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Vorwort
Dieses Handbuch richtet sich an Entwickler, die mit der zen Platform der zeos informatics
GmbH serverbasierte Java-Anwendungen erstellen wollen. Nach der ausführlichen
Vorstellung von Konzept und Arbeitsweise der zen Platform (Kapitel 1 – 4) wird die Benutzung
der Entwicklungsumgebung (Kapitel 5) erläutert. In einer Referenz werden die Schnittstellen
zur Anwendungsentwicklung (Kapitel 6), praxisnahe Entwurfsmuster (Kapitel 7) und die
Administration der Laufzeitumgebung (Kapitel 8) vorgestellt. Zum Abschluß folgt die
Konfiguration bzw. das Deployment der zen Platform (Kapitel 9 – 10).

In diesem Handbuch wird das Instrumentarium für alle Aufgaben vermittelt, die im Rahmen
des Entwicklungsprozesses mit der zen Platform anfallen, wie z.B.:

• Entwurf

• Entwicklung und Test

• Deployment und Konfiguration

• Überwachung und Pflege
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2 Überblick über die zen Engine
Die zen Engine ist als Laufzeitsystem der Kern der zen Platform. Sie liest die Anwendungs-
modelle aus dem Repository und interpretiert diese zur Laufzeit. Als Middleware bietet sie für
die verfügbaren Services eine einheitliche abstrakte Schnittstelle – unabhängig von der
zugrundeliegenden technischen Umgebung. Außerdem verteilt sie die Anfragen bei einem
Cluster-Deployment und überwacht das Laufzeitsystem (Monitoring).

In einer zen-Anwendung werden wesentliche Bestandteile der Anwendung nicht starr
implementiert, sondern stattdessen graphisch mit dem zen Developer modelliert.
Ablaufsteuerung (Workflow), Datendefinition, Verknüpfung mit Geschäftslogik und weitere
fundamentale Anwendungseigenschaften sind somit nicht fest verdrahtet, sondern liegen als
Modell vor, das in einer Datenbank (Repository) abgelegt wird. Durch das graphische Modell
erschließt sich nicht nur die Funktionsweise der Anwendung auf einfache und intuitive Weise,
auch Erweiterungen und Wartungsarbeiten werden so deutlich erleichtert.

Die zen Engine liest zur Laufzeit das Modell einer zen-Anwendung aus dem Repository und
erstellt ein dynamisches Ablauf- und Datenmodell der Anwendung. Das Einlesen erfolgt erst
bei Bedarf; einmal gelesene Informationen werden von der zen Engine in einem Cache
gespeichert. Anhand des Laufzeitmodells steuert die zen Engine dann die gesamte
Anwendung. Die zen Engine nimmt Anfragen von Clients entgegen und entscheidet anhand
des Laufzeitmodells, ob die Anfrage korrekt ist, wie sie bearbeitet und beantwortet wird.

Wenn sowohl zen Engine als auch zen Developer auf die gleiche Repository-Instanz
zugreifen, kann das Anwendungsmodell sogar während der Laufzeit verändert werden.

2.1 Architektur der zen Engine
Die zen Engine ist logisch unterteilt in ein Frontend und ein Backend. Das Frontend
übernimmt die Abstraktion von technischen Aufgaben, das Backend ist für die
Workflowsteuerung und Datenverwaltung verantwortlich und arbeitet unabhängig von
spezifischen technischen Gegebenheiten. Frontend und Backend kommunizieren über eine
offene Schnittstelle.

• Frontend: Ein Frontend ist für eine bestimmte technische Umgebung spezifiziert und
bildet die Schnittstelle zur Außenwelt. Beispielsweise verhält sich das Web-Frontend
für browserbasierte Anwendungen wie ein normales Servlet, das Anfragen von einem
Web-Browser entgegennimmt und beantwortet. Das Web-Service-Frontend
kommuniziert hingegen mit einem Client über SOAP. Das EJB-Frontend kann benutzt
werden, um die zen Engine von anderen serverseitigen Komponenten aus
aufzurufen.

Das jeweilige Frontend wandelt die Anfragen der verschiedenen Clients in das Format
der Frontend-Backend-Schnittstelle um und ruft anschließend das Backend auf.
Ebenso wird vom Frontend die Antwort des Backends wieder zurück in das jeweils
erwartete Ausgabeformat umgewandelt.

• Backend: Das Backend ist für die eigentliche Workflowsteuerung- und
Datenverwaltung verantwortlich. Nur das Backend hat Zugriff auf das Repository und
kennt so das Modell der jeweiligen Anwendung. Es nimmt die Anfrage des Frontends
entgegen, überprüft diese mit Hilfe des Modells auf Korrektheit, verknüpft die
Anfrage-Daten mit der Session und arbeitet, abhängig vom jeweiligen Session-
Zustand, den Workflow und die Geschäftslogik weiter ab.  Anschließend schickt es die
entsprechende Antwort zurück an das Frontend.

Durch diese Trennung kann eine Anwendung für unterschiedliche technische Umgebungen
erstellt werden, ohne daß die Anwendung selbst auf die technischen Unterschiede eingehen
muß. Insbesondere können so auch verschiedene Ein- und Ausgabeformate für eine
Anwendung transparent und parallel genutzt werden.

Eine zen-Anwendung, die beispielsweise Börsenorders entgegennimmt und eine Liste der
laufenden Orders zurückgibt, kann z.B. parallel und ohne Modifikation mittels verschiedener
Frontends:
- ein Web-Formular implementieren, das Orderdaten abfragt und eine Orderliste präsentiert
- als Web-Service in Makleranwendungen eingebettet werden
- in einer Call-Center-Anwendung benutzt werden, um Orders entgegenzunehmen und die
  Orderliste als PDF-Dokument für den postalischen Versand zu erzeugen

Zusätzlich zu den genannten Möglichkeiten lassen sich beliebige weitere Frontends gegen
die Frontend-Backend-Schnittstelle entwickeln, die praktisch unbegrenzte Möglichkeiten
bezüglich Schnittstellen, Protokollen und Datenformaten ermöglichen, ohne die zen-
Anwendung modifizieren zu müssen.

2.2 Funktionsweise
Die zen Engine arbeitet grundsätzlich nach dem Request-Response-Modell. Eine zen-
Anwendung kann dabei, sofern erforderlich, auf umfassendes Sessionmanagement
zurückgreifen. Im folgenden wird zur Verdeutlichung der Funktionsweise der zen Engine ein
Request-Response-Zyklus am Beispiel eines Web-Browser-Requests erläutert.

Das Frontend der zen Engine für browserbasierte Anwendungen ist als Servlet realisiert. Das
Servlet nimmt Anfragen von Web-Browsern entgegen und transformiert die vom Browser
mitgelieferten Daten (z.B. Inhalte eines Web-Formulars) für die Frontend-Backend-
Schnittstelle in eine hierarchische XML-kompatible Datenstruktur (FOM API, Flexible Object
Model). Zusätzlich synchronisiert das Web-Browser-Frontend das Sessionmanagement der
Servlet API mit dem der zen Engine. Dann können die Daten an das Backend geschickt
werden.
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Im Backend werden nun die Daten mit dem
Anwendungsmodell verglichen. Mittels der 5-Level-
Validierung wird überprüft, ob der aktuelle
Workflowzustand gültig ist, ob die mitgelieferten
Daten auf den Workflowzustand passen, ob die
Dateninhalte mit den definierten Datentypen
übereinstimmen, ob Wertedomänen gültig sind und
Geschäftsregeln eingehalten wurden. Anhand des
Anwendungsmodells wird der Übergang zum
nächsten Workflowzustand bestimmt. Zusätzlich
wird die mit dem Workflow und den Daten
verknüpfte Geschäftslogik ausgeführt, wodurch die
Daten eventuell mit Arbeitsergebnissen
angereichert werden. Im Erfolgsfall werden die
Daten anschließend von der zen Engine in die
Session übernommen. Zum Abschluß wird die
Ausgabe anhand des nächsten Workflowzustands im
XML-Format erzeugt und an das Frontend
zurückgeschickt.

Das Frontend nimmt die XML-Antwort des Backends
entgegen und ist dafür verantwortlich, diese in das
nötige Ausgabeformat zu transformieren. Das Web-
Browser-Frontend nutzt hierzu einen XSL-Prozessor,
mit dem die Ausgabe in der Regel nach HTML
konvertiert wird. Da das Zielformat durch das XSL-
Stylesheet festgelegt wird, können je nach
Stylesheet auch andere Formate erzeugt werden,
wie z.B. PDF oder Text. Die so erzeugte Ausgabe

wird schließlich als Response an den Web-Browser gesendet.

Außerhalb des Web-Bereichs funktioniert der Ablauf im wesentlichen analog. Wird z.B. das
EJB-Frontend benutzt, kann man sich den Request-Response-Zyklus als Methodenaufruf mit
Rückgabe vorstellen.

2.3 Services
Die zen Platform stellt eine Serviceschicht zur Verfügung, die zur Implementierung der
Geschäftslogik genutzt werden kann. Die Services werden über die SCF-Service-API (Scalable
Component Framework) angebunden. Diese umfaßt neben verschiedenen Services der EJB-
Spezifikation eine Reihe von zusätzlichen Services der zen Platform. Alle Services können
transparent genutzt werden, egal, ob die zen-Anwendung in einer Servlet Engine oder einem
Applikationsserver-Cluster läuft.

• Session Management: Über den Session Management Service kann direkt auf die
aktuelle Session zugegriffen werden, um beliebige eigene Daten abzulegen. Das
Session Management kann sich automatisch mit anderen Rechnern synchronisieren,
wenn die zen Platform in einem Cluster läuft.

• Logging: Man kann eigene Log-Ziele definieren (Datei, Datenbank, Mail, etc.) und
auf verschiedenen Warnstufen loggen. Die zugrundeliegenden Logsysteme lassen
sich zudem beliebig erweitern.

• Connection: Der Connection Service stellt Verbindungen auf beliebige Datenbanken
über die JDBC-API zur Verfügung.

• JDO: Der JDO Service stellt den Zugriff auf die Persistenzschicht über die Java Data
Objects Spezifikation zur Verfügung. Die zen Platform nutzt den JDO-Service, um auf
das Repository der einzelnen zen-Anwendungen zuzugreifen.

• Transaction: Der Transaction Service (JTA) sorgt für Datenkonsistenz auf
transaktionalen Ressourcen.

• Mail: Der Mail Service kapselt den Zugriff auf den Mail-Server.

• Resource Repository: Das Resource Repository dient zum Zugriff (location-
transparent) auf beliebige Text- oder Binär-Ressourcen. Ein Resource Repository
kann unter anderem das Dateisystem, die Datenbank oder ein Http-Server sein.

• Messaging: Der Messaging Service bietet nicht nur Unterstützung für Fire-and-
Forget-Messages, sondern auch für überwachte Messages.

• Component Selector: Über den Component Selector Service kann man (location-
transparent) auf SCF-Komponenten zugreifen.

Nähere Informationen zur Verwendung der Services sind in Kapitel 6 (zen Engine
Referenz) zu finden.
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3 Aufbau einer zen-Anwendung
Eine zen-Anwendung wird mit dem zen Developer weitgehend graphisch modelliert. Das
Modell umfaßt im wesentlichen ein Workflowmodell und ein Datenmodell. Im Workflowmodell
wird die Ablaufsteuerung der Anwendung festgelegt. Im Datenmodell wird definiert, welche
Daten für Ein- und Ausgaben zur Verfügung stehen bzw. mit Geschäftslogik verknüpft werden
können.

3.1 Workflowmodell
Die zen Engine arbeitet nach dem Request-Response-Prinzip. Der Workflow einer zen-
Anwendung besteht aus der Menge aller möglichen Requests/Responses, die bestimmte
Zustände innerhalb der Anwendung miteinander verbinden. 

Eine Web-Anwendung nimmt Börsenorders in einem Formular entgegen. Nach Eingabe
der Orderdaten bekommt der Nutzer eine Seite mit allen laufenden Orders präsentiert. Liegt
das Formular nicht als statische HTML-Seite vor, sondern wird bereits von der Anwendung
dynamisch erstellt, kann man drei Zustände und zwei Requests/Responses identifizieren. Wir
haben einen Startzustand, von dem aus die Anwendung gestartet wird. Mit einem initialen
Request wird der Startzustand verlassen und ein Zustand eingenommen, der als Response
das Formular für die Kundendaten erzeugt. Das Formular wird mit dem zweiten Request
abgeschickt und die Formular-Daten können entgegengenommen werden. Die
Geschäftslogik fügt die Order zu den zur Zeit laufenden Orders hinzu und der Endzustand
wird eingenommen, indem die Anwendung die laufenden Orders anzeigt.

Der Workflow einer zen-Anwendung wird als Zustandsübergangsdiagramm modelliert. In
Web-Anwendungen können Zustände in der Regel als Seiten verstanden werden, in
Anwendungen ohne Visualisierung als Eingabe- und Ausgabeschnittstellen. Die Zustände
bilden die Knoten (State Nodes) im Zustandsübergangsdiagramm. Sie werden mit Kanten
(Transitions) miteinander verbunden; diese kann man sich als Request vorstellen. Um die
verschiedenen möglichen Transitions zu unterscheiden, die von einem State Node ausgehen
können, werden sie mit einer Action bezeichnet (z.B. in Abbildung 3: die Transition vom State
Node formular zum State Node orders wird mit der Action weiter bezeichnet). Eine Action
identifiziert also zusammen mit dem Quell-State-Node einen Request. Eine Action kann man
sich im Web-Umfeld z.B. als Klick auf einen bestimmten Button eines Formulars vorstellen:
Verschiedene Buttons auf einem Formular können zu verschiedenen Folgezuständen führen.
Schließlich kann sich eine Transition unter Umständen auffächern: Sie kann von einem
Zustand aus in verschiedene Folgezustände verzweigen. Abhängig von weiteren Daten wird
während der Abarbeitung des Workflows ein Zustand aus der Menge der Folgezustände
ausgewählt. Hierzu wird ein zusätzlicher Knotentyp, ein Decision Node, verwendet.

Zusammengefaßt wird im zen Developer ein Workflow also mit Hilfe folgender Elemente
modelliert:

• State Nodes: Ein State Node stellt einen Zustand innerhalb der Anwendung dar

• Decision Nodes: Ein Decision Node wird über eine Transition von einem State Node
aus betreten und verzweigt abhängig von weiteren Daten zu beliebig vielen Folge-
State Nodes

• Transitions: State Nodes und Decision Nodes werden über Transitions miteinander
verbunden

• Actions: Eine Action identifiziert eine abgehende Transition eines State Nodes

Der Workflow einer zen-Anwendung kann in mehrere (Teil-)Prozesse unterteilt werden. Jedem
Prozess wird dann ein Ausschnitt aus dem Workflow zugeordnet. Damit lassen sich komplexe
Workflows gliedern.

Wir erweitern nun das vorige Beispiel der Web-Anwendung um zusätzliche Workflow-
Elemente. Vom Eingabeformular soll nicht mehr direkt auf die Orderliste verzweigt werden.
Stattdessen wird zusätzlich überprüft, ob das Ausführungslimit der Order eingehalten werden
kann. Ist das nicht der Fall, soll der Nutzer einen Hinweis erhalten, daß die Order ohne Limit
ausgeführt wird. Wird dies akzeptiert, kann die Order ausgeführt werden. Hierzu führen wir
einen Decision Node ein, der die Entscheidung über das Orderlimit trifft. Ist das Limit gültig,
wird auf die Orderliste verzweigt. Sonst wird ein neuer State Node mit dem Warnhinweis
angezeigt. Zusätzlich werden neue Transitions eingeführt: Vom Warnhinweis auf die
Orderliste bzw. zurück auf das Eingabeformular und von der Orderliste zurück auf das
Eingabeformular. In Abbildung 4 sehen wir den kompletten Workflow.
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3.2 Datenmodell
Das Datenmodell einer zen-Anwendung wird ebenfalls graphisch modelliert und im
Repository abgelegt. Es beinhaltet alle Eingabe- und Ausgabedaten einer Anwendung, sowie
alle Daten, die mit Geschäftslogik verknüpft werden können. Dieses Datenmodell kann das
vollständige Datenmodell für die gesamte Anwendung darstellen.

Zur Laufzeit wird das Datenmodell über die dynamische hierarchische FOM API (Flexible
Object Model) abgebildet. In dem FOM-Modell werden alle Eingabedaten abgelegt und von
diesem werden alle Ausgabedaten ausgelesen.

Bei der Entwicklung herkömmlicher Java-Anwendungen verwendet man üblicherweise
komplexe Business-Objekte. Diese bilden die entsprechende Daten-Domain ab, werden
komplett in Java implementiert und müssen vor der Verwendung kompiliert werden.

Das Datenmodell einer zen-Anwendung ist ein streng hierarchisches, an XML angelehntes
Datenmodell. Ausgehend von einem festgelegten Wurzelelement wird das Modell auf Basis
der elementaren Datenstrukturen Atom, Komposition (Composition) und Liste (List) definiert. 

• Atom: Ein Atom ist ein Blatt des hierarchischen Datenmodells. Als Atom werden
tatsächliche Werte wie String, Integer oder eigene Datenformate abgebildet. Jedem
Atom wird hierzu ein Datentyp zugewiesen.

• Composition: Eine Composition ist eine Aggregation beliebiger Elemente.

• List: Eine List wird auf einer Composition oder einem Atom definiert. Zur Laufzeit
kann die List dann eine Menge der definierten Elemente gleichen Typs enthalten.

So entsteht ein sehr einfaches, verständliches und doch leistungsfähiges Modell, das sogar
zur Laufzeit verändert werden kann.

Konstruieren wir ein Datenmodell für die Beispiel-Anwendung. Das Datenmodell umfaßt
mindestens alle Daten, die als Eingabe- bzw. Ausgabedaten vorkommen können. In unserem
Fall sind das die Orderdaten, die in einem Eingabeformular erfaßt werden, und die Daten für
die Orderliste, die danach angezeigt wird. Diese Daten besitzen verschiedene Datentypen
und werden als Atoms modelliert. Wir nutzen Compositions und Lists zur Strukturierung. Wir
fassen z.B. die Orderdaten unter einer Composition order zusammen. Die Daten der
laufenden Orders fassen wir unter einer Composition lfd-order zusammen und definieren eine
List lfd-orders, die aus lfd-order-Compositions bestehen kann. Im Modell hat eine List immer
nur ein Kind, da es sich hier sozusagen um die Typdefinition handelt. In der Laufzeitabbildung
kann die List dann aus beliebig vielen lfd-order-Compositions bestehen. Schließlich definieren
wir noch die Composition depot, die nur eine Depotnummer enthält (Berechtigungssysteme
oder eine Depotverwaltung werden hier nicht beachtet).

3.3 Verknüpfung von Workflow und Daten
Sind Workflow- und das Datenmodell definiert, werden beide Modelle miteinander verknüpft.
Für jeden State Node des Workflows wird festgelegt, welche Elemente aus dem Datenmodell
als Eingabe- und/oder Ausgabedaten genutzt werden.
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In der Beispiel-Anwendung ordnen wir dem State Node formular die gesamte Composition
order als Ein- und Ausgabe zu. Alle Felder, die als Eingabe zugeordnet sind, können von
diesem State Node an die Anwendung geschickt werden, liegen also als Formular-Felder vor.
Als Ausgabe müssen sie insbesondere deshalb zugeordnet werden, da das Formular anhand
des Datenmodells angezeigt und die Inhalte anhand vorhandener Daten vorbelegt werden
sollen (wenn der Nutzer z.B. von dem Warnhinweis zurück zum Formular wechselt, sollen die
zuvor eingegebenen Daten im Formular wieder angezeigt werden).

Dem State Node orders ordnen wir die List lfd-orders als Ausgabe zu. Zusätzlich ordnen wir
dem State Node orders noch das Atom nr aus der Composition depot zu, damit die
Depotnummer angezeigt werden kann. Solange in diesem State Node nur Text angezeigt
wird und der Nutzer keine Selektion oder weiteren Eingaben vornehmen kann, ordnen wir
keine Elemente als Eingabe zu.

Zum Schluß werfen wir noch einen Blick auf den State Node start. Dieser wird in unserem
Beispiel nie zur Anzeige genutzt. Er könnte dennoch Eingabedaten enthalten, z.B. wenn
unsere Anwendung immer als Link mit der Depotnummer aufgerufen werden würde. In
diesem Fall würden wir dem State Node start das Atom nr aus der Composition depot als
Eingabe zuordnen.

Ein so verknüpftes Workflow- und Datenmodell stellt bereits einen ersten, funktionstüchtigen
Anwendungsprototypen dar. Mit dem mitgelieferten generischen XSL-Stylesheet kann der
Workflow in einer Basisdarstellung mit automatisch generierten Eingabefeldern durchlaufen
werden und als Diskussionsgrundlage für die weitergehende Entwicklung dienen.

3.4 Geschäftslogik
Die Implementierung der geschäfts- und anwendungsspezifischen Logik, die über die
Workflow- und Datenmodellierung hinausgeht, unterstützt die zen Platform mit einer Vielzahl
von effektiven Diensten und automatischen Mechanismen. Dies vereinfacht die Verwendung
auch komplexer J2EE-Technologien wesentlich.

Die Geschäftslogik wird in Java implementiert. Im zen Developer wird ein Einsprungpunkt in
den Java-Code als sogenannte Operation modelliert. Operations können dann mit dem
Workflow- und/oder Datenmodell verknüpft werden. Dadurch bestimmt sich einerseits der
Ausführungszeitpunkt jeder Operation, andererseits wird so definiert, welche Daten den
Operations jeweils zur Verfügung stehen bzw. von diesen verändert werden können.

Die zen Platform unterscheidet zwei Kategorien von Operations:

• Workflow Operations: Workflowgesteuerte Operations werden vom Entwickler an
bestimmte Workflowelemente, z.B. an State Nodes, Transitions oder Actions
gekoppelt. Dadurch wird der Ausführungszeitpunkt bestimmt

• Business Rules: Business Rules werden nur mit dem Datenmodell verknüpft und
immer dann automatisch ausgeführt, wenn die verknüpften Datenelemente als
(geänderte) Eingabedaten vorliegen.

3.4.1 Workflow Operations
Innerhalb eines Workflows können Operations an verschiedene Workflow-Elemente gekoppelt
werden. An ein Workflow-Element können in der Regel beliebig viele Operations in einer vom
Entwickler vorgegebenen Reihenfolge gehängt werden. Die verschiedenen Arten von
Workflow Operations sind:

• Pre State Operations: sind einem State Node zugeordnet. Sie werden aufgerufen,
bevor der entsprechende State Node betreten wird.

• Post State Operations: sind ebenso einem State Node zugeordnet. Sie werden
aufgerufen, wenn der entsprechende State Node verlassen wird.

• Action Operations: sind einer Action zugeordnet. Sie werden aufgerufen, wenn eine
Action ausgelöst wurde. Danach wird die zugehörige Transition betreten.

• Transition Operations: sind einer Transition vom einem State Node zu einem
beliebigen anderen Node zugeordnet. Sie werden nach den Action Operations
aufgerufen, wenn die Transition betreten wird.

• Decision Operations: sind einem Decision Node zugeordnet. Sie entscheiden
dynamisch, wohin der Workflow nach dem Decision Node hin verzweigt. Es kann pro
Decision Node nur eine Decision Operation geben, die das Entscheidungskriterium
bestimmt.

• Post Decision Operations: sind der Transition von einem Decision Node zu einem
State Node zugeordnet. Sie werden aufgerufen, wenn zuvor eine Decision Operation
entschieden hat, mit der entsprechenden Transition fortzufahren.

In unserem Depot-Beispiel benötigen wir eine Reihe von Workflow Operations, z.B. für die
tatsächliche Durchführung der Order, die Limit-Entscheidung für den Decision Node, eine
Datenbankspeicherung der bisherigen Orders und einige mehr. Bis auf die Decision
Operation gibt es für die meisten Workflow Operations mehrere Möglichkeiten der
Verknüpfung. Die Durchführung der Order könnte z.B. in die „ja“-Transition des Decision
Node limit-ok und zusätzlich in die „weiter“-Transition des State Nodes warnung gehängt
werden, oder stattdessen als Pre State Operation an den State Node orders gehängt werden.
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3.4.2 Business Rules
Business Rules sind nur mit dem Datenmodell verknüpft. Die Entscheidung über die
Ausführung einer Business Rule wird anhand der Verknüpfung mit dem Datenmodell und
dem jeweils aktuellen Zustand der Session-Daten getroffen. Der Aufruf erfolgt nur, wenn sich
Eingabedaten, die der Business Rule zugeordnet wurden, gegenüber den Session-Daten
geändert haben. Die Reihenfolge der Ausführung wird automatisch anhand der
Abhängigkeiten zwischen den Business Rules bestimmt, die durch die Analyse der Eingabe-
und Ausgabeparameter der Business Rules ermittelt werden. Jeder Business Rule kann
zusätzlich eine Priorität zugeordnet werden. Damit wird bei unabhängigen Business Rules die
Ausführungsreihenfolge festgelegt.

• Computation Rules: sind Business Rules, die nach fehlerfreier Basis-Validierung der
Eingabedaten ausgeführt werden. Sie dienen dazu, neue Daten zu berechnen oder zu
verändern. Die Ausgabeparameter von Computation Rules werden nach Ausführung
in die aktuelle Datenstruktur übernommen und können weitere Business Rules
auslösen, wenn diese die entsprechenden Daten wieder als Eingabeparameter
definiert haben

• Validation Rules: sind Business Rules, die in erster Linie für die Validierung von
Geschäftsregeln verantwortlich sind. Sie haben keine Ausgabeparameter, sondern
signalisieren der zen Engine über Exceptions, wenn Geschäftsregeln verletzt wurden.

In unserem Beispiel könnten wir z.B. eine Operation als Computation Rule definieren, die
anhand der Wertpapierkennnummer den Wertpapiernamen ermittelt und in das Datenmodell
einfügt. Wann immer die Wertpapierkennnummer vom Nutzer eingegeben oder verändert
wird und an die zen Engine geschickt wird, wird die Computation Rule erneut aufgerufen.

Da Computation und Validation Rules nur mit dem Datenmodell verknüpft sind, verschaffen
sie dem Entwickler eine gewisse Unabhängigkeit gegenüber dem Workflowmodell. Sie
erzielen insbesondere in Anwendungsfällen einen Mehrwert, in denen Workflows häufig
geändert werden oder in denen gleiche Daten in verschiedenen Zuständen als Eingabedaten
auftreten können.

3.5 Ressourcen und Attribute
Das Workflow- und Datenmodell kann mit sprachspezifischen Ressourcen und manuell
definierten Attributen versehen werden. 

Ressourcen

Sprachspezifische Ressourcen sind z.B. Texte oder Pfade für sprachspezifische Bilder.
Ressourcen werden während der Modellierung mit verschiedenen Modellelementen
verknüpft. Zur Laufzeit fügt die zen Engine solche Ressourcen der jeweiligen XML-Antwort
des Backends an das Frontend hinzu. Das XSL-Stylesheet kann diese Ressourcen bei der
Transformation der XML-Antwort in das endgültige Ausgabeformat zur inhaltlichen
Gestaltung nutzen.

Folgende Modellelemente können mit Ressourcen verknüpft werden:

• State Nodes: z.B. Texte und Bilder zur Seitengestaltung von Anwendungen.

• Actions: z.B. Aufschriften oder Bilder für HTML-Buttons

• Datenmodell-Elemente: z.B. Labels für Eingabefelder

• Operations: Fehlermeldungen für den Endnutzer aus Operationen (Operation
Errors)

• Datatypes, Domains, Elemente: Fehlermeldungen für den Endnutzer bei
verschiedenen Arten von Eingabefehlern (Data Errors)

Attribute

Attribute sind manuell definierte, sprachunabhängige Zusatzinformationen, die mit
verschiedenen Modellelementen verknüpft werden. Zur Laufzeit werden diese Attribute – wie
Ressourcen – den ausgegebenen Modellelementen hinzugefügt. Das XSL-Stylesheet kann
Attribute z.B. als Hinweis zur optischen Gestaltung oder zur Formatierung der Ausgabe
nutzen. Anwendungen ohne Benutzeroberfläche können Attribute z.B. als Zusatzhinweise zur
Interpretation von Schnittstellen verwenden.

Folgende Modellelemente können mit Attributen verknüpft werden:

• State Nodes: Zusatzinformationen zur Seitengestaltung

• Actions: Zusatzinformationen zur Gestaltung von Actions

• Datenmodell-Elemente: Zusatzinformationen zur Gestaltung von
Eingabeelementen
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4 Ablauf einer zen-Anwendung
Der Ablauf einer zen-Anwendung kann auf zwei Ebenen betrachtet werden. Auf Ebene eines
gesamten Workflows ergibt sich der Ablauf aus dem Workflow-Modell. Auf Ebene eines
einzelnen Requests ist der Bearbeitungsablauf einer Anfrage prinzipiell durch die zen Engine
vorgegeben. Über die Einstellung verschiedener Eigenschaften im Anwendungsmodell kann
dieser jedoch an die jeweiligen Erfordernisse angepaßt werden.

4.1 Grundlagen
Zunächst werden einige grundlegende Begriffe erläutert, die im folgenden häufig verwendet
werden.

Request-Daten

Ein Request an eine zen-Anwendung enthält Daten, die von der Anwendung bearbeitet
werden sollen. In welcher Form diese Daten vorliegen, ist abhängig vom Frontend. Diese
Daten lassen sich jedoch – unabhängig vom Frontend – immer in folgende drei Kategorien
unterteilen:

• Kontrollflußinformationen: Werden der zen Engine mitgeteilt, um den Workflow
zu steuern. Sie identifizieren den Request, bzw. gleichen diesen mit dem
Sessionzustand ab. Die Kontrollflußinformationen müssen vom Frontend in einem fest
definierten Schnittstellenformat zur Verfügung gestellt werden.

• State Node: Die zen Engine erwartet in einem Request die Angabe des
gewünschten bzw. aktuellen State Nodes. Für eine neue Session dient dieser zur
Identifikation des Einsprungpunktes in den Workflow. Wird der State Node beim
Start eines Workflows weggelassen, wird automatisch der zentrale
Einsprungpunkt des Workflows ausgewählt. Für eine laufende Session wird der im
Request angegebene State Node aus Konsistenzgründen mit dem zuletzt
betretenen State Node verglichen, der in der Session gespeichert ist.

• Action: Die zen Engine erwartet im Request die Angabe der Action, die den
Request ausgelöst hat. Die Action bestimmt, welche Transition von einem State
Node aus betreten wird. Besitzt ein State Node nur eine einzige ausgehende
Transition, kann die Angabe der Action entfallen.

• Spracheinstellungen: Optionale Kontrollflußinformation, die angibt, in welcher
Spracheinstellung der Request bearbeitet wird. Hat z.B. Einfluß auf die
Validierung von länder- oder sprachspezifischen Daten bzw. auf deren Ausgabe.

• Modellierte Anwendungsdaten: Geschäftsspezifische Daten, mit denen die zen-
Anwendung in erster Linie arbeitet. Die Schnittstelle ergibt sich direkt aus dem
Datenmodell einer zen-Anwendung. Diese Daten werden z.B. validiert und können in
Operations verwendet werden.

• Nicht-modellierte Anwendungsdaten: Technische anwendungsspezifische Daten
für Sonderfälle. Sie sind nicht im Datenmodell definiert, die Schnittstelle ist offen. Sie
werden nicht validiert und können nur eingeschränkt in Operations verwendet
werden.

Fehler- und Ausnahmefälle

Wird eine Anfrage an eine zen-Anwendung bearbeitet, können verschiedene Arten von
Fehler- und Ausnahmefällen eintreten, die Einfluß auf die weitere Bearbeitung haben können.
Wir unterscheiden im folgenden zwischen den Kategorien:

• Benutzerfehler: Entstehen z.B. aufgrund fehlerhafter Benutzereingaben in ein Web-
Formular.

• Konsistenzfehler: Können aufgrund des Benutzerverhaltens entstehen, z.B. bei
gleichzeitiger Nutzung einer Anwendung in zwei Browser-Fenstern, wenn mit Cookies
gearbeitet wird, bei Nutzung der Browser-Funktionen Vorwärts/Zurück/Reload, o.ä.

• Timeout: Entsteht, wenn die Gültigkeitsdauer einer Session abgelaufen ist.

• Anwendungsfehler: Entstehen z.B. bei falscher Nutzung der Schnittstelle durch
Clients, fehlerhaft modellierte Workflows oder bei Fehlern im Anwendungscode.

• Kritische Fehler: Entstehen durch Systemfehler (z.B. Repository nicht verfügbar)
oder bei Anfragen, die keiner Anwendung zugeordnet werden können.

Action Types

Jeder Action wird im Workflowmodell ein Action Type zugeordnet. Diese Eigenschaft bestimmt
wesentlich, wie eine Anfrage bearbeitet wird:

• Default: Eine Transition mit einer default-Action ist der Normalfall. Andere Action
Types werden nur in Ausnahmefällen gebraucht.

• Cancel: Bei einer Transition mit einer cancel-Action werden die Benutzereingaben
weder validiert noch in die Session übernommen.

• Clear: Bei einer Transition mit einer clear-Action werden die Benutzereingaben nicht
validiert und anschließend aus der Session gelöscht.

• Nonvalidating: Bei einer Transition mit einer nonvalidating-Action werden
Benutzereingaben nicht validiert, jedoch in die Session übernommen.
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• Erroraware: Eine Transition mit einer erroraware-Action bricht bei
Anwendungsfehlern die Bearbeitung nicht ab. Die Fehler werden stattdessen
aggregiert. Bei Benutzerfehlern werden alle Bearbeitungsschritte weiter ausgeführt.

• Terminal: Eine Transition mit einer terminal-Action kann parallel zum aktuellen
Workflow laufen, Start- und Endzustände einer solchen Transition werden nicht auf
Workflowkonsistenz geprüft.

State Gates

Jedem State Node wird die Gate-Eigenschaft zugeordnet, die die Konsistenzprüfung bei der
Workflow-Validierung steuert und Einsprung- bzw. Aussprungpunkte des Workflows festlegt:

• Default: Normaler State Node im Workflow.

• Entry: Einsprungpunkt in den Workflow.

• Defaultentry: Zentraler standardmäßiger Einsprungpunkt in den Workflow. Wird die
Anwendung ohne Angabe eines State Nodes aufgerufen, wird der Workflow mit dem
so gekennzeichneten State Node begonnen. Nur ein einziger State Node im Workflow
darf so gekennzeichnet sein.

• Exit: Aussprungpunkt aus dem Workflow. Befindet sich ein Client auf einem so
gekennzeichneten State Node, wird dessen Workflow als abgeschlossen betrachtet,
was zu einer schnelleren Session-Löschung führen kann und somit Wartungsarbeiten
vereinfacht.

4.2 Überblick
Die Bearbeitung eines Requests wird zunächst nur kurz skizziert und dann in den
nachfolgenden Abschnitten im Detail erläutert.

Anhand der im Request vorliegenden Kontrollflußinformation stellt die zen Engine fest, von
welchem State Node im Workflow der Request ausgeht und welche Transition im Workflow
beschritten werden soll.

Im Normalfall stößt die Bearbeitung des Requests nicht auf Fehler. Die Eingabedaten können
Business Rules auslösen. Dann wird die Transition auf den nachfolgenden State Node oder
Decision Node verfolgt, wobei die mit den beteiligten Workflow-Elementen verknüpften
Operationen ausgeführt werden. Zeigt die Transition direkt auf einen State Node, werden
dessen Ausgabedaten zur Ausgabe verwendet und der Workflow auf diesen State Node
weitergeschaltet. Liegt ein Decision Node vor, wird anhand der Decision Operation eine
weitere Transition auf einen nachfolgenden State Node verfolgt. Mit diesem wird ansonsten
wie oben verfahren.

Werden bei der Bearbeitung des Requests Benutzerfehler festgestellt, werden die
Eingabedaten automatisch um Fehlermeldungen angereichert und die Ausgabe anhand des
ursprünglichen State Nodes mit den angereicherten Eingabedaten erzeugt. Damit ist es
möglich, in einer Web-Anwendung ein fehlerhaft ausgefülltes Formular mit allen
Benutzereingaben erneut darzustellen, wobei die fehlerhaften Eingabefelder markiert und
mit Fehlermeldungen erläutert werden.

Ein Workflowmodell kann um spezielle Transitions oder State Nodes für kritische Fehler,
Anwendungsfehler und Timeouts erweitert werden. Tritt während der Abarbeitung eine
solche Ausnahmesituation auf, wird die ursprüngliche Transition nicht ausgeführt, sondern
stattdessen auf dem aktuellen State Node eine Fehler- oder Timeout-Transition gesucht, die
zu einem anwendungsspezifischen Fehler- bzw. Timeout-Zustand verweist. Existiert eine
solche Transition nicht, wird ein spezieller Fehler- oder Timeout-State-Node gesucht und
direkt ausgegeben. Wurde auch dieser nicht modelliert, wird ein fest definierter
Fehlerzustand eingenommen.
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4.3 Validierung und Datenübernahme

Vor der eigentlichen Bearbeitung eines Requests wurden die frontend-spezifisch formatierten
Eingabedaten (Kontrollflußinformationen, modellierte und nicht-modellierte
Anwendungsdaten) in die hierarchische XML-kompatible Darstellung des FOM-Modells
verwandelt. Das Backend der zen Engine arbeitet danach immer auf dem FOM-Modell.

Die Übernahme externer Eingangsdaten in die Session ist in mehrfacher Hinsicht ein
sicherheitskritischer Vorgang. Die Eingabedaten werden Bestandteil der Session, lösen die
Workflow-Weiterschaltung aus, werden in Operationen weiterverarbeitet und sind später
eventuell als Ausgabedaten wieder Bestandteil einer Response. Um die Datenkonsistenz und
die korrekte Weiterverarbeitung sicherzustellen, werden die Eingabedaten einer
mehrstufigen Validierung unterzogen.

Grundsätzlich wird bei Anwendungsfehlern und bei kritischen Fehlern die Bearbeitung eines
Requests abgebrochen (Ausnahme: Transitionen, die mit einer erroraware-Action bezeichnet
sind. Hier wird trotz Anwendungsfehlern die Bearbeitung fortgesetzt). Anstelle des normalen
Ablaufs wird dann auf dem zuletzt verfügbaren State Node eine Transition gesucht, die mit
einer Action namens builtin:error bezeichnet ist. Existiert so eine Transition, wird direkt in
den damit verbundenen State Node gewechselt. Wenn nicht, wird spontan in einen ggf.
vorhanden State Node namens builtin:error gewechselt. Existiert weder eine solche
Transition noch ein solcher State Node, wird ein interner Fehlerzustand mit fest definierter
Ausgabe eingenommen.

Wenn die Eingabedaten schließlich in der FOM-Darstellung ans Backend übergeben wurden,
beginnt die integrierte Multi-Level-Validierung.

4.3.1 Workflow Validation (Level 1)
Zur Validierung wertet die zen Engine zuerst die Kontrollflußinformationen des Requests aus.

Fehler

Die zen Engine bricht die Bearbeitung sofort ab und nimmt für die aktuelle Session einen
internen Fehlerzustand mit fest definierter Ausgabe (s. Kapitel 6.6.2 Fehlerzustand) ein,
wenn:

• ein angegebener State Node nicht im Workflow existiert

• kein State Node angegeben wurde und kein State Node im Workflow als defaultentry
gekennzeichnet ist

Die zen Engine betrachtet es als kritischen Fehler, wenn:

• ein State Node als Einsprungpunkt angegeben wird, der weder als entry noch als
defaultentry gekennzeichnet ist

• keine Transition vom angegebenen State Node mit der angegebenen Action existiert

• keine Action angegeben wurde und vom angegebenen State Node mehr als eine
Transition ausgeht (Ausname: Transitionen, die mit builtin:error- bzw. builtin:timeout-
Actions bezeichnet sind werden dabei nicht mitgezählt)

Timeout

Wird bei Erhalt des Requests festgestellt, daß inzwischen ein Session-Timeout aufgetreten ist,
wird auf dem im Request angegebenen State Node eine Transition gesucht, die mit einer
Action namens builtin:timeout bezeichnet ist. Existiert so eine Transition, wird direkt in den
so verbundenen State Node gewechselt. Existiert keine builtin:timeout-Transition, wird
spontan in einen ggf. vorhandenen State Node namens builtin:timeout gewechselt. Existiert
weder eine solche Transition noch ein solcher State Node, wird ein interner Fehlerzustand mit
fest definierter Ausgabe eingenommen.
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Konsistenzprüfung

Bei einer gültigen Session wird der im Request angegebene State Node mit dem zuletzt
betretenen State Node verglichen, der in der Session gespeichert ist. Im Normalfall stimmen
diese State Nodes überein und die Bearbeitung des Requests wird fortgesetzt. Ist das jedoch
nicht der Fall, ist der Request inkonsistent zur Session. Falls eine terminal-Action angegeben
wurde, wird der Request normal bearbeitet. Ist ansonsten der im Request angegebene State
Node als entry oder defaultentry gekennzeichnet, wird eine neue Session begonnen, d.h. alte
Sessiondaten werden gelöscht und der Request wird wie eine neue Anfrage bearbeitet. In
allen andere Fällen liegt ein Konsistenzfehler vor (typischerweise durch Benutzung der
Anwendung in zwei gleichzeitig geöffneten Browser-Fenstern bei Verwendung von Cookies,
bei Nutzung von Browser-Funktionen wie Vorwärts/Zurück/Reload, o.ä.). Die Bearbeitung wird
in diesem Fall abgebrochen, der Request verworfen und der zuletzt in der Session
vorhandene State Node wird ausgegeben, um die Konsistenz zwischen Browser und Session
wiederherzustellen.

Normalerweise folgt im Anschluß die nächste Validierungsstufe, sofern die Bearbeitung nicht
aufgrund von Ausnahmefällen abgebrochen wurde.

4.3.2 Request Validation (Level 2 + 3)
Auf der Stufe der Request Validation werden die im Request enthaltenen, modellierten
Anwendungsdaten anhand des Datenmodells überprüft.

Strukturvalidierung der modellierten Anwendungsdaten (Level 2)

Im Anwendungsmodell ist durch die Verknüpfung von Workflow und Datenmodell für jeden
State Node festgelegt, welcher Ausschnitt aus dem Datenmodell in diesem State Node als
Eingabe erwartet wird.

Bei der Zuordnung eines Datenelements zu einem State Node können im Modell bezüglich
der Eingabe folgende Angaben gemacht werden:

• In: Ein Datenelement, das auf einem State Node als in markiert ist, muß Bestandteil
der Eingabe sein.

• In-Opt: Ist das Datenelement auf diesem State Node als in-opt markiert, ist es
optionaler Bestandteil der Eingabe, d.h. darf dabei sein, kann aber auch fehlen.

In der Strukturvalidierung wird nun erstens überprüft, ob alle Datenelemente, die im
Datenmodell als in für den im Request angegebenen State Node markiert wurden, auch
tatsächlich im Request enthalten sind. Zweitens wird untersucht, ob Datenelemente im
Request enthalten sind, die weder als in noch als in-opt markiert wurden. Fehlen notwendige
Datenelemente im Request oder sind überschüssige Datenelemente im Request vorhanden,
wird dies als Anwendungsfehler gewertet, d.h. bei einer erroraware-Action werden solche
Fehler gesammelt und die Bearbeitung fortgesetzt, bei allen anderen Actions wird die
Bearbeitung wie oben beschrieben abgebrochen, da der Request nicht dem
Anwendungsmodell entspricht.

Syntaktische Validierung (Level 3)

Nach der Strukturvalidierung folgt die syntaktische Validierung. Diese Validierungsstufe wird
bei cancel- oder clear-Actions komplett übersprungen und bei nonvalidating-Actions nur
partiell ausgeführt.

Da Requests an die zen Engine textbasierte HTML-Formular- oder XML-Daten enthalten,
liegen die Inhalte von Atomen zunächst noch als Strings vor. Daher müssen sie syntaktisch
validiert und anschließend, für die weitere Verarbeitung auf Objekt-Ebene, in die jeweils
modellierten Datentypen konvertiert werden. Die syntaktische Validierung unterteilt sich in 3
Schritte:

• Pflichtdatenvalidierung: Wurden Atome als Pflichtdaten modelliert, dürfen ihre
Inhalte nicht leer sein.

• Längenvalidierung: Die optional im Modell angegebene maximale Länge von
Atomen darf nicht überschritten sein.

• Typkorrektheit: Jedem Atom wurde im Modell ein Datentyp zugeordnet. Das Atom
enthält zunächst die Benutzereingabe als String, die unter Berücksichtigung der
Länder- und Spracheinstellung (Locale) des Requests dem zugeordneten Datentyp
entsprechen muß. Diese Stringrepräsentation wird gleichzeitig mit der Validierung in
ein Objekt des entsprechenden Datentyps konvertiert.

Bei der syntaktischen Validierung festgestellte Fehler werden als Benutzerfehler gewertet.
Die im Repository modellierten Fehlermeldungen für Benutzerfehler werden gesammelt,
damit sie in der späteren Datenausgabe zur Verfügung stehen. Die Bearbeitung wird
fortgesetzt, eventuell werden in der Folge jedoch Bearbeitungsschritte übersprungen.

Bei nonvalidating-, cancel- und clear-Actions werden alle Benutzerfehler ignoriert, die
Requestdaten enthalten also niemals Fehlermeldungen. Bei nonvalidating-Actions werden
nur korrekt formatierte Benutzereingaben in Objekte konvertiert, bei cancel- und clear-
Actions erfolgt keine Konvertierung. Bei nicht konvertierten Atomen liegen die Dateninhalte
also nach wie vor nur als Stringrepräsentationen vor.

4.3.3 Verschmelzung von Request- und Sessiondaten
Für die weitere Bearbeitung, insbesondere für die Ausführung von Operationen, wird nun eine
Arbeitskopie der Daten erstellt (nachfolgend Arbeitsdaten genannt). Dieser Vorgang ist
wieder abhängig vom aktuellen Action Type. Bei cancel-Actions enthalten diese Arbeitsdaten

Kapitel 4. Ablauf einer zen-Anwendung      17



lediglich eine Kopie der Sessiondaten, die Requestdaten werden ignoriert. Bei clear-Actions
werden zusätzlich alle Dateninhalte von denjenigen Atomen aus der Session gelöscht, die im
Request vorhanden waren.

Bei allen anderen Action Types werden Request- und Sessiondaten zu einer Gesamtsicht auf
alle bisher angefallenen Daten verschmolzen. Dazu wird eine Kopie der Sessiondaten
angelegt und alle Eingabedaten des Requests in diese Kopie integriert. Alte Sessiondaten
werden dabei evtl. durch die aktuellen Eingabedaten des Requests überschrieben. Elemente
unterhalb einer Liste werden gemäß ihrer Reihenfolge in Request und Session miteinander
verschmolzen. Die sich so ergebende Listengröße entspricht dem Maximum der Größe von
Request- und Sessionliste.

Sofern während der syntaktischen Validierung Benutzerfehler identifiziert wurden, sind die
entsprechenden Fehlermeldungen nun auch in den Arbeitsdaten enthalten.

4.3.4 Domain Validation (Level 4)
Diese Validierungsstufe wird nur bei einer default- oder terminal-Action ausgeführt, sofern
keine Benutzerfehler vorliegen, sowie bei einer erroraware-Action.

Jedem Atom kann im Datenmodell eine Wertemenge (Domäne) zugewiesen werden. In der
Domain Validation wird überprüft, ob das Atom dann auch tatsächlich einen Wert aus der
zulässigen Menge enthält. Anderenfalls wird dies als Benutzerfehler gewertet, dessen
Fehlermeldung, wie bei jedem Benutzerfehler, den Arbeitsdaten hinzugefügt wird.

4.3.5 Computation Rules
Diese Bearbeitungsstufe wird nur bei einer default- oder terminal-Action ausgeführt, sofern
keine Benutzerfehler vorliegen, sowie bei einer erroraware-Action.

Die Eingabedaten wurden inzwischen auf Ebene der Einzeldaten komplett validiert.
Computation Rules dienen dazu, den validierten Datenraum um zusätzliche berechnete
Daten zu erweitern. Eine Computation Rule wird immer dann aufgerufen, wenn sich Daten
geändert haben, die gleichzeitig als Eingabeparameter dieser Computation Rule definiert
sind. Als geändert gelten folgende Daten:

• Beliebige Elemente eines Requests, die zuvor noch nicht in der Session enthalten
waren

• Atome eines Requests, deren Dateninhalte sich gegenüber den Inhalten der
Sessiondaten verändert haben

• Listen eines Requests, deren Anzahl an Kind-Elementen sich gegenüber der Session
verändert hat

• Rückgabewerte von Computation Rules. Diese werden in die Arbeitsdaten
übernommen und können so weitere Computation Rules auslösen

Die Computation Rules dienen somit nicht zur eigentlichen Datenvalidierung, aber als
vorbereitende Maßnahme für die Ausführung von Validation Rules. Computation Rules
können dennoch definierte Fehler auslösen (eine sog. OperationException), die als
Benutzerfehler gewertet werden. Die im Repository modellierte Fehlermeldung des jeweiligen
Benutzerfehlers wird dann den Arbeitsdaten hinzugefügt. 

Tritt im Java-Code der Computation Rule ein undefinierter Fehler auf (z.B. ein nicht
behandelter Laufzeitfehler), wird dies von der zen Engine dagegen als Anwendungsfehler
gewertet. Bei einer erroraware-Action wird die Bearbeitung dann fortgesetzt und der Fehler
aggregiert, bei einer default- oder terminal-Action wird der Fehler dagegen als kritischer
Fehler gewertet und die Bearbeitung abgebrochen.

4.3.6 Validation Rules (Level 5)
Diese Validierungsstufe wird nur bei einer default- oder terminal-Action ausgeführt, sofern
keine Benutzerfehler vorliegen, sowie bei einer erroraware-Action.

Die mit Level 4 abgeschlossene Basis-Validierung der Eingabedaten ist für die meisten
Anwendungsfälle noch nicht ausreichend. Daher sorgen die Validation Rules nach der
Ausführung der Computation Rules für den abschließenden 5. Level der Validierung. Sie
validieren geschäftsspezifische übergeordnete Zusammenhänge auf den kompletten
Arbeitsdaten.

Validation Rules werden wie Computation Rules datengetrieben ausgeführt. Sie werden
aufgerufen, wenn sich Daten geändert haben, die als Eingabeparameter der Validation Rule
definiert sind. Dies betrifft gegenüber der Session geänderte Eingabedaten eines Request,
insbesondere aber auch Rückgabewerte einer Computation Rule.

Validation Rules haben als reine Validierungsstufe – anders als Computation Rules – keine
Rückgabewerte. Sie können stattdessen definierte Fehler auslösen (eine sog.
ValidationRuleException), die als Benutzerfehler gewertet werden. Die im Repository
modellierte Fehlermeldung des Benutzerfehlers wird dann den Arbeitsdaten hinzugefügt. 

Tritt im Java-Code der Validation Rule ein undefinierter Fehler auf (z.B. ein nicht behandelter
Laufzeitfehler), wird dies als Anwendungsfehler gewertet und unterliegt der gleichen
Behandlung wie bei Computation Rules.

Mit Abschluß der Validation Rules ist die Validierung der Eingabedaten beendet. Sofern nach
der automatischen Ausführung aller relevanten Validation Rules keine Fehler vorliegen, ist
garantiert, daß die aktuellen Arbeitsdaten bezüglich Datenmodell und Geschäftsregeln
korrekt und konsistent sind.
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6 zen Engine Referenz
Zur Implementierung von Geschäftslogik können neben der Service-API die FOM und Core API
vom Anwendungsentwickler genutzt werden. Die zen Engine stellt zusätzlich eine Reihe von
Funktionen zur Verfügung, um die Anwendungsentwicklung zu unterstützen. Mittels der Hook
API kann eine zen-Anwendung in definierten Einsprungpunkten um zusätzlichen technischen
Code erweitert werden, der über die Implementierung von Geschäftslogik hinausgeht. Zur
Entwicklung von Daten-Schnittstellen ist es nötig, die Eingabe- und Ausgabeformate der
Frontend-Backend-Schnittstelle zu verstehen. Um neue Frontends zu entwickeln, lassen sich
von der zen Engine genutzte Frontend-Java-Klassen erweitern.

6.1 Service-API
Bei der Implementierung der Geschäftslogik werden auch verschiedene technische Services
benötigt. Neben den standardisierten Services der EJB-Spezifikation stellt die zen Platform
zusätzlich eine Reihe von grundlegenden Services wie Logging, Managed Messaging und
Datei- bzw. Ressourcenzugriff auch im Applikationsserver zur Verfügung.

Jeder einzelne Service kann ohne Einschränkung aus allen Operations genutzt werden. Die
Anwendung von Services über die Service-API der zen Platform ist unabhängig vom
Deployment einer zen-Anwendung, die notwendige technische Anpassung an das
Deployment wird ausschließlich über die Konfiguration vorgenommen. Die Service-API
abstrahiert von der zugrundeliegenden technischen Basis.

Einmal entwickelter Anwendungscode, der die Service-API nutzt, muß daher auch nicht
angepaßt werden, wenn er anfangs in einem Single Cluster Deployment bzw. Servlet-
Container gelaufen ist, später aber in einem Applikationsserver eingesetzt wird. Die
Skalierung wird durch die Service-API transparent.

Die Konfiguration der einzelnen Services wird ausführlich im Kapitel „Konfiguration der
zen Platform“ dokumentiert.

Der Zugriff auf die Service-API erfolgt über die Klasse
de.zeos.zen.scf.service.InitialServiceConnector.

Durch einfaches Instantiieren erhält man eine Instanz des 
de.zeos.zen.scf.service.ServiceConnectors,

der die einzelnen Services der Service-API ausprägt.

Beispiel für den Zugriff auf die Service-API. In der Java-Methode
String ermittleWertpapierName(Integer wkn) 

muß über JDBC auf die Datenbank zugegriffen werden. Dazu könnte die Methode so
aussehen:

static String ermittleWertpapierName(Integer wkn) 
{

String name = null;

try {

ServiceConnector sc = new InitialServiceConnector();

ConnectionService() cs = sc.getConnectionService();

javax.sql.Connection con = cs.getConnection(„myConfiguredConnection“);

// Abfrage der Daten auf 'con' analog zur JDBC-Spezifikation und 

// anschließend Beenden der Verbindung

return name;

} catch (ServiceException e) {

// handle service exception

} catch (SQLException e) {

// handle sql exception

}

}

Über den ServiceConnector kann man einzelne Services abrufen. Jeder Service wird durch
sein Service-Interface aus dem Package

de.zeos.scf.service
dargestellt. Jeder Service-Zugriff kann eine ServiceException auslösen, die ihren Ursprung in
einer fehlerhaften Konfiguration oder beispielsweise in Zugriffsproblemen haben kann. Die
ServiceException wird im weiteren nicht mehr explizit bei jeder API-Methode erwähnt.

6.1.1 Connection
Der ConnectionService stellt Verbindungen auf beliebige Datenbanken zur Verfügung.
Grundlage dieses Services ist die JDBC-Spezifikation. Der Zugriff erfolgt über die Klasse

public interface ConnectionService

• public DataSource getConnectionFactory(String poolName): Liefert die JDBC-
Datenquelle poolName. 

• public Connection getConnection(String poolName): Liefert direkt eine neue
javax.sql.Connection für die Datenquelle poolName.

Die verwendeten Connection-Pools müssen (zur Laufzeit) in der Konfiguration definiert sein.

Die genaue Dokumentation zur Verwendung der JDBC-API finden Sie Online unter
java.sun.com, unter anderem in der JDBC-Spezifikation.

Um transaktionale XAConnections zu nutzen, muß man die entsprechenden Einstellungen in
der Konfiguration vornehmen. (->siehe auch dort)
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Beispielhafte Ausgabe einer Domäne:
<root ...>

<ctrl>...</ctrl>

<data>

<order>

<ordertyp builtin:domain="order-types">k</ordertyp>

</order>

</data>

<domains>

<order-types>

<entry>

<key>k</key>

<value>Kauf</value>

</entry>

<entry>

<key>v</key>

<value>Verkauf</value>

</entry>

</order-types>

</domains>

</root>

Fehlerzustand

Schwerwiegende Fehler, die nicht im Rahmen des Workflows abgearbeitet werden können,
führen zu einer fest definierten Fehlerausgabe, die vom Frontend erzeugt wird. Diese muß im
im XSL-Stylesheet der Anwendung berücksichtigt werden. 

Fehlerzustand:
<root xmlns:builtin="http://schema.zeos.de/zen/builtin">

<ctrl>

<state>builtin:fatal</state>

</ctrl>

</root>

6.7 Frontends
Die zen Engine enthält mit der Klasse GenericServlet ein Servlet-Frontend für normale
Einsatzzwecke. Dieses kann XML-Requests und Map-Requests bearbeiten. Für Spezialfälle
kann ein eigenes Servlet durch Vererbung der Klasse StatefulBaseServlet bzw.
StatelessBaseServlet erstellt werden. Bei EJB-Frontends muß grundsätzlich eine Klasse
erstellt werden, die von der Klasse BaseKernelClient abgeleitet werden kann.

6.7.1 GenericServlet
Das GenericServlet ist für normale Einsatzzwecke ausreichend. Es ist abgeleitet vom
StatefulBaseServlet und integriert daher eine automatische Sessionverwaltung. Der Start
einer Anwendung über die Klasse de.zeos.zen.tomcat.TomcatStart setzt auf das
GenericServlet auf. Es nutzt folgende Standardeinstellungen:

• Der Servletkontext ist standardmäßig /zen.

• Der gewünschte Anwendungsname kann in der URL angegeben werden. So ergibt
sich mit den Standardeinstellungen beispielsweise für die Anwendung order die URL 
/zen/order. Wird keine Anwendung angegeben, nutzt das GenericServlet den
Anwendungsnamen default.

• Der gewünschte Repository-Name kann in der URL oder in dem Property-File
zen.properties unter dem Schlüssel de.zeos.zen.ext.frontend.generic.repository
angegeben werden. Wird das Repository per URL ausgewählt, ergibt sich z.B. für die
Anwendung order und das Repository order.repository die URL
/zen/order/order.repository. Wird kein Repository-Name angegeben, nutzt das
GenericServlet als Repository-Namen zen.repository.

• Das GenericServlet erwartet, daß das Backend unter dem Namen Kernel in der
Deployment-Konfiguration definiert ist.

• Schlägt die Stylesheet-Auswahl nach kritischen Fehlerfällen fehl, nutzt das
GenericServlet als Fallback das Stylesheet generic.xsl aus dem Java-Archiv
zenapi.jar.

• Als ResourceRepository für Stylesheets wird standardmäßig <anwendungsname>.xsl
verwendet. Ist dieses ResourceRepository nicht in der Datei scfservice.xml definiert,
wird als Fallback auf das Stylesheet generic.xsl aus dem Java-Archiv zenapi.jar
zurückgegriffen.

• Schlägt die Ausführung der XSL-Komponente fehl, wird die Seite /error/500.html
aufgerufen.
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