 

Cases, Transaktionen und Persistenz um die wichtigsten zu nennen. 

4.1 Plattformunabhängigkeit  

Eine der Basisanforderungen an JEAF ist der Plattform-unabhängige Einsatz. Dies schließt neben 

unterschiedlichen Betriebssystemen auch unterschiedliche Laufzeitumgebungen wie JEE und JSE 

ein. Ziel der Anforderung ist es, dass es für die Implementierung von Komponenten und Services 

unerheblich ist, ob diese in einem JEE Application Server oder in einer JSE Umgebung ausge-

führt werden. Daher sind im Kern von JEAF für die entsprechenden Dienste Basisklassen und 

Interfaces definiert, die für die unterschiedlichen Plattformen entsprechend implementiert 

wurden. 

4.2 JEAF Core 

 

Abbildung 6: Übersicht über die wichtigsten Klassen und Interface des JEAF Core 
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Abbildung 6 zeigt die wichtigsten Klassen und Interfaces des Kerns von JEAF. In der Abbildung 

nicht enthalten sind die zugehörigen Implementierungen, die teilweise für jede Laufzeit Umge-

bung spezifisch sind. Um einen ersten groben Überblick über JEAF zu vermitteln sollen die 

Aufgaben der in der Abbildung dargestellten Klassen und Interface im Folgenden kurz beschrie-

ben werden. 

Service Channel 

Der Service Channel ist das zentrale Element zur Sicherstellung der Plattformunabhängigkeit von 

JEAF basierten Komponenten und Services. Sämtliche Kommunikation zwischen Services erfolgt 

ausschließlich über den so genannten Service Channel. Damit hat JEAF die Möglichkeit, in 

Abhängigkeit von der konkreten Laufzeitumgebung das erforderliche Kommunikationsprotokoll 

(z. B. RMI / IIOP) zu verwenden. Darüber hinaus basiert auch die Transaktionssteuerung von 

JEAF auf entsprechenden Implementierungen im Service Channel, so dass das deklarative 

Transaktionsmanagement von EJB Containern verwendet werden kann. Weiter Details befinden 

sich auch in den Abschnitten ²4.6 Service Channel¥ rka ²4.7 Transaktionskonzept¥. 

Lifecycle Manager 

Der Lifecycle Manager dient zur Steuerung des Startvorgangs von Komponenten und Services 

und zu internen Initialisierung. Da die Initialisierung sehr stark von der Laufzeitumgebung 

abhängig ist, gibt es je unterstützter Plattform entsprechende Lifecycle Manager Implementie-

rungen, die per Konfiguration festgelegt werden müssen %pfbeb ^r`e ²4.3 Initialisierung des 

Frameworks¥&. 

Component und Component Factory 

Das Interface Component ermöglicht zur Laufzeit den Zugriff auf Metainformation über einer 

konkreten Komponente. Das Interface ComponentFactory definiert die Schnittstelle, über welche 

Komponenten zur Laufzeit durch JEAF erzeugt werden können. Implementierungen zu beiden 

Interfaces werden durch den JEAF Generator auf Basis der Informationen im UML Modell 

vollständig generiert. 

Service und Service Factory 

Das methodenlose Interface Service ist das Basisinterface von alle Services und dient als 

entsprechender Marker. Das Interface ServiceFactory definiert die Schnittstelle zum Erzeugen 

von neuen Instanzen einer Service Implementierung. Sowohl das Service Interface als auch die 

zugehörige Factory werden vom JEAF Generator auf Basis der Informationen im UML Modell 

vollständig generiert. 

Service Registry 

Die Service Registry enthält zur Laufzeit alle Instanzen von Service Implementierungen die 

angesprochen werden können. Neben den Service Implementierungen werde durch die Registry 

auch noch entsprechende Proxy Objekte verwaltet, die für den transparenten Kommunikations-

mechanismus von JEAF benötigt werden (siehe auch 4.6 Service Channel). 
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Service Provider und Service Provider Factory 

Im Gegensatz zu Services stellen Service Provider keine fachlichen Dienste zu Verfügung 

sondern technische, wie z. B. Persistenz. Die Konzepte zur Integration in JEAF ähneln einander 

trotz des unterschiedlichen Fokus sehr stark. Daher gibt es analog zu Services auch bei Service 

Providern ein entsprechendes Marker Interface und eine zugehörige Factory Implementierung. 

Service Provider können analog zu Services im UML Modell definiert und durch den JEAF Gene-

rator generiert werden. 

Service Provider Registry 

Analog zu Services gibt es auch für Service Provider ein Registry in der alle geladenen Instanzen 

verwaltet werden. 

4.3 Initialisierung des Frameworks  

Bevor die Dienste von Komponenten und Services, die auf Basis von JEAF entwickelt wurden, 

genutzt wurden können, muss eine Initialisierung erfolgen. Dabei müssen die folgenden Schritte 

durchlaufen werden: 

Step 1: Initialisierung der Framework internen Dienste 

Step 2: Initialisierung von Komponenten und Services  

Step 3: Dependency Injection 

4.3.1 Initialisierung der Framework internen Dienste 

Das Sequenzdiagramm in Abbildung 7 zeigt den schematischen Ablaufs des ersten Schritts der 

Initialisierung von JEAF. Wie der Abbildung zu entnehmen ist, wird hierzu ein so genannter 

Lifecycle Manager benötigt, der den gesamten Initialisierungsvorgang steuert. Da je nach 

verwendeter Java Laufzeitumgebung (z. B. EJB Container) unterschiedliche Implementierungen 

der JEAF Core Klassen benötigt werden, gibt es je unterstützter Plattform entsprechende 

Lifecycle Manager Implementierungen, welche die benötigten Framework internen Klassen 

initialisieren. Welche Lifecycle Manager verwendet wird, kann über eine entsprechende Proper-

ty-Datei definiert werden.  

Unabhängig von der konkreten Laufzeitumgebung werden jedoch, wie der Abbildung zu entneh-

men ist, nach dem Erzeugen des Lifecycle Managers und dem Auswerten der benötigten Proper-

ty-Datei als nächste die Service Channel Implementierung für die aktuelle Laufzeitumgebung 

erzeugt und das zentrale Message Repository aufgebaut. Im Anschluss daran erfolgt das 

Erzeugen und Initialisieren der so genannten Service Provider. Diese sind eine Erweiterung zum 

eigentlichen JEAF Framework und stellen technische Basisdienste wie z. B. Persistenz zu 

Verfügung. Mit dem Initialisieren aller Service Provider ist der erste Schritt innerhalb der 

Initialisierung von JEAF abgeschlossen. 
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Abbildung 7: JEAF Initialisierung (Step 1) 

4.3.2 Initialisierung von Komponenten und Services 

Das Sequenzdiagramm in Abbildung 8 zeigt den zweiten Schritt der Initialisierung von JEAF. 

Dabei werden alle konfigurierten Komponenten und Services geladen. Als erstes werden dazu 

aus einer Property-Datei die Namen der verfügbaren Component Factory Implementierungen 

ermittelt und die entsprechenden Objekte erzeugt. Anschließend werden für jede Component 

Factory die folgenden Schritte durchlaufen: 

Á Erzeugen einer Instanz der Komponente über die Component Factory 

Á Ermitteln der Factories für alle Services, die durch die erzeugte Komponente angebo-

ten werden. 

Die nachfolgenden Schritte werden daher für jede Service Factory durchlaufen: 

Á Erzeugen einer neuen Instanz der Service Implementierung und Hinzufügen des Ob-

jekts zur Service Registry. 

Á Erzeugen einer neuen Instanz des Service Proxy und hinzufügen des Objekts zur Ser-

vice Registry. 

Damit ist auch der zweite Schritt der Initialisierung abgeschlossen. 
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Abbildung 8: JEAF Initialisierung (Step 2) 

4.3.3 Dependency Injection 

Der dritte und letzte Schritt der JEAF Initialisierung besteht aus der so genannten Dependency 

Injection. Dabei werden die Abhängigkeiten zwischen Service Implementierungen und referen-

zierten Services aufgelöst. Wie Abbildung 9 entnommen werden kann, iteriert JEAF daher zum 

Abschluss über alle erzeugten Service Implementierungen und setzt bei diesen die benötigten 

Services über die Methode injectDependency%µ& der zugehörigen Service Factory. Als Erken-

nungsmerkmal für eine Abhängigkeit dienen die Service Client Interfaces, die eine Service 

Implementierung realisiert. Die Deklaration von Abhängigkeiten erfolgt grundsätzlich bereits im 

UML Model (siehe [JEAF Modellierungsrichtlinien]). 
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Abbildung 9: JEAF Initialisierung (Step 3) 

4.4 Komponenten und Services 

Abbildung 10 zeigt den Aufbau von Komponenten und Services. Dabei werden neben den Be-

standteilen, die bereits aus dem JEAF Metamodell bekannt sind, auch JEAF spezifische Klassen 

und Interfaces dargestellt. Dabei ist zu beachten, dass wie im Dokument [JEAF Modellierungs-

richtlinien] beschrieben, viele der beschriebenen Elemente durch den JEAF Generator aus dem 

UML Modell heraus vollständig generiert werden. Zur besseren Unterscheidung sind die darge-

stellten Elemente daher durch folgende Farben gekennzeichnet: 

Á Basisklassen und Interfaces von JEAF sind gelb eingefärbt 

Á Klassen zur Realisierung von Services und Komponenten, die durch den JEAF Genera-

tor vollständig generiert werden, sind rot eingefärbt. 

Á Klassen, deren Methoden konventionell programmiert werden, sind blau eingefärbt. 
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Abbildung 10: Klassen zur Realisierung von Komponenten und Services 

Die in Abbildung 11 dargestellte Tabelle beschreibt Details zu den einzelnen Basisklassen und -

interfaces zur Abbildung von Service und Komponenten. 

Basisklasse / -

interface
6
 

Modellelement Beschreibung 

Service  Service Interface Das Service Interface definiert die Dienste, die durch einen 

Service zu Verfügung gestellt werden. Das Service Interface 

bildet gemeinsam mit den Service Objekten die Schnittstelle 

eines Service. 

ServiceObject Service Objekt Service Objekte beschreiben die Daten, die über einen 

Service erzeugt, gelesen und geändert werden können. 

Welche Operationen mit Service Objekten möglich sind, wird 

durch das Service Interface definiert, das gemeinsam mit den 

Service Objekten die Schnittstelle eines Service definiert. 

ServiceProxy Service Interface Für jeden Service wird durch den JEAF Generator ein Service 

Proxy erzeugt. Dieser wird für den Framework internen 

Kommunikationsmechanismus, den Service Channel, benötigt. 

                                                                    

6
 Alle in der Spalte angegebenen Basisklassen und «interfaces befinden sich im Package com.anaptecs.jeaf.core 
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Service Proxies sind unabhängig von der konkreten Imple-

mentierung eines Service und werden daher je Service 

Interface nur einmal generiert. 

ServiceClient Service Für jeden Service wird automatisch auch ein ServiceClient 

Interface generiert. Diese definiert lediglich eine set Methode 

für den zugehörigen Service. Alle Komponenten, die eine 

Abhängigkeit auf einen Service haben, implementieren 

dessen ServiceClient Interface. Bei der Initialisierung der 

Komponente erkennt der Dependency Injection Mechanismus 

von JEAF diese und setzt die Abhängigkeit. 

Command Service Interface Für jede Methode eines Service wird innerhalb des Service 

Proxy eine private Command Klasse generiert. Diese reprä-

sentiert die Aufrufparameter für genau eine Methode und 

wird durch den Proxy beim Aufruf der entsprechenden 

Methode erzeugt. Für den Rückgabewert einer Service 

Methode existiert keine eigene Klasse, da dieser stets 

serialisierbar sein muss. 

Component Komponente Für jede Komponente im UML Modell wird durch den JEAF 

Generator eine Component Klasse generiert. Diese repräsen-

tiert zur Laufzeit die modellierte Komponente und enthält alle 

Information (z. B. Transaktionsverhalten und Layer), die im 

UML Modell für sie festgelegt wurden. 

ComponentFactory Komponente Zusätzlich zur Component Klasse wird für jede Komponente 

eine so genannte ComponentFactory generiert, die für die 

Erzeugung einer neuen Instanz einer Komponente durch JEAF 

benötigt wird. 

SeviceImplBase Komponente und 

Service 

Für jeden Service, den eine Komponente implementiert, wird 

eine ServiceImplBase Klasse generiert. Diese enthält 

diejenigen Codeteile, die vollständig generiert werden können 

(z. B. Methoden zum Setzen von Dependencies) 

ServiceImpl Komponente und 

Service 

Für jeden Service, den eine Komponente implementiert, wird 

eine ServiceImpl Klasse benötigt. Diese enthält die Imple-

mentierung der Service Methoden und muss entsprechend 

implementiert werden. 

ServiceFactory Komponente und 

Service 

Für jeden Service, den eine Komponente implementiert wird 

eine eigene Factory Klasse generiert. Diese ist über die 

Component Klasse zugreifbar und wird zur Erzeugung von 

neuen Instanzen einer Service Implementierung verwendet. 

Abbildung 11: Bestandteile zur Realisierung von Komponenten und Services 

Weitere Details zur Modellierung von Komponenten und Services können dem Dokument [JEAF 

Modellierungsrichtlinien] entnommen werden. 
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4.5 Service Provider 

Neben Services und Komponenten kennt JEAF noch ein weiteres Konstrukt zur Abbildung von 

Diensten, so genannte Service Provider. Service Provider sind ebenso wie Service stateless und 

dienen zur Umsetzung von technischen Diensten. Im Gegensatz zu Services, die primär zur 

Umsetzung von fachlichen Diensten eingesetzt werden, bestehen bei Service Providern folgende 

Einschränkungen: 

Á Service Provider verfügen über keine eigenen Transaktionsattribute sondern über 

nehmen stets den aktuellen Transaktionskontext des Aufrufers 

Á Service Provider sind nicht Remote-fähig. Aufrufe werden daher stets in derselben vir-

tuellen Maschine wie der Aufrufer ausgeführt. Daher müssen die Rückgabewerte von 

Methoden von Service Provider auch nicht serialisierbar sein. 

Á Beim Aufruf von Service Providern erfolgen keine Berechtigungsprüfungen 

Die oben genannten Einschränkungen bei Service Providern führen dazu, dass die verglichen mit 

Services sehr leitgewichtig sind. Sich jedoch auch nicht für alle technischen Aufgaben einsetzen 

lassen. 

4.5.1 Aufbau von Service Providern 

 

Abbildung 12: Klassen zur Realisierung von Service Providern 

Service Provider sind an sich sehr ähnlich aufgebaut wie Services. Wie Abbildung 12 zu entneh-

men ist, wie die Schnittstelle eines Service Providers analog zu Services ebenfalls durch eine 

Interface definiert. Diese Schnittstelle wird dann wiederum durch eine konkrete Umsetzung 

eines Service Providers realisiert. Damit wird auch bei Service Providern das Konzept der 

Schnittstellen-Realisierungstrennung angewendet. 
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Im Folgenden sollen anhand der Beispielimplementierung aus Abbildung 12 die Bestandteile von 

Service Providern detailliert beschrieben werden. 

Klasse / Interface Beschreibung 

ServiceProvider Marker-Interface für Service Provider. Alle Service Provider 

Interfaces leiten von diesem Interface ab. 

ServiceProviderBase Basisklasse für alle Service Provider Implementierungen. Diese 

definiert Methoden zum Lifecycle Management der Service Provider 

Implementierung. 

ServiceProviderFactory Basisklasse für Factoryklasse von Service Providern. 

MailServiceProvider Schnittstelle des Service Providers. Das Interface definiert die 

(technischen) Dienste, die durch den Service Provider angeboten 

werden. 

MailServiceProviderImpl Implementierung der Service Providers. Dieser implementiert das 

Interface des Service Providers und leitet von der allgemeinen 

Basisklasse für Service Provider Implementierungen ab. Die 

Implementierung eines Service Providers muss immer stateless 

sein, da die Objekte parallel in mehreren Threads verwendet 

werden, ohne dass seine Synchronisation der Zugriffe erfolgt. 

MailServiceProviderFactoryImpl Factory Implementierung für den Service Provider. Analog zu 

Services werden auch Service Provider durch eine Factory erzeugt. 

Abbildung 13: Bestandteil zur Implementierung von Service Providern 

4.6 Service Channel 

 

Abbildung 14: Wichtigste Bestandteile des Service Channel 
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Eines der grundlegenden Konzepte von JEAF ist ein generischer, transparenter Kommunikati-

onsmechanismus zwischen Services. Dieser besteht aus dem so genannten Service Channel, 

Service Proxies und Command Objekten. Basis für die Implementierung des Service Channel ist 

das Command Pattern. Über den Service Channel werden alle Aufrufe von Clients an die ent-

sprechende Service Implementierung transportiert. Als Transportmedium dienen dabei Com-

mand Objekte, welche die Parameter des Aufrufs enthalten. Die Umwandlung der Aufrufe in die 

entsprechenden Command Objekte erfolgt durch spezielle Proxy Objekte. Da sowohl die Proxy 

Objekte selbst als auch die Command Objekte frei von fachlicher Logik sind, können diese durch 

den JEAF Generator vollständig generiert werden. Und auch wenn die internen Abläufe bei 

einem Service Aufruf für die Verwendung von JEAF nur bedingt relevant sind, da der gesamte 

Mechanismus durch generierte Service Proxies vollständig gekapselt wird, soll dieser im 

Folgenden näher beschrieben werden. 
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Abbildung 15: Beispiel-Szenario zur Beschreibung des Service Channel 
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Abbildung 15 beschreibt exemplarisch den Ablauf eines Service Aufrufs. Das Ermitteln einer 

Instanz eines Service erfolgt über die Service Registry von JEAF. Dabei wird dem Aufrufer 

jedoch nicht eine Instanz der Service Implementierung zu Verfügung gestellt, sondern lediglich 

ein entsprechendes Proxy Objekt. Beim darauffolgenden Aufruf einer Methode des Service auf 

dem Proxy Objekt wird durch diesen ein entsprechendes Command Objekt erzeugt, das den 

Methodenaufruf mit allen seinen Parametern beschreibt. Dieses Command Objekt wird über den 

Service Channel an die entsprechende Service Implementierung gesendet und resultiert in 

einem entsprechenden Methodenaufruf. Dabei spielt es keine Rolle, ob sich die Service Imple-

mentierung in derselben Java Virtual Machine (JVM) befindet oder auf einem entfernten Rech-

ner. Das Ergebnis eines Methodenaufrufs wird auf demselben Weg wieder an den Aufrufer 

zurück übertragen. 

4.7 Transaktionskonzept 

Im Folgenden soll das Transaktionskonzept von JEAF beschrieben werden, dessen wesentliche 

Merkmale folgende Eigenschaften sind: 

Á Die Definition der Transaktionseigenschaften erfolgt auf Ebene von Komponenten. Das 

bedeutet, dass alle Services einer Komponente dasselbe Transaktionsverhalten haben. 

Á Die Transaktionseigenschaften einer Komponente werden im UML Modell festgelegt. 

Á Eine explizite programmatische Transaktionssteuerung wird nicht unterstützt. 

Á Mehrere unabhängige Service Aufrufe können durch die Business Transaction eines 

Use Cases zu einer transaktionalen Einheit zusammengefasst werden. 

4.7.1 Transaktionsattribute 

Wie eingangs des Dokuments bereits beschrieben, wurde für die JEAF Plattform ein generativer 

Entwicklungsprozess definiert. Daher werden alle wesentlichen Eigenschaften eines Systems im 

UML Modell hinterlegt. Da das Transaktionsverhalten ein Designmerkmal einer Komponente ist 

und nicht ein Implementierungsdetail, muss dieses zwingend für jede Komponente bereits im 

Modell definiert werden. 

Abbildung 16 zeigt die Transaktionsattribute, die von JEAF unterstützt werden. Diese entspre-

chen in ihrer Bezeichnung und Bedeutung den Definitionen des EJB Standards. Daher können 

weitere Details dazu [EJB 2.1] Kapitel 17.6.2 entnommen werden. 

Transaktionsattribut Bedeutung 

NotSupported Die Komponente unterstützt keine Transaktionen. Wird sie aus einem 

Transaktionskontext heraus aufgerufen, so wird dieser nicht verwendet 

Required Komponente benötigt zwingend eine Transaktion bei Aufrufen. Erfolgt ein 

Aufruf ohne Transaktionskontext, so wird eine neue Transaktion gestartet, 

ansonsten erfolgt die Ausführung im Rahmen der existierenden Transaktion. 
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Supports Die Komponente unterstützt Transaktionen, diese sind jedoch nicht zwingend 

erforderlich. 

RequiresNew Komponente benötigt zwingend eine eigene Transaktion. 

Mandatory Die Komponente erwartet eine Transaktion, startet jedoch keine eigene falls 

kein transaktionaler Kontext besteht. 

Never Die Komponente darf nicht aus einem Transaktionskontext heraus aufgerufen 

werden. 

Abbildung 16: Unterstützte Transaktionsattribute 

Da das Verhalten einer Komponente zur Laufzeit nicht nur durch die generelle Festlegung des 

Transaktionsverhaltens beeinflusst wird, sondern zusätzlich auch noch vom Transaktionskontext 

abhängt aus dem die Services einer Komponente genutzt werden, beschreibt Abbildung 17 das 

tatsächliche transaktionale Verhalten einer Komponente in Abhängigkeit von deren Transakti-

onsattribut und dem aktuellen Transaktionskontext. Da auch dieses Verhalten direkt aus dem 

EJB Standard übernommen wurde, finden sich in dessen Kapitel 17.6.2 auch hierzu weitere 

Informationen. 

Transaktionsattribut 
Transaktionskontext 

Service Client (Aufrufer) Service Resource 

NotSupported 
none none none 

Tx 1 none none 

Required 
none Tx 2 (neue Transaktion) Tx 2 

Tx 1 Tx 1 Tx 1 

Supports 
none none none 

Tx 1 Tx 1 Tx 1 

RequiresNew 
none Tx 2 (neue Transaktion) Tx 2 

Tx 1 Tx 2 (neue Transaktion) Tx 2 

Mandatory 
none Error N/A 

Tx 1 Tx 1 Tx 1 

Never 
none none none 

Tx 1 error N/A 

Abbildung 17: Übersicht Transaktionsverhalten (Quelle: [EJB 2.1] Kapitel 17.6.2.7) 

4.7.2 Transaktionssteuerung 

Die Entwicklung von Geschäftsanwendungen findet in der Regel nicht auf der grünen Wiese 

statt. Vielmehr sind bereits bestehende Systeme in neue Applikationen zu integrieren. Da diese 
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zumeist auf Basis einer anderen Technologie basieren (z. B. Host-basierte Legacy-Systeme), 

treten auf dem Integration Layer im Architekturmodell sehr häufig Systembrüche auf, die 

verhindern, dass ein Transaktionskontext z. B. aus dem EJB Container an eine Host-Transaktion 

übergeben werden kann7. Daher ist es in diesen Fällen notwendig den Aufruf der Hosttransakti-

on außerhalb des aktuellen Transaktionskontextes durchzuführen. Da JEAF bewusst keine 

programmatische Transaktionssteuerung unterstützt, wird in diesen Fällen ein Design erzwun-

gen, das die Anbindung des Fremdsystems in eine eigene (interne) Komponente auslagert. Diese 

befindet sich entsprechend dem Architekturmodell auf dem Integration Layer während die 

fachliche Komponente auf dem Business Layer anzusiedeln ist. 

 

Abbildung 18: Zusammenspiel von Komponenten mit unterschiedlichem Transaktionsverhalten 

Abbildung 18 zeigt exemplarisch wie das Zusammenspiel von Komponenten mit unterschiedli-

chem Transaktionsverhalten mit JEAF abgebildet werden kann. Afb Hljmlkbkqb ²>``lrkqfkd¥ 

ist auf dem Business Layer angesiedelt und ermöglicht ihren Clients den Zugriff auf diverse 

Finanzdaten von Kunden. Die Komponenten SCHUFA und SwiftAccounting befinden sich auf dem 

Integration Layer. Wie der Abbildung zu entnehmen ist, unterstützt die SCHUFA Komponente 

keine Transaktion (transactionBehavior = NotSupported). Das im UML Modell festgelegte 

Transaktionsverhalten der Komponenten wird durch den JEAF Generator bei der Generierung 

der Komponentendefinition übernommen und steht damit auch zur Laufzeit zu Verfügung. 

Bei der Initialisierung von JEAF werden neben Komponenten und Service auch entsprechende 

Proxy Objekte für die verfügbaren Services erzeugt. Über diese Proxy Objekte erfolgen zu einem 

                                                                    

7
 Ein üblicher Weg zur Einbindung bestehender Host-Programme ist die Verwendung eines Messaging Systems wie z. B. MQ 

Series von IBM. Dabei wird eine Message via JMS an eine Hosttransaktion gesendet und synchron auf die entsprechende 

Antwort gewartet. In diesen Fällen muss das Senden (und Empfangen) der Message außerhalb eines Transaktionskontext 

erfolgen, da ansonsten die Message erst beim Commit der Transaktion gesendet würde. 
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späteren Zeitpunkt die Aufrufe von Service Methoden durch Clients. Die Transaktionssteuerung 

von JEAF basiert auf der Idee, dass die Proxy Objekte wissen, welches Transaktionsverhalten 

für ihre zugehörige Komponente festgelegt wurde. Damit haben diese die Möglichkeit beim 

Aufruf der entsprechenden Service Methoden über den Service Channel diesem mitzuteilen, wie 

das erforderliche Transaktionsverhalten ist. Dazu verfügt jede Service Channel Implementie-

rung, wie Abbildung 14 zu entnehmen ist, über spezielle executeCommand Methoden, welche die 

unterschiedlichen Transaktionsattribute unterstützten und das übergebene Command Objekt und 

damit die Service Methode im entsprechenden Transaktionskontext ausführen. 

Abbildung 19 zeigt einen vergrößerten Ausschnitt aus Abbildung 15. Wie der Abbildung zu 

bkqkbejbk fpq) tfoa fj a^odbpqbiiqbk C^ii afb Jbqelab bub`rqb@ljj^kaQuObnrfoba%µ& abp 

Service Channel durch den generierten Proxy DMSServiceProxy aufgerufen. Das Proxy Objekt 

entscheidet anhand des für die Komponente festgelegten Transaktionsverhaltens (in konkreten 

Fall Required), welche der executeCommand Methoden des Service Channel aufzurufen ist. 

 

Abbildung 19: Umsetzung der Transaktionssteuerung von JEAF 

Transaktionskontext 

Immer wenn JEAF bei einem Serviceaufruf feststellt, dass für diesen eine neue Transaktion 

notwendig ist, wird u. a. ein so genannter Transaktionskontext erzeugt. Dieser repräsentiert die 

laufende Transaktion und ermöglicht Services entsprechende Informationen abzufragen oder 

aber auch einen Rollback der laufenden Transaktion anzufordern. Weiter Details befinden sich 

im Javadoc der Klasse com.anaptecs.jeaf.fwk.core.ServiceInvocationContext. 
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4.7.3 Umsetzung des Transaktionskonzeptes im Java EE Umfeld 

 

Abbildung 20: Umsetzung des JEAF Transaktionskonzept im Application Server 

Abbildung 20 zeigt wie die konkrete Umsetzung des Transaktionshandlings von JEAF im Applica-

tion Server. Grundsätzlich erfolgt die Transaktionssteuerung von JEAF nicht programmatisch 

sondern unter Verwendung des deklarativen Transaktionshandling gemäß EJB Standard (Contai-

ner Managed Transactions). Wie der Abbildung entnommen werden kann, werden daher Aufrufe 

zwischen Services, die im selben EJB-@lkq^fkbo ifbdbk pqbqp ^ip ²Il`^i BG? @^iip¥ ^rpdbcĊeoq+ 

Aufrufe von Clients, die nicht im Application Server ausgeführt werden (z. B. Rich Clients) können 

^rc Pbosf`bp tfb slj GBB Pq^ka^oa slodbpbebk) Ċ_bo ²Objlqb BG? @^iip¥ zugreifen. 

4.8 JEAF und Java EE 

JEAF wurde von Grund auf für den Einsatz in JSE und JEE Umgebungen konzipiert. Dennoch soll 

sich der Entwickler möglichst wenig mit der konkreten Laufzeitumgebung beschäftigen müssen, 

auch wenn es gleich wohl elementar ist diese zu verstehen. Daher soll im Folgenden beschrie-

ben werden, auf welchen Konzepten die JEE Erweiterungen im JEAF Framework basieren. 
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Abbildung 21: Aufbau der JEE Erweiterungen von JEAF 
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Abbildung 21 zeigt die logische Struktur der JEE Erweiterungen zum JEAF Core. Wie der Abbil-

dung entnommen werden kann. Besteht die JEE Erweiterung unabhängig von der Anzahl an 

Services aus genau zwei Enterprise JavaBeans. Zum einen erfolgt die Implementierung des 

Service Channels in JEE Umfeld durch ein stateless Session Bean zum anderen ist auch der 

Lifecycle Manager stateless Session Bean. 

4.8.1 Lifecycle Manager EJB 

Die Initialisierung von JEAF erfolgt stets durch einen Lifecycle Manager. Dieser wird im JEE 

Umfeld durch das Lifecycle Manager EJB realisiert. Für die Initialisierung wird darüber hinaus 

noch das so genannte Initializer Servlet benötigt. Dieses wird beim Starten der JEE Anwendung 

(EAR) aufgerufen und löst die Initialisierung über das Lifecycle Manager EJB aus. Des Weiteren 

verfügt das EJB über Methoden zum Transfer der Service Proxies vom EJB Container zum Client.  

Im Rahmen der Initialisierung von JEAF in den Clients werden durch das EJB auch alle Objekte 

aus dem Message Repository im EJB Container an Clients außerhalb des Application Servers 

übertragen. Dadurch wird sichergestellt, dass keine Exceptions und Messages den Server 

verlassen, die im Client nicht bekannt sind. 

Da JEAF bereits bei der Initialisierung von Service Providern Transaktionen zur Verfügung stellt, 

arbeitet das Lifecycle Manager EJB mit Bean-Managed Transactions. Der Transaktionskontext 

wird einzig bei der Initialisierung zur Verfügung gestellt, alle anderen Aufrufe des EJBs erfol-

gende ohne Transaktionskontext. Die Dienste des Lifecycle Managers können sowohl über 

dessen Remote als auch über dessen Local Interface aufgerufen werden. 

4.8.2 Service Channel EJB 

Wie der Lifecycle Manager ist auch der Service Channel als Session Bean implementiert. Im 

Gegensatz zu diesem werden hier jedoch Container-Managed Transactions verwendet. Das 

Remote und Local Interface des Beans verfügen über die gleichen Methoden, so dass alle 

Dienste sowohl remote als auch im lokalen Kontext genutzt werden können. Grundsätzlich wird 

aus Performancegründen empfohlen, dass alle Aufrufe innerhalb einer Application Server 

Instanz erfolgen stets über das Local Interface erfolgen. Dies hat hinsichtlich Performance und 

Garbage Collection erhebliche Vorteile. Externe Zugriffe erfolgen zwangsläufig stets über das 

Remote Interface. Service Aufrufe innerhalb des EJB Containers erfolgen stets über das Local 

Interface des Service Channel. 

4.9 Persistenz 

Im Folgenden soll die Integration von Persistenzframeworks in JEAF beschrieben werden. 

Obwohl das Thema Persistenz und Zugriff auf Datenbanken bei weitem nicht gerade neu ist, so 

beschäftigt es doch nach wie vor die Entwickler mehr als notwendig. Eine Ursache hierfür ist, 

sicherlich auch, dass sich über Jahre kein Standard im Java Umfeld etablieren konnte. Weder 
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die ersten Versionen der Entity Beans des EJB Standards noch JDO (Java Data Objects) konnten 

überzeugen. Mittlerweile ist mit der Java Persistence API / EJB 3.0 (JPA) ein neuer Standard 

erschienen, dessen Akzeptanz aufgrund der Unterstützung durch die am weitesten verbreiteten 

Persistenzframeworks (Hibernate und TopLink) gewährleistet zu sein scheint. Auch der Persis-

tenz Mechanismus von JEAF unterstützt JPA. Da der Einsatz der JPA, in reallife Projekten jedoch 

alles andere als einfach ist und diverse Fallstricke bereit hält, bietet JEAF über einen so genann-

ten Persistence Service Provider wesentliche Vereinfachungen im Umgang mit JPA. Bevor diese 

beschrieben werden, sollen zum besseren Verständnis zunächst jedoch einige grundlegende 

Konzept der Java Persistence API erklärt werden. 

Entity 

Ein Entity ist eine persistente Java Klasse, deren Daten über die JPA in einer Datenbank Tabelle 

verwaltet werden. Dazu wird durch den Entwickler ein Mapping der Attribute und Beziehungen 

der Klasse auf die entsprechende Tabelle definiert. Ein Entity entspricht einem Persistent Object 

aus dem JEAF Metamodell und ist stets einer Persistence Unit zugeordnet. 

Persistence Unit 

Eine Persistence Unit fasst mehrere persistente Klassen zu einer Einheit zusammen und defi-

niert den Entity Manager über den der Zugriff auf diese erfolgt. Darüber hinaus wird für jede 

Persistence Unit der Zugriff auf die Datenbank definiert z. B. über die Angabe der zu verwenden-

den Datasource im Application Server. 

Entity Manager 

Ein Entity Manager ist für den Zugriff auf persistente Klasse zuständig. Über ihn erfolgt das 

Erzeugen, Suchen und Löschen von persistenten Objekten. Jede Persistence Unit verfügt über 

einen eigenen Entity Manager, der nur auf die Entities seiner Unit zugreifen kann. 

4.9.1 Einbindung in den Entwicklungsprozess 

Wie bereits mehrfach beschrieben, kommt bei der Verwendung von JEAF ein generativer 

Entwicklungsprozess zum Einsatz. Bezogen auf persistente Objekte bedeutet dies, dass persis-

tente Objekte bereits inkl. aller Informationen für das Mapping auf die Datenbank beschrieben 

werden. Neben den persistenten Klassen wird darüber hinaus im UML Modell auch bereits die 

Zuordnung von Komponenten zu genau einer Persistence Unit festgelegt. Über diese Zuordnung 

lässt sich dann auch die Zugehörigkeit von persistenten Objekten zu Persistence Units ableiten, 

so dass auch diese Information nicht manuell gepflegt werden muss (siehe Abbildung 22). 
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Abbildung 22: Modellierung von persistenten Klassen und Persistence Units 

Weitere Details zur Modellierung von persistenten Objekten befinden sich im Dokument [JEAF 

Modellierungsrichtlinien]. 














