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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Uber diesen Text

Dieser Text ist im Rahmen einer Studienarbeit im Fach Medieninformatik an der
Fachhochschule Wedel im Wintersemester 2000/2001 entstanden. Diese Studienar-
beit stellt die architektonischen Konzepte von Enterprise JavaBeans vor, verdeutlicht
diese anhand einer einfachen Beispielanwendung und fithrt die Vor- und Nachteile
von EJB-basierten Anwendungen auf.

Die vorliegende Arbeit basiert auf der derzeit aktuellen Enterprise JavaBeans Spe-
zifikation v.1.1 von Sun Microsystems ([SUN99]). Die Spezifikation 2.0 ([SUNO0O])
findet in dieser Arbeit nur am Rande Beachtung, da sie zurzeit noch nicht endgiiltig
verabschiedet ist. Die wesendlichen Anderungen zum vorliufigen Entwurf der Versi-
on 2.0 sind in Kapitel 7.1 zusammengefasst.

1.2 Uberblick iiber Enterprise JavaBeans

1.2.1 Definition

Sun Microsystems definiert Enterprise JavaBeans (EJBs) folgendermafien:

The Enterprise JavaBeans architecture is a component architecture for the develop-
ment and deployment of component-based distributed business applications. Applica-
tions written using the Enterprise JavaBeans architecture are scalable, transactional,
and multi-user secure. These applications may be written once, and then deployed on
any server platform that supports the Enterprise JavaBeans specification. [SUN99]

Sun sieht Enterprise JavaBeans also als Technologie um unternehmenskritische,



komponentenbasierte verteilte Client/Server-Anwendungen, umzusetzen. Ein star-
kes Gewicht wird hierbei auf die Portierbarkeit! dieser von Sun Beans genannten
Komponenten gelegt.

Die Enterprise JavaBean-Architektur ist von Sun Microsystems lediglich spezifiziert,
und Schnittstellen sowie Aufgaben einzelner Komponenten definiert worden. Es stellt
ahnlich wie Java Servlets, Java Server Pages etc. nur einen Standard und kein Pro-
dukt dar. Die Umsetzung dieses Standards wird von den Herstellern von Java 2
Enterprise Edition (J2EE) konformen Servern gefordert.

1.2.2 Enterprise JavaBeans als Teil von J2EE

Enterprise JavaBeans ist Teil der Java 2 Enterprise Edition von Sun Microsystems.
Diese stellt eine Erweiterung Javas (Java Standard Edition) um Technologien und
Schnittstellen zu Diensten dar, die fiir die Entwicklung von Unternehmensanwen-
dungen benotigt werden. J2EE umfasst neben Enterprise Java Beans z.B. folgende
Technologien: Java Database Connectivity (JDBC), Java Servlets, Java Server Pages
(JSP), Java Messaging Service (JMS), Transaktionen (JTA und JTS), Java Naming
and Directory Interface (JNDI).

1.2.3 Enterprise JavaBeans als Middleware-Technologie

In einer Drei-Schichten-Architektur bzw. Mehr-Schichten-Architektur, wie sie der-
zeit aus softwaretechnischer Sicht fiir Client/Server-Anwendungen zu favorisieren ist,
positioniert sich die Enterprise JavaBean-Technologie im Bereich der Middleware-
Anwendungen. Diese Schicht soll nach dem Drei- bzw. Mehr-Schichten-Modell die
Anwendungslogik kapseln. Die Datenhaltung wird auf unteren Schichten meist von
Datenbankmanagementsystemen geleistet, wihrend die Darstellung und das Be-
nutzerinterface von Clientanwendungen auf ibergeordneten Schichten {ibernommen
werden. Abbildung 1.1 verdeutlicht das Konzept einer Mehr-Schichten-Anwendung.

1.2.4 Zweck von Enterprise JavaBeans

Durch Enterprise JavaBeans hat Sun Microsystems ein Framework fiir ein Kompo-
nentenmodell entwickelt, das es Entwicklern erlaubt, Softwarekomponenten zu erstel-
len, die sich auf eine Anwendungslogik konzentrieren und méoglichst stark von konkre-
ten Einsatzgebieten und -umgebungen getrennt sind. So ist es moglich, Geschéftspro-
zesse in diesen Komponenten abzubilden, die sich in unterschiedlichen Umgebungen
einsetzen lassen. Die Entwickler einer EJB-basierten Anwendung kénnen sich so auf
ihre Spezialgebiete (z.B. die Programmierung einer spezifischen Anwendungslogik)

*Write Once Run Everywhere’
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Abbildung 1.1: J2EE-Mehrschichten-Architektur

konzentrieren und sich auf definierte Schnittstellen z.B. zu Diensten oder anderen
Komponenten verlassen.

Eine Beispielanwendung fiir EJBs wére z.B. eine automatische Lagerverwaltung.
Bei dieser Art von Anwendung gibt es eine Reihe von Komponenten, die konkrete
Aufgaben abbilden miissen. Hierzu zihlt z.B. eine Komponente, die bei sinkendem
Lagerbestand neue Artikel bestellt. Eine andere Komponente verwaltet die Ausgabe
von Artikeln und das Erstellen entsprechender Rechnungen. All diese Komponenten
lassen sich in jeder Lagerverwaltung erkennen. Das konkrete Einsatzgebiet und die
Umgebung (z.B. Sicherheitsrichtlinien, Gré8e und Art des Systems, zu Grunde lie-
gende Datenbank etc.) dndern sich jedoch von Fall zu Fall. Die EJB-Spezifikation
beschreibt eine Umgebung, die es erlaubt, solche Komponenten zu entwickeln und
spater in verschiedensten Einsatzgebieten zu benutzen.

Hierbei handelt es sich nicht um einen neuen Ansatz. Software sollte generell so
konzipiert sein, dass sie leicht erweiterbar, skalierbar und ohne groflen Aufwand in
wechselnde Anwendungsumgebungen portierbar ist. Durch die Spezifikation von En-
terprise JavaBeans wird jedoch ein Standard geschaffen, der konkrete Schnittstellen
und eine Laufzeitumgebung fiir Komponenten schafft und erzwingt. Hierdurch wird
erreicht, dass die Entwickler von Komponenten diese mit weitestgehend dhnlichen
Schnittstellen und Anforderungen erstellen miissen. Die Benutzer dieser Komponen-
ten konnen sich auf bestimmte Schnittstellen verlassen und haben so die Moglichkeit
ggf. Komponenten verschiedenster Hersteller moglichst einfach gegeneinander aus-
zutauschen oder miteinander zu kombinieren.



1.3 Einordnung in ein technologisches Umfeld

Zur Abgrenzung der Enterprise JavaBean-Architektur wird diese im folgenden kurz
einigen dhnlichen Technologien gegeniibergestellt.

1.3.1 Enterprise JavaBeans und CORBA

CORBA ist diejenige Technologie, die Enterprise JavaBeans am dhnlichsten ist. Bei-
de Architekturen definieren ein Framework fiir Komponenten, mit dem sich verteilte
objektorientierte Anwendungen erstellen lassen. Weiterhin bieten beide Technologien
den Komponenten Dienste, wie z.B. einen Transaktionsmanager, einen Persistenz-
manager oder einen Sicherheitsdienst tiber definierte Schnittstellen an, die es dem
Entwickler ermoéglichen, sich auf die eigentliche Anwendungslogik zu konzentrieren.

Der Hauptunterschied zwischen Enterprise JavaBeans und CORBA ist, dass COR-
BA nicht fiir eine bestimmte Programmiersprache definiert worden ist und es mit
Hilfe einer programmiersprachen-unabhangigen Schnittstellenbeschreibungssprache
(Interface Definition Language (IDL)) ermoglicht, Komponenten, die in verschiede-
nen Programmiersprachen entwickelt worden, in einer Anwendung zu kombinieren.
CORBA wurde von einem Konsortium unterschiedlichster Firmen (Object Manage-
ment Group) definiert und weiterentwickelt.

Enterprise JavaBeans hingegen ist von Sun Microsystems als Teil der J2EE und
somit nur fiir Java definiert worden. Es ist jedoch mdglich, Enterprise JavaBeans

iiber CORBAs IIOP an einen CORBA-ORB anzubinden, und so als Objekte in

einer CORBA-basierten Anwendung zu nutzen.

1.3.2 Enterprise JavaBeans und JavaBeans

Sun nennt Softwarekomponenten, die in Java geschrieben worden, ’Beans’. Somit las-
sen die Namen Enterprise Java Beans und JavaBeans darauf schlielen, dass beide
Technologien einen Standard fiir Softwarekomponenten darstellen. Trotz der &hn-
lichen Namen, die oft zu Verwechselungen fiihren, bestehen jedoch grundlegende
Unterschiede:

JavaBeans sind relativ kleine Softwarekomponenten, die meist ein graphisches User-
interface besitzen und sich visuell komponieren lassen. Eine JavaBean konnte z.B.
ein Datei-Dialog sein, der sich in verschiedensten Umgebungen einsetzen lasst.

Enterprise Java Beans hingegen werden konzipiert, um Geschéftsanwendungen zu
erstellen. Sie diirfen keine graphischen Benutzerinterfaces besitzen und kapseln meist
komplexe Anwendungslogiken.



1.3.3 Enterprise JavaBeans und RMI

Java RMI (Remote Method Invocation) definiert eine Moglichkeit, verteilte objekt-
orientierte Anwendungen zu erstellen. Methodenaufrufe an Objekte, die sich in einer
anderen Virtual Machine (ggf. auf einem entfernten Server) befinden, werden von
einem RMI-Stub-Objekt entgegen genommen und an ein RMI-Skeleton-Objekt auf
einem {iber ein Netzwerk erreichbaren Server weiter geleitet um dort bearbeitet zu
werden.

RMI stellt im Gegensatz zu Enterprise JavaBeans kein Framework fiir Komponenten
dar. Die Enterprise JavaBean-Technologie benutzt RMI jedoch fiir die Kommunika-
tion zwischen einem Client und den Enterprise Beans oder zwischen den Enterprise
Beans untereinander.



Kapitel 2

Architektur

Dieses Kapitel stellt die Konzepte und die Architektur, auf der Enterprise JavaBeans
basieren, kurz vor. In den spéteren Kapiteln wird dann auf Details der einzelnen
Komponenten und die Implementierung eingegangen. Alle in diesem und den fol-
genden Kapiteln gemachten Angaben basieren auf [SUN99]. Einen Uberblick iiber
die EJB-Architektur gibt Abbildung 2.1.

Client

Session-
Bean

EJB-Container

Abbildung 2.1: Uberblick iiber die EJB-Architektur (aus [DENNO0O0])

2.1 EJB Umgebung

Die EJB-Spezifikation sieht eine Laufzeitumgebung fiir die Enterprise Beans vor,
die diesen Komponenten Dienste iiber definierte Schnittstellen zur Verfiigung stellt

6



und die EJBs verwaltet. Zu dieser Laufzeitumgebung gehoren ein J2EE-konformer
Server und ein in diesen Server eingebetteter EJB-Container.

2.1.1 Der Server

Wie oben bereits erwdhnt, hat Sun Microsystems Enterprise JavaBeans als Teil des
J2EE-Standards konzipiert. Einem J2EE-konformen Server fillt die Aufgabe zu, eine
Umgebung fiir mindestens einen EJB- und einen Servlet-Container zu schaffen und
bestimmte Dienste (z.B. eine ServletEngine, eine JSP-Engine) zu implementieren.
Fir Anwendungen, die nur auf EJBs basieren, ist ein reiner EJB-Server (nur mit
einem EJB-Container) ausreichend.

Der Server kapselt die betriebssystemnahen und -spezifischen Funktionen und stellt
sie den Containern iiber geeignete Schnittstellen zur Verfiigung.

Die Schnittstelle zwischen dem Server und den Containern wurde von Sun nicht
spezifiziert, was es in der Praxis nahezu unméglich macht verschiedene Container in
unterschiedlichen Servern zu betreiben oder sogar den Container selbst zu entwickeln
und in verschiedenen Servern einzusetzen. Aus diesem Grund sind der Hersteller des
Servers und der des Containers fast immer identisch und im allgemeinen Sprachge-
brauch wird oft nicht zwischen Server und Container unterschieden.

Weitere Aufgaben des Servers sind z.B. die Garantie von Ausfallsicherheit, ggf. die
Lastverteilung zwischen mehreren Servern, das Bereitstellen eines Namens- und Ver-
zeichnisdienstes, das Pooling von Ressourcen und das Thread- bzw. Prozessmana-
gement flir den Einsatz mehrerer Container.

Ein J2EE-Server wird in der Praxis haufig in Kombination mit einem Webserver
und anderen Diensten als Application-Server angeboten.

2.1.2 Der EJB-Container

Ein EJB-Container ist Teil des oben beschriebenen J2EE-konformen Servers und
stellt die eigentliche Laufzeitumgebung fiir die EJBs dar. Zum einen bietet der Con-
tainer den Beans verschiedene Dienste iiber definierte Schnittstellen an, zum anderen
hat er eine Reihe von Aufgaben, wie z.B. die Kontrolle der Lebenszyklen der Beans,
Zugriffskontrolle, Instanzenpooling. Die Dienste und Aufgaben werden im folgenden
kurz erlautert.

Dienste und Schnittstellen des Containers

Die Dienste, die der Container den Beans zur Verfligung stellt, basieren auf den
Technologien, die J2EE bietet. Die folgenden Schnittstellen zu Diensten miissen den
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Beans von einem EJB 1.1 konformen Container mindestens angeboten werden:

e Das API des JDK 1.1.x bzw. der Java 2 Plattform
Das EJB 1.1 API

Das API des JNDI 1.2 (Java Naming and Directory Interface)

Das JDBC 2.0 API (Java Database Connectivity)

Das JTA 1.0.1 (Java Transaction API)

Das Java Mail 1.1 API

Es steht den Entwicklern von EJB-Containern frei, weitere Dienste anzubieten. So
implementieren bereits jetzt viele Anbieter von Containern das von der Version 2.0

der EJB-Spezifikation geforderte JMS-API (Java Messaging Service).

Die Nutzung von Diensten, die nicht als Muss von der EJB 1.1 Spezifikation vor-
gesehen sind, gilt jedoch als problematisch, da die Beans, die diese Dienste nutzen,
auf einen bestimmten Container eines Herstellers angewiesen sind und so nicht pro-
blemlos in anderen Containern eingesetzt werden kénnen.

Zugriffskontrolle und Sicherheit

Der Container bildet die Schnittstelle zwischen der Clientanwendung und den Beans.
Der Zugriff eines Clients® auf eine Bean wird durch ihn kontrolliert.

Zur Lastverteilung kommen oft mehrere Container auf mehreren Systemen zum Ein-
satz. Da der Zugriff des Clients auf eine Bean mit Hilfe des JNDI gesteuert wird und
so vom Container kontrolliert wird, kann eine Skalierung des Systems oder eine Last-
verteilung durch ein Verschieben einer Bean in einen anderen Container ohne grofle
Anpassungen erzielt werden. Lediglich im Namens- und Verzeichnisdienst muss in
diesem Fall ein entsprechender Eintrag geindert werden. Hierdurch ist der Zugriff
des Clients auf die Bean jederzeit transparent und die Bean ortsunabhéangig.

Das Sicherheitsmanagement wird ebenso vom Container iibernommen, der kontrol-
liert ob ein entsprechender Client auf bestimmte Methoden der Bean (oder die Bean
selbst) Zugriff hat. Eine Bean selbst sollte keine Sicherheitsmechanismen implemen-
tieren, um moglichst in vielen Umgebungen mit wechselnden Sicherheitsstrategien
eingesetzt werden zu kénnen. Die Sicherheitsrichtlinien werden erst beim Zusammen-
stellen von mehreren Beans zu einer EJB-Anwendung vom Application Assembler
(s. Kapitel 2.6.2) und spater vom Systemadministrator festgelegt.

!Bei einem Client kann es sich sowohl um eine Clientanwendung, die ein Benutzerinterface
bietet, als auch um eine andere Enterprise Bean handeln.



Weiterhin serialisiert der Container parallele Clientzugriffe auf die Methoden der
Enterprise Beans, sodass diese keine Mechanismen zum Threadmanagement imple-
mentieren miissen.

Instanzenpooling und Kontrolle des Lebenszyklus

Da die Zugriffe des Clients immer iiber den Container geschehen, hat dieser die
Maoglichkeit Ressourcen zu sparen, indem er den Zugriff auf die EJBs fiir den Client
vollkommen transparent optimiert. Diese Optimierungen umfassen zum einen ein
Instanzenpooling, zum Anderen die Kontrolle des Lebenszyklus einer Bean.

Das Instanzenpooling basiert auf der Moglichkeit, die Identitdt einer Bean (ihre
individuellen Daten) von ihrer Instanz (dem eigentlichen Objekt) zu 16sen. D.h. der
Container héilt einen Pool von Beans ohne Identitdt. Will nun ein Client auf eine
Bean zugreifen, so wird der Beaninstanz eine Identitit zugewiesen, was bedeutet,
dass erst jetzt die Bean mit ihren individuellen Daten initialisiert wird. Braucht
der Client die Bean nicht mehr, wird nicht die Instanz gel6scht, sondern nur ihre
Identitat. Anschliefend wird die Bean wieder dem Pool zu verwendender Beans
zugefiihrt. Dieses Instanzenpooling schont Ressourcen, da es ein teures Erzeugen
und Loéschen von Objekten minimiert. Ein Instanzenpooling ist nur fiir Entity-Beans
(siehe Kapitel 2.2.2) vorgesehen.

Die Kontrolle des Lebenszyklus umfasst das oben genannte Zuweisen einer Identitat,
das Loschen dieser Identitat sowie die Auslagerung der Bean in einem permanenten
Speicher. Dies ist notig, da EJBs fiir unternehmenskritische Groanwendungen kon-
zipiert sind, in der eine Vielzahl von Daten (Objekten) vorgehalten werden miissen.
Es ist oft nicht moglich, alle Daten (Objekte) gleichzeitig im Arbeitsspeicher zu
halten. Wird eine Bean langere Zeit nicht genutzt, kann der Container diese passi-
vieren (in einen permanenten Speicher auslagern), um der Beaninstanz eine andere
Identitat zuzuweisen und ggf. zu einem spateren Zeitpunkt die Daten der Bean aus
dem permanenten Speicher zu lesen sowie evtl. einer anderen Instanz zuzuweisen
(aktivieren). Beim Passivieren einer Bean wird diese zunéchst serialisiert und dann
meist in einer Datenbank oder in einem Sekundarspeicher abgelegt. Die Strategie,
nach der der Container die Lebenszyklen der Beans verwaltet, wird von Sun nicht
vorgeschrieben und tragt wesendlich zur Performanz des Containers bei.

Persistenz

Im Fall der containergesteuerten Persistenz (sieche Kapitel 2.2.2) hat der Container
weiterhin die Aufgabe die Beans automatisch in einem permanenten Speicher (z.B.
eine relationale Datenbank) abzulegen, sodass diese iiber mehrere Systemneustarts
erhalten bleiben. So werden die Beans persistent gehalten und ein Programmierer
einer solchen Bean muss keinen Code schreiben, der die Daten einer Bean speichert,
da diese Aufgabe der Container iibernehmen muss.



Transaktionen

Im Fall der Transaktionssteuerung durch den Container hat dieser die Aufgabe,
das Transaktionsmanagement zu erfiillen. Wie und ob der Container die Transak-
tionssteuerung iibernehmen soll, wird ihm tiber den Deployment-Descriptor (siehe
Kapitel 2.3.5) mitgeteilt. Mehr zum Thema Transaktionen findet sich in Kapitel 5.

2.2 Typen von EJBs

Die EJB-Spezifikation 1.1 sieht die folgenden zwei Arten von Enterprise JavaBeans
Vor.

e Session-Beans

e Entity-Beans
Session-Beans bilden eine Anwendungslogik ab, wo hingegen Entity-Beans die An-

wendungsdaten darstellen. Im folgenden werden die beiden Bean-Typen kurz naher
vorgestellt.

2.2.1 Session-Beans

Im Allgemeinen greift ein Client auf Methoden der Session-Beans zu, um Aktionen
auf dem Server auszufiithren. In den Methoden der Session-Beans sind also oft kom-
plexe Operationen auf Daten auf dem Server zusammengefasst. Im Idealfall greifen
Clients nur iiber die Methoden, die ihnen die Session-Beans bieten, auf die Daten
auf dem Server (die durch die Entity-Beans abgebildet werden) zu. Session-Beans
sind im Gegensatz zu Entity-Beans relativ kurzlebig, da sie immer nur genau einem
Client zur Verfiigung stehen und nur fiir die Dauer einer Clientsitzung existieren.

Eine Lagerverwaltung kénnte beispielsweise als Session-Bean implementiert werden.
Uber die Methoden der Lagerverwaltungsbean wiirden Clients dann auf das Lager
zugreifen konnen.

Arten von Session-Beans
Session-Beans lassen sich in

e zustandslose Session-Beans und

e zustandsbehaftete Session-Beans
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unterteilen. Der Unterschied zwischen diesen beiden Arten von Session-Beans liegt
darin, dass zustandsbehaftete Session-Beans ihren internen Zustand tiber mehrere
Anfragen von demselben Client speichern. Der Client kann so den internen Zustand
(bestimmte Daten) einer Session-Bean verdndern und spéter auf diese Daten zu-
greifen. Dies ist u.a. nétig, um das Verhalten von Operationen abhingig von der
vorangegangene Kommunikation mit dem Client zu steuern.

Zustandslose Session-Beans hingegen speichern keinen internen Zustand. Clients
kommunizieren nur iber Methodenaufrufe mit der Bean, die den internen Zustand
der Bean nicht verdndern. Hierdurch ist es in der Praxis moglich, dass sich mehrere
Clients eine Instanz einer zustandslosen Session-Bean fiir sie vollkommen transpa-
rent ’'teilen’ kénnen.

2.2.2 Entity-Beans

Wie oben bereits angedeutet sollen Entity-Beans die Daten einer Anwendung abbil-
den. Im obigen Beispiel einer Lagerhaltung konnten die Entity-Beans die einzelnen
Produkte im Lager abbilden.

Entity-Beans sind im Gegensatz zu Session-Beans persistent, d.h. die Daten, die in
diesen Beans gespeichert sind, bleiben iber mehrere Clientsitzungen und Serverneu-
starts erhalten. Die Persistenz von Entity-Beans wird oft durch eine Speicherung in
(zumeist relationalen) Datenbanken realisiert. Ein weiterer Unterschied zu Session-
Beans ist der, dass dem Client niemals eine private Instanz einer Entity-Bean zur
Verfiigung steht. Die Entity-Beans und deren Daten stehen - sieht man einmal von
den implementieren Sicherheitsrichtlinien ab - jedem Client zur Verfiigung.

Erst seit Version 1.1 der EJB-Spezifikation miissen Container zwingend Entity-
Beans unterstiitzen. Zuvor galten Entity-Beans als optionaler Bestandteil der EJB-
Technologie.

Typen von Entity-Beans

Entity-Beans lassen sich beziiglich der Art, wie die Daten der Beans persistent gehal-
ten werden, unterteilen. Man unterscheidet folgende beiden Arten von Entity-Beans:
e Entity-Beans mit Bean Managed Persistence (BMP)
e Entity-Beans mit Contianer Managed Persistence (CMP)
Entity-Beans mit BMP obliegt selbst die Aufgabe ihre Daten in einen permanenten
Speicher abzulegen. In diesem Falle werden sie vom Container lediglich durch einen

Methodenaufruf aufgefordert, ihre Daten zu sichern, bevor z.B. diese Entity-Bean
passiviert wird.
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Im Falle von CMP hat der Container die Aufgabe, die Daten, die in der Entity-Bean
gespeichert sind, in z.B. einer relationalen Datenbank abzulegen. Dieses Vorgehen
bietet gegeniiber der BMP den Vorteil der volligen Unabhéngigkeit der Bean von
ihrer Umgebung und dem entsprechenden Speicher. In der Praxis ist CMP aber
oft nur fiir Beans geeignet, die eine eins-zu-eins Abbildung einer Datenbanktabelle
darstellen, da die meisten EJB-Container nicht iiber entsprechend komplexe Mecha-
nismen fiir objektrelationales Datenbankmapping verfiigen, um Relationen abbilden
zu konnen.

2.3 Bestandteile einer EJB

Eine Enterprise JavaBean setzt sich aus mehreren Dateien zusammen, deren Inhalt
und Funktionen im folgenden vorgestellt werden sollen. Alle diese Bestandteile wer-
den in einem JAR-File zusammengefasst und so in dem EJB-Container installiert
(Deployment). Die Bestandteile einer EJB sind:

e das Home-Interface
e das Remote-Interface

die Bean-Klasse

der Deployment-Descriptor

die Primérschliissel-Klasse (nur bei Entity-Beans)

2.3.1 Das Home-Interface

Das Home-Interface einer Enterprise JavaBean deklariert alle Methoden die den
Lebenszyklus einer Bean betreffen und die der Client zum Erzeugen, Léschen und
Finden einer Bean aufrufen kann. Das Home-Interface muss von javaz.ejb. EJBHome
abgeleitet sein. Das Interface javaz.ejb. EJBHome hat folgenden Aufbau:

public interface javax.ejb.EJBHome extends java.rmi.Remote {

public EJBMetaData getEJBMetaData()
throws java.rmi.RemoteException;

public HomeHandle getHomeHandle ()
throws java.rmi.RemoteException;

public void remove (Handle handle)
throws java.rmi.RemoteException,
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javax.ejb.RemoveException;

public void remove(Object primaryKey)
throws java.rmi.RemoteException,
javax.ejb.RemoveException;

Das Interface EJBHome und somit auch jedes Home-Interface ist von java.rmi.Re-
mote abgeleitet und somit ein Interface eines RMI-Remote-Objektes, auf das iiber
ein Netzwerk per RMI zugegriffen werden kann.

Die Methode getEJBMetaData() liefert ein Objekt vom Typ EJBMetaData zuriick,
das Informationen iiber die Bean selbst enthalt. Z.B. enthélt das EJBMetaData-
Objekt Daten tiber den Typ der Bean (Session-Bean oder Entity-Bean). In der Praxis
ist diese Information meist nur fiir die Entwickler von Container-Tools von Interesse.

Mit Hilfe der Methode getHomeHandle() hat der Client Zugriff auf ein Handle, das
das Home-Objekt (s. Kapitel 2.4) der Bean eindeutig identdefiziert (auch im Falle
von Session-Beans), sodass er dieses speichern und zu einem spéteren Zeitpunkt
wider auf die Bean zugreifen kann.

Die Methoden remove() 16scht ein EJB-Objekt. Wie oben bereits erwahnt, bewirkt
dies z.T. lediglich ein Loschen der Identitat, nicht aber der Instanz einer Bean. Die
Methode remove() kann auf zwei Arten aufgerufen werden. Zum einen mit Hilfe eines
Handles auf die Bean als Parameter, zum anderen mit einem PrimaryKey-Objekt.
Der Aufruf mittels dieses Primarschliissel-Objektes macht nur fiir Entity-Beans Sinn,
da nur diese Beans einen Primarschliissel besitzen.

Jedes Home-Interface muss weiterhin mindestens eine create()-Methode deklarieren.
Mit Hilfe der create()-Methode wird es einem Client erméglicht, eine Bean zu erzeu-
gen. Es kann mehrere solcher Erzeugungsmethoden mit unterschiedlichen Signaturen
geben, die anhand der iibergebenen Parameter eine Bean unterschiedlich initialisie-
ren. Da die Signatur der create()-Methode nicht bekannt und beanspezifisch ist, wird
sie nicht im Interface EJBHome deklariert. Diese Methode liefet eine Referenz auf
ein Remote-Objekt (s. Kapitel 2.4) zurtick.

Ebenso wenig im Interface EJBHome deklariert ist die Methode findByPrimary-
Key(), die mit Hilfe eines Primarschliissel-Objektes eine Instanz einer Bean findet
und zurtickliefert.

2.3.2 Das Remote-Interface

Das Remote-Interface definiert die Methoden einer Bean, die ihre eigentliche Funk-
tionalitdt abbilden. Fiir einen Client bietet das Remote-Interface die einzige Méglich-
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keit, auf die Methoden (und somit die Anwendungslogik) der Bean zuzugreifen.

Jedes Remote-Interface muss das Interface javaz.ejb. EJBObject erweitern, das wie-
derum wie das Interface EJBHome von java.rmi.Remote abgeleitet ist und somit
ein Interfaces eines RMI-Remote-Objektes darstellt. Das Interface EJBObject hat
folgenden Aufbau:

public interface javax.ejb.EJBObject extends java.rmi.Remote {

public javax.ejb.EJBHome getEJBHome ()
throws java.rmi.RemoteException;

public java.lang.Object getPrimaryKey()
throws java.rmi.RemoteException;

public void remove()
throws java.rmi.RemoteException,
javax.ejb.RemoveException;

public javax.ejb.Handle getHandle()
throws java.rmi.RemoteException;

public boolean isIdentical(javax.ejb.EJBObject)
throws java.rmi.RemoteException;

Die Methode getEJBHome() liefert das Home-Objekt (siehe Kapitel 2.4) der Bean

zurick.

Uber die Methode getPrimaryKey() bekommt der Client Zugriff auf das Primar-
schliissel-Objekt einer (Entity-) Bean. Bei Session-Beans wird diese Methode leer
implementiert und fiihrt bei Aufruf zu einer RemoteException.

Die Methode remove() loscht eine Bean.

Die Methode getHandle() liefert ein Handle auf ein Remote-Objekt (s. Kapitel 2.4),
analog zu der entsprechenden Methode des Home-Interfaces.

Die Methode IsIdentical() vergleicht zwei EJB-Objekte. Im Fall von zwei Referenzen

auf zwei zustandslose Session-Beans der selben Klasse, liefert die Methode true.

In dem Remote-Interface miissen nur noch die Methoden, die die eigentliche Anwen-
dungslogik der Bean widerspiegeln deklariert werden um dann in der Bean-Klasse
implementiert zu werden.
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2.3.3 Die Bean-Klasse

In der Bean-Klasse werden alle Methoden, die im Home- und Remote-Interface de-
klariert wurden, implementiert. Abhdngig vom Bean-Typ und dessen Auspridgung
werden jedoch ggf. manche Methoden leer oder nicht implementiert, da der Con-
tainer automatisch eine entsprechende Funktionalitat bereit stellt. Dies ist z.B. bei
Entity-Beans mit CMP bei den Methoden, die die Identitdtenverwaltung und die
Persistenz betreffen, sowie bei den Finder-Methoden der Fall.

Die Bean-Klasse implementiert in Abhangigkeit ihres EJB-Typs nur das Interface ja-
vaz.ejb. EntityBean (Entity-Beans) bzw. das Interface javaz.ejb.SessionBean (Session-
Beans). Diese Interfaces sind von dem Interface javaz.ejb. EnterpriseBean und dieses
wiederum von java.zo.Sertalizable abgeleitet, wodurch ein Passivieren und Aktivieren
der Bean ermoglicht wird.

Das Home-Interface und das Remote-Interface werden von der Bean-Klasse nicht
implementiert. Es miissen jedoch alle Methoden dieser Interfaces mit ihrer exakten
Signatur von der Bean-Klasse implementiert werden. Der Grund fiir dieses Vorgehen
wird in Kapitel 2.4 erlautert.

2.3.4 Die Primarschliissel-Klasse

Eine Primérschliissel-Klasse wird nur fiir Entity-Beans benétigt. Uber ein Objekt
dieser Klasse lasst sich eine Entity-Bean eindeutig identdefizieren und suchen.

2.3.5 Der Deployment-Descriptor

Der Deployment-Descriptor ist eine XML-Datei, die Informationen iiber die Bean
bzw. mehrere Beans enthilt und wie diese Bean einzusetzen sind. Weiterhin enthalt
er Informationen wie mehrere Beans zu einer Anwendung zu kombinieren sind.
Ein Deployment-Descriptor wird von dem Entwickler einer Bean bzw. einer EJB-
Anwendung erzeugt und liefert dem Container und dem Bean-Deployer (siehe Kapi-
tel 2.6.3) Informationen, wie die Bean zu behandeln ist. Im Deployment-Descriptor
werden unter anderem folgende Merkmale einer Bean bzw. der EJB-Anwendung
beschrieben:

der JNDI-Name der Bean und eine Beschreibung ihrer Funktionalitat

Abhéangigkeiten der Bean von Ressourcen und anderen Beans

der Bean-Typ (Session-Bean oder Entity-Bean)

die Klassen des Home- und Remote-Interfaces
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e das Transaktionsmanagement
e die Art der Persistenz (BMP oder CMP (nur bei Entity-Beans))

e die Sicherheitsanforderungen

Die Aufgaben des Deployment-Descriptors sind in [SUN99] definiert. Die DTD findet
sich unter http://java.sun.com/j2ee/dtds/ejb-jar 1 _1.dtd .

Weiterhin konnen im Deployment-Descriptor Konfigurationsparameter fiir die Bean
festgelegt werden, die ihr mit Hilfe des Namens- und Verzeichnisdienstes zur Verfiigung
gestellt werden. Hierdurch ist es moglich, eine Bean ohne Editieren eines weiteren
Konfigurationsfiles zu parametrisieren und an eine bestimmte Umgebung anzupas-
sen.

2.4 Home-Objekt und Remote-Objekt

2.4.1 Aufgabe des Home- und Remote-Objekts

Damit der Container seine oben genannten Aufgaben erfiillen und den Zugriff auf die
Beans kontrollieren kann, erstellt er bei Installation der Beans im Container zwei
Proxy-Objekte?, die die Clientaufrufe entgegen nehmen und unter Kontrolle des
Containers an die Bean weiterleiten. Die Methoden einer Bean werden also niemals
direkt von einem Client aufgerufen.

Der Container erstellt die folgenden zwei Objekte, die die Aufrufe der Bean-Methoden
kapseln:

e das Home-Objekt

e das Remote-Objekt?

Diese Objekte werden vom Container automatisch mit Hilfe des Home- bzw. des
Remote-Interfaces erzeugt und implementieren das jeweilige Interface.

Das erkldrt, warum die Bean-Klasse weder das Home-, noch das Remote-Interface
erweitern darf * (im Sinne des Java-Schliisselwortes implements), aber die Methoden,
die in diesen beiden Interfaces deklariert sind, von der Bean-Klasse trotzdem imple-
mentiert werden miissen (im Sinne des Erfiillens der Schnittstellen dieser beiden

2ihnlich dem Proxy-Strukturmuster (vergl. [GAMM96]), mit dem Unterschied einer fehlenden
gemeinsamen Oberklasse.

3Um Zweideutigkeiten mit einem RMI-Remote-Objekt zu vermeiden auch EJBObject genannt.

“Das Wort implementiert ist an dieser Stelle passender, wird aber auf Grund seiner Zweideu-
tigkeit in diesem Kontext nicht verwendet.
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Abbildung 2.2: Zugriftf auf die Bean nur {iber das Home- und das Remote-Objekt
(aus [ROMA99))

Interfaces): Das Home- und das Remote-Objekt sind RMI-Remote-Objekte, auf die
iiber ein Netzwerk zugegriffen werden kann. Die Zugriffe auf die eigentliche Bean®
diirfen jedoch nicht iiber RMI geschehen, da sonst der Container keine Kontrolle
iiber die Beans hat. Deswegen kapseln das Home- und Remote-Objekt die eigent-
liche Enterprise Bean und leiten Zugriffe auf die Anwendungslogik an diese (unter
Kontrolle des Containers) weiter.

2.4.2 Clientzugriff iiber das Home- und Remote-Objekt

Der Zugriff eines Clients auf eine Enterprise JavaBean erfolgt nach folgendem Prin-
zip:

1. Der Client erhédlt vom Namens- und Verzeichnisdienst das Home-Objekt mit
der im Home-Interface definierten Schnittstelle.

2. Der Client ruft auf diesem Objekt eine Fabrik-Methode (vergl. [GAMMO96])

zum Erzeugen oder Finden einer Bean auf.

3. Das Home-Objekt gibt die Referenz auf ein Remote-Objekt (mit der Schnitt-
stelle, die im Remote-Interface definiert ist) an den Client zurtick.

4. Der Client ruft Methoden des Remote-Objekts auf, das diese an die entspre-
chenden Methoden der Enterprise Bean weiterleitet.

®Die Bean Klasse implementiert nicht das Interface java.rmi.Remote .
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Die Bean ist also vollstindig von Zugriffen des Clients gekapselt, und der Client
interagiert fiir ihn transparent lediglich mit Proxy-Objekten, die es dem Container
ermoglichen, die Zugriffe auf die Beans zu kontrollieren und seine ihm zugeteilten
Aufgaben zu erfillen.

2.5 Einschrinkungen

Enterprise JavaBeans unterliegen einigen Einschrankungen, die sich auf Grund der
Spezifikation und dem geplanten Einsatzgebiet ergeben. Die Enterprise JavaBean-
Architektur ist von Sun Microsystems als Komponentenarchitektur mit klar definier-
ten Schnittstellen und Zustdndigkeiten konzipiert worden. EJBs sollen fiir system-
nahe Funktionen nur die Schnittstellen, die ihnen der Container mit seiner Laufzeit-
umgebung liefert, benutzen. Durch diese Einschrankungen sollen Konflikte zwischen
dem Container und der Bean vermieden werden. Ein paar der Einschriankungen,
denen eine EJB unterliegt sind im folgenden zusammengestellt:

e Eine Bean darf keine Ein- oder Ausgaben iiber Klassen aus dem Package java.io
tatigen.

e Sie darf keine Netzwerkverbindungen aufbauen bzw. Netzwerk-Sockets verwen-
den.

e Sie darf keine statischen Variablen benutzen (Statische Konstanten sind er-

laubt).
e Eine EJB darf keine Klassen des AWT zur Ein- und Ausgabe nutzen.

e Sie darf weder Threads starten oder stoppen, noch Mechanismen zur Thread-
synchronisation anwenden.

e Sie darf nicht tiber das JNI auf native Bibliotheken zugreifen.

e Eine Enterprise Bean darf nie this als Parameter eines Methodenaufrufes tiber-
geben oder als Riickgabeparameter liefern, um einem Client nie die Moglichkeit
zu geben direkt auf sie zuzugreifen.

e Sie darf keine eigenes Sicherheitsmanagement mit Hilfe der Klassen des Packa-
ges java.security implementieren oder Sicherheitspolicys dndern.

In der Praxis diirften diese Einschrankungen nicht von besonderer Bedeutung sein,
da die meisten Restriktionen durch Dienste des Containers ausgeglichen werden oder
dem von Sun vorgesehenen Anwendungsgebieten fiir EJB-Applikationen vollkommen
widersprechen.

Lediglich die Vermeidung von statischen Variablen verhindert eine Bean als Singleton
(vergl. [GAMMOY96]) zu implementieren.
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2.6 Rollenverteilung

Bei der Entwicklung einer EJB-Anwendung arbeiten eine Vielzahl von Personen oder
Gruppen zusammen, die alle unterschiedliche Aufgaben und Spezialgebiete haben.
Sun definiert deswegen in seiner EJB-Spezifikation Rollen, die die Aufgaben der an
der Entwicklung einer EJB-Anwendung beteiligten Gruppen widerspiegeln.

2.6.1 Enterprise Bean Provider

Der Bean Provider erstellt alle Komponenten einer Enterprise JavaBean und fasst
diese in einem EJB-JAR-File zusammen. Typischerweise hat der Bean Provider fun-
dierte Kenntnisse in der Entwicklung von Anwendungslogik zu einem bestimmten

Thema.

Die von dem Bean Provider erstellten EJBs stellen Komponenten dar und sollten un-
abhangig von einer spateren Anwendungsumgebung und den in der Umgebung vor-
handenen Ressourcen sein. Die EJB-Spezifikation bietet eine geeignete Schnittstelle,
um Beans unabhingig von der Anwendungsumgebung erstellen und in verschieden-
sten Anwendungen einsetzten zu konnen. So implementiert der Bean Provider, wie
oben bereits erwahnt, z.B. keine Mechanismen zum Sicherheitsmanagement.

Der Bean Provider erstellt einen Deployment-Descriptor, in dem er die Schnittstelle
und die Eigenschaften (z.B. den Persistenzmechanismus) der Bean beschreibt.

2.6.2 Application Assembler

Der Application Assembler stellt eine oder mehrere EJBs des Bean Providers zu
einer Anwendung zusammen und fiigt ggf. weitere Anwendungsbestandeile (z.B.
Servlets, JSP etc.) hinzu. Der Application Assembler erweitert die entsprechenden
Deployment-Deskriptoren und fiigt diese dann zu einem Deployment-Descriptor der
Anwendung zusammen, damit der Bean Deployer weif}, wie er die Beans in dem
EJB-Container zu installieren hat. Weiterhin definiert der Application Assembler
im Deployment-Descriptor Sicherheitsprofile und die Sicherheitsrichtlinien fiir den
Zugrift auf die Methoden der Beans, sowie die Abhangigkeiten der Beans unterein-
ander oder von Ressourcen.

2.6.3 Bean Deployer

Der Bean Deployer ist fiir die Installation der von dem Application Assembler erstell-
ten EJB-Anwendung in einem speziellen Container zustandig. Er hat typischerweise
fundiertes Wissen tiber die Umgebung und das System, in der eine Anwendung lau-
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fen wird (Z.B. tuber den Server und den Container sowie die Tools die mit dem
Container geliefert werden).

Zu den Aufgaben des Bean Deployers gehort, die Abhéngigkeiten, die im Deployment-
Descriptor beschrieben sind, aufzulésen und so die fiir den Betrieb der EJB nétigen
Rahmenbedingungen zu schaffen. Hierzu ziahlen z.B. das Bereitstellen von Ressour-
cen und das Anlegen von Datenbanktabellen.

2.6.4 EJB-Server Provider

Der Server Provider erstellt den EJB-Server und ist typischerweise ein Experte auf
dem Gebiet der verteilten Anwendungen und betriebssystemnahen Entwicklung. Da
die Schnittstelle zwischen Server und Container von Sun nicht spezifiziert wurde, ist
in der Praxis der Server Provider meist gleich dem Container Provider.

2.6.5 EJB-Container Provider

Der Container Provider implementiert den von der EJB-Spezifikation definierten
EJB-Container. Dabei ist er verpflichtet, die in der Spezifikation genannten Min-
destbedingungen fiir Container (Dienste, Schnittstellen und Aufgaben) zu erfiillen.
In der Praxis liefert der Container Provider oft Tools zum Installieren der Beans,
zum Erstellen des Deployment-Descriptors und zur Uberwachung und Wartung des
Systems.

2.6.6 Systemadministrator

Dem Systemadministrator fallt die Aufgabe zu, eine bestehende Anwendung zu iiber-
wachen und die Umgebung fiir einen EJB-Server zu schaffen. Dazu gehort z.B. die
Bereitstellung und Uberwachung des Netzwerkes und die Pflege von Userdaten.
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Kapitel 3

Session-Beans

Wie in Kapitel 2 bereits kurz erwahnt, kapseln Session-Beans die Anwendungslogik
und bilden fiir den Client die Schnittstelle fiir Operationen auf Daten der EJB-
Anwendung. In diesem Kapitel werden die Konzepte von Session-Beans vertieft und
auf die Implementation von Session-Beans und den Clientzugrift auf diese Beans
eingegangen.

3.1 Session-Bean Konzepte

3.1.1 Conversational-State

In Kapitel 2.2.1 wurde bereits der Unterschied zwischen zustandslosen und zustands-
behafteten Session-Beans erlautert. Fiir die Implementation von Session-Beans be-
deutet dieser Unterschied, dass zustandsbehaftete Session-Beans einen eigenen Con-
versational-State besitzen miissen, in dem die Daten, die iiber mehrere Methoden-
aufrufe des Clients erhalten bleiben sollen, gespeichert werden. Hierzu gehéren z.B.
offene Datenbankverbindungen, reservierte Ressourcen und zuvor berechnete Werte.

Zustandsbehaftete Session-Beans stehen wéahrend ihrer gesamten Existenz genau ei-
nem Client exklusiv zur Verfiigung. Der Container muss Clientaufrufe an zustands-
behaftete Session-Beans immer an dieselbe Bean weiterleiten, da nur diese den ent-
sprechenden Conversional-State speichert. Aufrufe an zustandslose Session-Beans
konnen von jeder Session-Bean Instanz bearbeitet werden, da diese nichts iiber die
vorangegangene Kommunikation mit dem Client wissen muss. Geht man davon aus,
dass zwischen den Methodenaufrufen eines Clients relativ viel Zeit vergeht (da der
Client z.B. auf Benutzereingaben wartet), kann der Container eine weitaus kleineren
Pool von zustandslosen Session-Beans vorhalten, als Clients parallel mit dem Server
verbunden sind. Bei zustandsbehafteten Session-Beans ist dies nicht méglich und
pro Client-Session existiert genau eine Session-Bean.
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3.1.2 Passivieren und Aktivieren

Um die Belastung des Arbeitsspeichers mit zurzeit nicht benétigten zustandsbehaf-
teten Session-Beans (deren Client z.B. seit ldngerer Zeit auf Eingaben wartet) gering
zu halten, besteht fiir den Container die Moglichkeit, die Session-Beans aus dem Ar-
beitsspeicher in einen Sekundérspeicher auszulagern. Dieser Vorgang wird Passivie-
ren genannt. Um eine Session-Bean passivieren zu kénnen, muss diese serialisierbar
sein (d.h. das Interface java.io.Serializable implementieren). Vor dem Passivieren
einer Bean ruft der Container die Methode ejbPassivate() einer Session-Bean auf, in
der z.B. offene Datenbankverbindungen geschlossen werden konnen. Will ein Client
wieder auf eine Methode der ihm zugeordneten zustandsbehafteten Session-Bean
zugreifen, so de-serialisiert der Container die entsprechende Session-Bean und ruft
deren Mehtode ejbActivate() auf, in der z.B. benétigte Datenbankverbindungen wie-
der ge6ffnet werden konnen. Danach steht die Beaninstanz wieder fiir Clientanfragen
zur Verfiigung.

Das Serialisieren von Objekten in Java ist eine sehr teure Operation. Daher sind An-
wendungen, die viele Clientanfragen parallel bedienen und mit Hilfe von zustandslo-
sen Session-Beans umgesetzt sind, merklich performanter, als Anwendungen, die auf
zustandsbehafteten Session-Beans basieren. Aus diesem Grund werden zustandsbe-
haftete Session-Beans auch als schwergewichtig und zustandsloses Session-Beans als
leichtgewichtig bezeichnet.

3.2 Lebenszyklus einer Session-Bean

Wie in Kapitel 2.1.2 bereits erwdhnt, verwaltet der Container den Lebenszyklus der
Enterprise Beans. Dies umfasst das Erzeugen und Loschen, aber auch das eventuelle
Passivieren und Aktivieren einer Session-Bean.

Wie im Folgenden beschrieben, unterscheidet sich der Lebenszyklus einer zustands-
losen Session-Bean grundlegend von dem einer zustandsbehafteten Session-Bean.

3.2.1 Lebenszyklus einer zustandslosen Session-Bean

Die Zustande, die eine zustandslose Session-Bean annehmen kann, sind relativ sim-
pel, da dieser Bean-Typ nicht passiviert oder aktiviert werden muss. Man unter-
scheidet folgende beiden Zustande:

e nicht existent

e pooled ready
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Die Bean wird durch den Aufruf der Methoden newlInstance(), setSessionContext(sc)
und ejbCreate() vom Container in den Zustand pooled ready tiberfithrt. Durch den
Aufruf von ejbRemove() wird die Bean dariiber informiert, dass sie in den Zustand
nicht existent iiberfiihrt wird.

Einen Uberblick iiber den Lebenszyklus und die damit verbundenen Zusténde einer
zustandslosen Session-Bean gibt Abbildung 3.1.

nicht
existent
A
1. newlnst:_mce() ejbRemove() oder
2. setSessionContext(sc) <Exception>
3. ejbCreate()
Y
pooled
ready

Abbildung 3.1: Lebenszyklus einer zustandslosen Session-Bean

3.2.2 Lebenszyklus einer zustandsbehafteten Session-Bean

Eine zustandsbehaftete Session-Bean kann aufgrund der Tatsache, dass sie passiviert
werden kann, zwei zusatzliche Zustidnde annehmen. Hier unterscheidet man zwischen:
e nicht existent
e ready
e ready in transaction
e passiviert
Im Zustand ready steht die Bean fiir Methodenaufrufe zur Verfiigung und kann
vom Container jederzeit passiviert werden (d.h. in den Zustand passiviert versetzt

werden). Wéhrend einer Transaktion, die mehrere Methodenaufrufe umfasst, ist die
Bean im Zustand ready in transaction und kann nicht passiviert werden.

Einen Uberblick iiber den Lebenszyklus und die damit verbundenen Zusténde einer
zustandsbehafteten Session-Bean gibt Abbildung 3.2.
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passiviert
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method()
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ROLLBACK
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ready
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<Transaktionsfehler> oder
<Exception>

method()

Abbildung 3.2: Lebenszyklus einer zustandsbehafteten Session-Bean
3.2.3 Exceptions

Wiéhrend des Ausfiihrens von Methoden einer Session-Bean kann es zu Fehlern kom-
men. Jede auftretende Exception wird an den Client weitergeleitet. Handelt es sich
bei dem Fehler um eine RuntimeException, so wird die entsprechende Beaninstanz
vom Container geloscht, um inkonsistente Zustande zu vermeiden.

3.3 Implementation einer Session-Bean

3.3.1 Das Home-Interface einer Session-Bean

Wie in Kapitel 2.3.1 erwdhnt, erweitert das Home-Interface einer Session-Bean das
Interface javaz.ejb. EJBHome. Im Home-Interface miissen dann zusitzlich zu den
in javaz.ejb. EJBHome deklarierten Methoden nur noch die verschiedenen create()-
Methoden der Session-Bean deklariert werden.
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Handelt es sich bei der Bean um eine zustandslose Session-Bean, wird nur eine
create()-Methode ohne Parameter deklariert!. Im Home-Interface einer zustands-
behafteten Session-Bean ist es hingegen moglich, mehrere create()-Methoden mit
unterschiedlichen Signaturen zu deklarieren, um die Bean mit den iibergebenen Pa-
rametern zu initialisieren.

Alle create-Methoden miissen eine javaz.ejb. Create Exception erzeugen kénnen und
folglich in ihrer throws-Klausel deklarieren. Weiterhin miissen alle Methoden, die
dem Client per RMI zur Verfiigung stehen, eine java.rmi. Remote Exzception erzeugen
koénnen.

Ein Home-Interface einer Session-Bean konnte z.B. folgendermaflen aussehen:

package ckorn.studienarbeit.sbean.interfaces;

import java.rmi.x*;
import javax.ejb.*;

public interface MyHomeInterface
extends EJBHome {

//eine create()-Methode ohne Paramter
public Remotelnterface create()
throws RemoteException, CreateException;

3.3.2 Das Remote-Interface einer Session-Bean

Das Remote-Interface erweitert das Interface javaz.ejb. EJBObject und erganzt die
darin definierte Schnittstelle um die Methoden, die die eigentliche Anwendungslogik
kapseln (vergleiche Kapitel 2.3.2).

Die Methoden der Anwendungslogik miissen, da sie per RMI zur Verfiigung gestellt
werden, eine java.rmi. Remote Exception in ihrer throws-Klausel deklarieren.

Ein mogliches Remote-Interface einer Session-Bean konnte folgendermaflen ausse-
hen:

package ckorn.studienarbeit.sbean.interfaces;

!Die Ubergabe von Initialisierungsparametern an die create()-Methode einer zustandslosen
Session-Bean macht keinen Sinn, da diese keinen Conversational-State verwaltet.
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import java.rmi.x*;
import javax.ejb.x*;

public interface MyRemotelnterface
extends EJBObject {

public void methodl()
throws RemoteException;

public void method2()
throws RemoteException;

Das Home- und das Remote-Interface sollten in einem anderen Package, als die Bean-
Klasse zusammen gefasst werden, um sie getrennt von der Bean-Klasse vertreiben
zu konnen.

3.3.3 Die Session-Bean-Klasse

In Kapitel 2.3.3 wurde erwédhnt, dass eine Enterprise Bean die Methoden ihres Home-
und Remote-Interface implementieren muss, ohne diese beiden Interfaces im pro-
grammiertechnischen Sinne wirklich zu implementieren?.

Die Methoden, die die Identitatenverwaltung der Bean betreffen, werden unter hin-
zufligen des Prefixes ejb implementiert. So wird z.B. die create()-Methode als ejb-
Create() implementiert. Die Riickgabewerte dieser Methoden weichen z.T. ebenfalls
von denen der im Home- und Remote-Interface deklarierten Methoden ab. So ist die
Methode ejbCreate() der Bean-Klasse ohne Riickgabewert, die Methode create() des
Home-Interfaces hingegen hat als Riickgabewert ein Objekt vom Typ des Remote-
Interfaces. Dies ist notig, damit der Container seine Aufgabe den Zugriff auf die
Bean zu kapseln, erfiillen kann.

Jede Session-Bean-Klasse muss weiterhin das Interface javaz.ejb.SessionBean im-
plementieren, das die Methoden, die das Zustandsmanagement (den Lebenszyklus)
einer Session-Bean betreffen, deklariert.

Das Interface javaz.ejb.SessionBean hat folgenden Aufbau:

public interface javax.ejb.SessionBean
extends javax.ejb.EnterpriseBean {

public void ejbActivate()

2mittels des Schliisselwortes implements
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throws EJBException, java.rmi.RemoteException;

public void ejbPassivate()
throws EJBException, java.rmi.RemoteException;

public void ejbRemove ()
throws EJBException, java.rmi.RemoteException;

public void setSessionContext(SessionContext ctx)
throws EJBException, java.rmi.RemoteException;

Die eigentliche Session-Bean-Klasse muss also folgende Methoden implementieren:

package ckorn.studienarbeit.sbean.bean;

import java.rmi.x*;
import javax.ejb.x*;

public class MySessionBean
implements javax.ejb.SessionBean {

/* ———— Methoden des Zustandsmanagements ---- */

public void setSessionContext (SessionContext ctx)
throws EJBException, RemoteException {

// Setzen und speichern des SessionContext-Objektes
public void ejbPassivate()

throws EJBException, RemoteException {

// Vorbereitungen zum Passivieren treffen

// (nur zustandsbehaftete Session-Beans)
// Hier werden z.B. offene DB-Verbindungen geschlossen

public void ejbActivate()
throws EJBException, RemoteException {
// Ressourcen wieder reservieren

// (nur zustandsbehaftete Session-Beans)
// Hier werden z.B. DB-Verbindungen wieder gedffnet
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/* ———— Methoden der Identitdtenverwaltung —--- */

public void ejbRemove ()
throws EJBException, RemoteException {

// Aufraumen

public void ejbCreate()
throws EJBException, RemoteException {

// Initialisierungen

// ggf. noch weitere ejbCreate()-Methoden mit anderer Signatur

/* —-—-- Anwendungslogik ---- */

public void methodl
throws EJBException, RemoteException {

// Anwendungslogik

public void method?2
throws EJBException, RemoteException {

// Anwendungslogik

Uber die Methode setSessionContext(SessionContext ctz) stellt der Container der
Session-Bean ein SessionContext-Objekt zur Verfiigung. Mit Hilfe dieses Objektes
kann die Bean Informationen iiber ihre Umgebung erlangen und in Interaktion mit
dem Container treten. So ist es der Bean mit diesem Objekt z.B. moéglich abzufragen,
ob bereits ein Rollback in einer laufenden Transaktion gesetzt wurde und so ggf. dar-
auf zu reagieren (z.B. komplexe Berechnungen zu unterlassen). Weiterhin kann die
Bean iiber das SessionContext-Objekt z.B. ein Rollback in einer laufenden Transakti-
on setzen oder Informationen tiber den am Client gemeldeten Benutzer erhalten. Der
Container setzt vor dem ersten Methodenaufruf eines Clients den Session-Kontext
der Session-Bean neu, so dass garantiert ist, dass diese immer iiber den aktuellen
Session-Kontext verfiigt.
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Die anderen Methoden wurden bereits in den vorangegangenen Kapiteln erldutert.

Jede Methode der Bean-Klasse sollte die Runtime-Exception javaz. ejb. EJBException
erzeugen konnen, um den Container iiber Fehler (wie z.B. das fehlgeschlagene Offnen
einer Datenbankverbindung) unterrichten zu kénnen.

3.3.4 Der Deployment-Descriptor

Uber den Deployment-Descriptor einer Session-Bean werden dem Container Infor-
mationen, wie er diese Bean zu behandeln hat, mitgeteilt. Hierunter fallen z.B. der
Typ der Bean (zustandslos oder zustandsbehaftet), die Transaktionsattribute (s.
Kapitel 5) sowie der Name der Bean im Namens- und Verzeichnisdienst. Weiter-
hin werden im Deployment-Descriptor einer Session-Bean die Bean-Klasse und das
Home- und Remote-Interface bekannt gemacht.

Ein Delpoyment-Descriptor fiir obiges Beispiel konnte z.B. folgendermafien aussehen:

<?xml version="1.0" encoding="Cpl252"7>
<ejb-jar>
<description>Eine einfache Session-Bean</description>
<display-name>MySessionBean</display-name>
<enterprise-beans>
<session>
<ejb-name>MySessionBean</ejb-name>
<home>
ckorn.studienarbeit.sbean.interfaces.MyHomeInterface
</home>
<remote>
ckorn.studienarbeit.sbean.interfaces.MyRemoteInterface
</remote>
<ejb-class>
ckorn.studienarbeit.sbean.bean.MySessionBean
</ejb-class>
<session-type>Stateless</session-type>
<transaction-type>Bean</transaction-type>
</session>
</enterprise-beans>
</ejb-jar>

3.4 Clientzugriff

Wie oben bereits geschildert, greift ein Client niemals direkt auf eine Session-Bean
zu, sondern kommuniziert mit dem vom Container erzeugten Home- bzw. Remote-
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Objekt, um auf die durch die Bean gekapselte Anwendungslogik zuzugreifen.

3.4.1 Protokolle fiir den Clientzugriff

Da es sich bei EJB-Anwendungen im Allgemeinen um verteilte Anwendungen han-
delt, erfolgt die Kommunikation eines Clients mit den Beans (bzw. dem Home-
Objekt und dem Remote-Objekt) tiber Protokolle, die es erlauben, Objekte iiber
ein Netzwerk zu nutzen. Seit der Spezifikation EJB 1.1 steht einem Client fir die
Kommunikation mit den EJB-Objekten nicht nur Java RMI, sondern auch IIOP
(CORBA) zur Verfiigung. Da jedoch das Home- und das Remote-Objekt RMI-
Remote-Objekte darstellen, muss ein EJB 1.1 konformer Container einen RMI/ITOP-
Wrapper bereitstellen.

Fiir Kommunikation mit dem Namens- und Verzeichnisdienst stehen demzufolge die

beiden Protokolle RMI Registry und COS Naming (CORBA Naming Service), aber
auch der Standard LDAP (Lightweight Directory Access Protocol) zur Verfiigung.

3.4.2 Der Clientzugriff im Detail

Im folgenden soll schematisch der Zugriff eines Clients auf die Anwendungslogik
einer Session-Bean skizziert werden.

Zunachst muss ein Client sich beim Namens- und Verzeichnisdienst mit seinem initia-
len Kontext (der aktuellen Position innerhalb des durch den Namens- und Verzeich-
nisdienst abgebildeten Baumes) anmelden. Danach erfragt er iber das JNDI beim
Namens- und Verzeichnisdienst des EJB-Servers das Home-Objekt der entsprechen-
den Enterprise Bean. Dieses wird ihm von dem Dienst als java.lang. Object zurtick-
geliefert und muss folglich durch einen Typecast in ein Objekt des entsprechenden
Home-Interfaces der jeweiligen Bean konvertiert werden. Da, wie oben erwédhnt, seit
Version 1.1 der EJB-Spezifikation auch I[IOP neben RMI als Netzwerkprotokoll Ver-
wendung findet, muss der Typecast mit Hilfe der statischen Methode narrow() der
Klasse javaz.rmi.Portable RemoteObject geschehen.

Uber die Methode create() des Home-Objektes kann der Client nun eine Referenz
auf das Remote-Objekt der Enterprise Bean erzeugen und Methoden des Remote-
Objektes zur Kommunikation mit der Bean aufrufen. Wenn das Remote-Objekt von
dem Client nicht mehr benétigt wird, muss dies dem Container durch Aufruf der
Methode remove() bekannt gemacht werden, damit dieser die Instanz der Session-
Bean l6schen kann.

Eine mogliche Clientanwendung kénnte folgendermaflen aussehen®:

3 Auf eine komplexe Fehlerbehandlung wurde aus Griinden der Ubersichtlichkeit verzichtet.
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import
import
import
import

public

java.rmi.*;

java.util. *;

java.naming. *;
ckorn.studienarbeit.sbean.interfaces. *;

static void main(String[] arg) {

try {

3

cat

by

// Umegebungsvariablen fiir JNDI-Zugriff setzen
System.setProperty("java.naming.factory.initial",
"org.jnp.interfaces.NamingContextFactory");
System.setProperty("java.naming.provider.url",

"localhost:1099");

// initialen Kontext erzeugen
InitialContext context = new InitialContext();

// Home-Objekt anfordern + typecast

HomeInterface homeObject = (HomeInterface)
PortableRemoteObject.narrow
(context.lookup("MySessionBean")) ;

// Remote-0Objekt erzeugen
RemoteInterface remoteObject =
homeObject.create();

// Kommunikation mit der Bean

remoteObject .methodl () ;
remoteObject .method2() ;

// abmelden
remoteObject.remove() ;

ch (Exception e) {
System.out.println("Fehler: "+e.toString());
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Kapitel 4

Entity-Beans

Wie bereits erwdhnt, sollen Entity-Beans die Datenobjekte einer EJB-Anwendung
abbilden. Sie stellen Geschéftsobjekte dar, die meist iiber einen langeren Zeitraum
gespeichert werden miissen.

4.1 Entity-Bean Konzepte

4.1.1 Probleme durch parallelen Zugriff

Da Entity-Beans mehreren Clients parallel zur Verfiigung stehen, kénnen sich in-
konsistente Zustande ergeben. Z.B. kann es vorkommen, dass ein Client die Daten
einer Entity-Bean verdndert, wiahrend ein anderer diese Daten liest oder ebenfalls
verandert. Im EJB-Konzept werden diese Probleme zum einen dadurch vermieden,
dass Clientzugriffe auf die Beans vom Container serialisiert werden, zum anderen
versucht man diese Inkonsistenzen durch Transaktionen (siehe Kapitel 5) zu umge-
hen.

Die EJB-Sperzifikation sieht nach [HALT01] keine ausreichende Locking-Mechanismen
vor, Entity-Beans fiir einen exklusiven Zugriff zu sperren. Daher ist es schwer bei
fein granulierten Entity-Beans, die in gegenseitigen Abhédngigkeiten stehen, Inkon-
sistenzen sicher zu vermeiden. Aus diesem Grund und aus den in Kapitel 7.2.1 ge-
nannten Performancegewinnen sollten Entity-Beans moglichst grob granuliert sein
und moéglichst autake Geschéaftsobjekte abbilden.

4.1.2 Identitidt und Instanz

Entity-Beans werden, dhnlich wie Session-Beans, in einen permanenten Speicher
ausgelagert, um sie zum einen persistent zu halten, zum anderen um die Anzahl
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der gleichzeitig im Arbeitsspeicher vorgehaltenen Objekten zu begrenzen. Wie in
Kapitel 2.1.2 erwahnt, hilt der Container einen Pool von Entity-Beans bereit, denen
bei Bedarf ihre spezifischen Daten (eine sog. Identitdt) zugeordnet werden kann.

Man unterscheidet also zwischen der Instanz einer Entity-Bean und ihrer Identitét.
Die Identitdt einer solchen Bean besteht aus allen persistenten Attributen (s.u.),
inklusive dem Priméarschliissel. Die Instanz hingegen bezeichnet ein sich im Speicher
befindliches Objekt einer Entity-Bean. Diesem muss keine Identitdt zugeordnet sein.
Erst nach Zuordnung der Identitdt zur Instanz steht die Entity-Bean einem Client
fiir Methodenaufrufe zur Verfiigung.

Fiir den Client ist dieser Mechanismus des Instanzenpoolings vollkommen transpa-
rent. Ein Client arbeitet also immer mit derselben Identitat einer Entity-Bean, nicht
aber mit derselben Instanz.

4.1.3 Persistente und transiente Attribute

Nicht alle Attribute einer Entity-Bean sollen permanent gespeichert werden. Man
unterscheidet hierzu persistente und transiente Attribute. Persistente Attribute sind
Teil der Bean-Identitat, d.h. sie werden z.B. in einer Datenbank gespeichert. Transi-
ente Attribute einer Bean sind z.B. Variablen, die Zwischenergebnisse 0.4. speichern.
Sie miissen ein Auslagern der Bean in einen permanenten Speicher (serialisieren) und
das spéatere Deserialisieren nicht iberdauern, da sie ohne grofien Aufwand jederzeit
neu berechnet werden koénnen.

Alle Attribute einer Entity-Bean sind standardméafig persistent. Durch das Java-
Schliisselwort transient wird dem Container mitgeteilt, dass diese Attribute bei einer
Serialisierung des Objektes nicht beriicksichtigt werden miissen. In der Praxis erge-
ben sich oft eine Reihe von Attributen, die nicht persistent gehalten werden miissen
bzw. sollen.

4.1.4 get- und set-Methoden

Alle persistenten Attribute einer Entity-Bean sollten, dhnlich den Attributen ei-
ner JavaBean, mit Hilfe einer Methode getAttributname() gelesen und mittels einer
Methode setAttributname(Attribut) geschrieben werden kénnen. Dies ist laut der
EJB-Spezifikation nicht notwenig, es reicht hiernach diese Attribute als public zu
deklarieren. In der Praxis erwarten jedoch manche Container solche get- und set-

Methoden.

Diese get- und set-Methoden sind im Remote-Interface zu deklarieren und in der
Bean zu implementieren.
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4.1.5 Finder-Methoden

Es ist moglich sogenannte Finder-Methoden nach dem Muster findByAttributena-
me() im Home-Interface zu deklarieren, damit wie in einer Datenbank, eine Entity-
Bean iiber alle ihre Attributen gesucht werden kann. Diese werden dann entweder,
im Falle von BMP, in der Bean-Klasse implementiert oder, im Falle von CMP, au-
tomatisch vom Container bereit gestellt.

Weiterhin kann der Container im Falle von CMP automatisch die Methoden findBy-
PrimaryKey(), die eine Entity-Bean anhand ihres Primérschliissels sucht, und die
Methode findAll(), die alle Entity-Beans zurtick gibt, implementieren. Der Riickga-
bewert dieser Finder-Methoden ist im Falle von Java 2 vom Typ java.util. Collection,
im Falle von Java 1.x vom Typ java.util. Enumeration.

Im Home-Interface kénnen weitere Methoden nach dem Muster find...() implemen-
tiert werden, um Beans z.B. tiber einen Wertebereich zu finden. Diese Methoden
konnen jedoch nur bei BMP eingesetzt werden, da nur hier der Bean z.B. der Zugriff
auf eine relationale Datenbank per SQL zur Verfiigung steht.

Der derzeitige EJB-Standard 1.1 sieht keinen Mechanismus vor, dass CMP ver-
walte Entity-Beans mit Hilfe von Wildcards, iiber eine boolsche Verkniipfung ihrer
Attributwerte oder iiber einen bestimmten Wertebereich ihrer Attribute gefunden
werden konnen. Manche Persistenzmanager einiger Container bieten dennoch (mit
Hilfe von speziellen Kofigurationsfiles, Zhnlich dem Deloyment-Descriptor) eine sol-
che Moglichkeit. Diese Mechanismen sind jedoch nicht standardisiert und sehr von
dem verwendeten Persistenzmanager abhingig, so dass im Hinblick auf die Portier-
barkeit der Beans die Verwendung dieser Moglichkeiten problematisch erscheinen.
Der EJB-Standard 2.0 sieht in dieser Hinsicht Verbesserungen vor. Siehe hierzu Ka-
pitel 7.1.

4.1.6 Der Primarschliissel

Eine Entity-Bean kann iiber den Priméarschliissel eindeutig identdefiziert werden.
Dieser Mechanismus entspricht dem bekannten Verfahren bei Datenbanken (vergl.
[VOSS99]). Ein Primé&rschliissel ist also eine Redundanz freie eins-zu-eins Abbildung
auf eine Entity-Bean-Identitat.

Mit Hilfe des Primarschliissels kann der Container eine Entity-Bean-Identitét finden.
Dies geschieht tiber die oben beschriebene Methode findByPrimaryKey() des Home-
Objekts.

Die Attribute, die den Primérschliissel bilden, miissen nicht nur in der Bean-Klasse,
sondern zusatzlich auch in einer Priméarschliissel-Klasse, die das Interface java.7o.-
Serializable implementieren muss, deklariert sein. Die Primérschliissel-Klasse wird
als Teil der Entity-Bean in einem JAR-File zusammen mit dem Home-Interface, dem
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Remote-Interface, der Bean-Klasse und dem Deployment-Descriptor im Container
installiert.

4.1.7 Persistenzmechanismen

Wie in Kapitel 2.2.2 erwédhnt, sieht die Version 1.1. der EJB-Spezifikation zwei ver-
schiedene Persistenzmechanismen fiir Entity-Beans vor. Dies ist zum einen die auto-
matische, containergesteuerte Persistenz (Container Managed Persistence (CMP))
und zum anderen die von der Bean selbst verwaltete Persistenz (Bean Managed

Persistence (BMP)).

Die Vorteile der CMP liegen darin, dass Entity-Beans mit CMP flexibler in ver-
schiedenen Umgebungen eingesetzt werden konnen, da sie nicht auf ein bestimmten
permanenten Speicher (z.B. eine relationale Datenbank) angewiesen sind. Dariiber
hinaus beinhalten sie keinen SQL-Code o0.4., der fiir die Portierung der Bean proble-
matisch sein konnte. Der Container und dessen Persistenzmanager sind hingegen an
einen bestimmten permanenten Speicher gebunden, was es nahe legt, die Persistenz
der Bean durch den Container zu verwalten.

Die EJB 1.1 Spezifikation sieht vor, dass ein EJB 1.1 konformer Container die fol-
genden Attribute einer Entity-Bean per CMP automatisch persistent halten kann:

primitive Java-Datentypen

Serialisierbare Java-Objekte

Referenzen auf Home-Interfaces (anderer Beans)

Referenzen auf Remote-Interfaces (anderer Beans)

Probleme beim Einsatz von Container Managed Persistence

In der Praxis setzen die wenigsten EJB-Container die Spezifikation in diesem Punkt
vollstandig um. Speziell das Speichern und Suchen iiber serialisierte Java-Objekte
scheint ein Problem fiir die Hersteller von Container zu sein. Die Schwierigkeit be-
steht darin, dass Java-Objekte eine sehr komplexe Struktur haben kénnen und ggf.
in Relationen gespeichert werden miissen. Ein Beispiel fiir ein solches Objekt ist z.B.
eine beliebig dimensionale Struktur beliebig vieler Elemente, das mit Hilfe einer m
zu n-Beziehungen auf die Datenbank abgebildet werden muss.

Es ist also bei CMP nicht garantiert, dass alle Attribute einer Entity-Bean von Con-
tainer gespeichert werden konnen. Dies schrankt die Portierbarkeit von Entity-Beans
in der Praxis hdufig mehr ein, als die Verwendung von BMP als Persistenzmecha-
nismus, da derzeit davon ausgegangen werden kann, dass fast alle Container Entity-

Beans in relationalen SQL-Datenbanken speichern und durch das JDBC API, das
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der Container anbietet, bereits eine gentigend abstrakte Schnittstelle zu Datenbank-
mangementsystemen geschaffen ist.

Weiterhin ist die Suche nach CMP-verwalteten Entity-Beans iiber die Finder-Methoden,
wie oben beschrieben, nur sehr eingeschrankt moglich.

Zurzeit ist in der Praxis die Umsetzung von EJB-Anwendungen mit Hilfe von CMP
nur sehr eingeschrankt moglich, da schon bei kleinen Anwendungen die Komplexitét
der Datenbank zu hoch ist, um vom Persistenzmanager des Containers verwaltet
werden zu konnen.

Die Unterstiitzung von CMP wird durch die Spezifikation EJB 2.0 verbessert. So
sieht EJB 2.0 die Einbindung von Persistenzmanagern von Drittanbietern iiber eine
definierte Schnittstelle und die an SQL angelehnte Abfragesprache EJB QL vor.
Siehe hierzu auch Kapitel 7.1.

4.2 Lebenszyklus einer Entity-Bean

Der Lebenszyklus einer Entity-Bean ist eng an das Instanzenpooling und die Un-
terscheidung zwischen Instanz und Identitat gekoppelt. Die Spezifikation EJB 1.1
unterscheidet drei mogliche Zustande:

e nicht existent
e pooled

e ready

Die Zustande pooled und ready unterscheiden sich dadurch, dass die Bean im Zustand
ready eine Identitat besitzt und Clientanfragen beantworten kann. Bei einer Bean im
Zustand pooled hingegen handelt es sich um eine Instanz ohne zugewiesene Identitat.

Beans im Zustand pooled werden benutzt, um die Clientanfragen an das Home-
Objekt zu beantworten, also z.B. eine neue Bean zu erzeugen oder eine Entity-
Bean zu finden. Diese Aktionen kann jede beliebige sich im Pool befindende Bean
durchfiithren, da hierfiir keine Identitat notwendig ist.

Abbildung 4.1 gibt einen Uberblick iiber den Lebenszyklus einer Entity-Bean.

In [DENNOO| wird der Zustand ready in drei Unterzustande aufgeteilt, die von der
EJB-Spezifikation nicht explizit aufgefithrt werden. Es wird zwischen den folgen-
den Unterzustdnden unterschieden, die sich aus den den Lebenszyklus betreffenden
Methoden ergeben:
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nicht B
existent

newlnstance() unsetEntityContext()
setEntityContext() finalize()

pooled

ejbActivate() ejbPassivate()

ejbFind()

ejbCreate()
ejbPostCreate()

ejbRemove()

—

<Exception>

method() ejbStore()

ejbLoad()

Abbildung 4.1: Lebenszyklus einer Entity-Bean
e ready async: Die Attribute der Bean sind evtl. nicht mit denen in der Daten-
bank abgeglichen.

e ready sync: Die Attribute der Bean sind mit den Inhalten der Datenbank syn-
chronisiert.

e ready update: Die Attribute der Bean wurden vom Client gedndert und sind
noch nicht in die Datenbank iibertragen worden.

4.2.1 Verwaltung des Instanzen-Pools

Der Container kann die Anzahl der Beans im Pool (Zustand pooled) nach bestimmten
Kriterien erhohen bzw. verringern. Hierzu erstellt der Container eine neue Bean-
Instanz und ruft ihre setEntityContext()-Methode auf, die die Aufgabe hat, das
Entity-Kontext-Objekt zu speichern. Will ein Container die Anzahl der sich im Pool
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befindlichen Beans dezimieren, so ruft er die Methode unsetEntityContext() auf und
16scht darauthin die Beaninstanz.

Der Entity-Kontext entspricht dem in Kapitel 3.3.3 vorgestellten Session-Kontext
einer Session-Bean. Uber das EntityContext-Objekt (javaz.ejb. EntityContext ) kann
die Entity-Bean z.B. Informationen {iber ihre Umgebung oder gesetzte Rollbacks
erfragen und hat die Moglichkeit, Rollbacks zu setzen. Auflerdem kann die Entity-
Bean iiber dieses Objekt auf ihre Primérschliissel-Klasse zugreifen.

Manche Container bieten dem Systemadministrator die Moglichkeit, auf die Anzahl
der im Pool befindlichen Entity-Beans Einfluss zu nehmen. So kann er z.B. zu Zeiten
mit hoher Belastung den Pool vergrofiern und somit ggf. die Performance des Servers
zu steigern.

4.2.2 Verwaltung der Identitédten

Der Client erhilt {iber eine Finder-Methode des Home-Objektes eine Referenz auf
ein Remote-Objekt. Der Container hat in diesem Fall die Aufgabe, einer beliebigen,
sich im Pool befindlichen Instanz eine Identitidt zuzuweisen. Im Anschluss daran
ruft der Container die Methode ejbActivate() der Bean-Klasse auf, die der Bean
die Méglichkeit gibt, Initialisierungen vorzunehmen (z.B. Datenbankverbindungen
zu Offnen oder mittels des Entity-Kontext-Objektes auf die Priméarschlisselklasse
zuzugreifen). Die Bean befindet sich nun im Zustand ready async. Ihre Attribute
sind also noch nicht mit den in der Datenbank gespeicherten Werten synchronisiert.

Vor jedem Clientaufruf wird die Bean durch den Aufruf der Methode ejbLoad() in
den Zustand ready sync iberfiihrt. In dieser Methode werden bei BMP die entspre-
chenden Felder aus der Datenbank gelesen und die Attribute der Bean gesetzt. Bei
CMP werden die Bean-Attribute automatisch vom Container gesetzt und die Bean
iiber diesen Methodenaufruf lediglich iiber einen bevorstehenden Clientaufruf infor-
miert. Durch das Serialisieren der Zugriffe und dem Transaktionsmanagement ist
gesichert, das hierbei keine inkonsistenten Zustande auftreten.

Hat der Client Anderungen an den Attributen der Bean vorgenommen, befindet
sich die Bean im Zustand ready update, und es muss dafiir gesorgt werden, dass die
geanderten Attributwerte gespeichert werden. Hierzu ruft der Container die Metho-
de ejbStore() auf. Bei CMP werden die Attributwerte automatisch vom Container
gespeichert, bei BMP erfolgt das Speichern durch Implementation dieser Methode.
Direkt nach diesem Methodenaufruf befindet sich die Bean wieder im Zustand ready
sync.

Wird eine Bean langere Zeit nicht benutzt, so kann der Container die Bean passivie-
ren. Damit die Bean belegte Ressourcen frei geben kann, ruft der Container vorher

die Methode ejbPassivate() auf.

Uber die Methode create() des Home-Objektes, kann der Client eine neue Entity-
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Bean erstellen. Hierdurch wird der Container angewiesen, eine Bean aus dem Pool
bereit zu stellen und deren ejbCreate()-Methode aufzurufen. In dieser Methode
konnen allgemeine Initialisierungen der Bean erfolgen. Danach ruft der Container die
Methode ejbPostCreate() auf, in der die Bean weitere Initialisierungen vornehmen
kann, fiir den sie den ihr nun zur Verfiigung stehenden Entity-Kontext benotigt.
Fiir jede ejbCreate-Methode muss eine entsprechende ejbPostCreate-Methode mit
gleicher Signatur implementiert werden.

Um eine Bean zu l6schen, benutzt der Client entweder die remove()-Methode des
Home- oder des Remote-Interface. Der Container leitet den Aufruf an die Metho-
de ejbRemove() der Entity-Bean weiter, die entweder die entsprechenden Eintrége
aus der Datenbank selbst 16scht (BMP) und benutzte Ressourcen frei gibt, oder -
wenn der Container die Persistenz der Bean verwaltet (CMP) - das Léschen der
Datenbankeintrdge dem Container iiberlésst.

Spéate Initialisierung

Die EJB-Spezifikation sieht eine Performenceoptimierung des Containers vor, die eng
mit der Identitatenverwaltung verkniipft ist: Ein Container kann einzelne Attribute
einer Entity-Bean erst dann aus der Datenbank lesen, wenn diese benétigt werden.
So verringert der Container, auf eine fiir den Client transparente Weise, die Grofle
der im Arbeitsspeicher vorgehaltenen Objekte.

4.2.3 Exceptions

Exceptions in Entity-Beans haben die gleichen Konsequenzen wie Exceptions in
Session-Beans. Siehe hierzu Kapitel 3.2.3.

4.3 Implementation einer Entity-Bean

4.3.1 Home- und Remote-Interface

Zusatzlich zu den Methoden, die im Home-Interfaces einer Session-Bean deklariert
sind, muss das Home-Interface einer Entity-Bean alle Finder-Methoden, die zur Su-
che nach der Bean verwendet werden konnen sollen, deklarieren.

Es ist zu beachten, dass manche Container erwarten, dass die get- und set-Methoden
sowie die Finder-Methoden einer Entity-Bean, die den vom Container bereit gestell-
ten Persistenzmechanismus nutzt (CMP), als abstract deklariert werden.

Ansonsten entsprechen das Home- und das Remote-Interface einer Entity-Bean de-
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nen einer Session-Bean und werden deswegen hier nicht im Detail betrachtet.

4.3.2 Die Priméirschliissel-Klasse

Die Primarschliissel-Klasse enthilt alle Attribute der Entity-Bean, die den Primér-
schliissel bilden und somit die Bean eindeutig identdefizieren. Die einzige Auflage,
die fiir die Implementation einer Priméarschliissel-Klasse besteht, ist, dass sie das
Interface java.io.Serializable implementieren muss, um sicher zu stellen, dass der
Container die Bean in z.B. einer Datenbank persistent halten kann.!

Eine mogliche Primarschliissel-Klasse konnte beispielsweise folgendermaflen ausse-

hen:

package ckorn.studienarbeit.ebean.interfaces;

public class MyPrimaryKey
implements java.io.Serializable {

public int keyIndex;

Es ist nicht zwingend notwendig eine neue Klasse fiir den Priméarschliissel zu er-
stellen. Als Priméarschliissel-Klasse konnen alle bestehenden Java-Klassen, die das
Interfaces java.to.Sertalizable implementieren, genutzt werden.

4.3.3 Die Entity-Bean-Klasse

In der Entity-Bean Klasse werden alle Methoden, die im Home- und Remote-Interface
deklariert wurden, sowie die Attribute der Primérschliissel-Klasse implementiert. Die
Bean-Klasse implementiert allerdings nur das Interface javaz.ejb. EntityBean.

Das Interface javaz.ejb. EntityBean hat folgenden Aufbau:

public Interface EntityBean
extends javax.ejb.EnterpriseBean {

void ejbActivate()
throws EJBException, java.rmi.RemoteException;

!Das Interface javaz.ejb. EntityBean, das jede Entity-Bean implementieren muss, ist bereits von
dem Interface java.io.Serializable abgeleitet und stellt somit die Serialisierbarkeit der Entity-Bean
sicher.
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void ejbLoad()
throws EJBException, java.rmi.RemoteException;

void ejbPassivate()
throws EJBException, java.rmi.RemoteException;

void ejbRemove ()
throws EJBException, java.rmi.RemoteException;

void ejbStore()
throws EJBException, java.rmi.RemoteException;

void setEntityContext(EntityContext ctx)
throws EJBException, java.rmi.RemoteException;

void unsetEntityContext ()
throws EJBException, java.rmi.RemoteException;

Die Entity-Bean-Klasse muss die Methoden des Home- und Remote-Interface, sowie
die im der Priméarschliissel-Klasse deklarierten Methoden und Attribute implemen-
tieren. Im Falle von CMP werden die Finder-Methoden nicht, und die Methoden die

den Lebenszyklus der Bean betreffen, leer implementiert.

Eine Entity-Bean-Klasse konnte also folgenden Aufbau haben:

package ckorn.studienarbeit.ebean.bean;
import javax.ejb.*;
import java.rmi.x*;
import java.util.*;
import ckorn.studienarbeit.ebean.interfaces.MyPrimaryKey;
public class MyEntityBean
implements EntityBean {
/* —---- die Attribute der Bean --- */
public MyPrimaryKey keyIndex; //der Primaerschluessel

public String attrl; //ein weiteres Attribut

/* ———— Methoden des Zustandsmanagements ---- */
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public void ejbLoad()
throws EJBException, RemoteException {

// leer gelassen, da CMP
public void ejbStore()
throws EJBException, RemoteException {
// leer gelassen, da CMP
public void setEntityContext(EntityContext ctx)
throws EJBException, RemoteException {
// Setzen und speichern des EntityContext-Objektes
public void unsetEntityContext(EntityContext ctx)
throws EJBException, RemoteException {

// EntityContext-Objekt ldschen
}

public void ejbPassivate()
throws EJBException, RemoteException {

// Vorbereitungen zum Passivieren treffen
// Hier werden z.B. offene DB-Verbindungen geschlossen etc.
public void ejbActivate()

throws EJBException, RemoteException {

// Ressourcen wieder reservieren
// Hier werden z.B. DB-Verbindungen wieder gedffnet

/* ———- Methoden der Identitdtenverwaltung ---- */

public void ejbRemove()
throws EJBException, RemoteException {

// leer gelassen, da CMP
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public void ejbCreate()
throws EJBException, RemoteException {

// Initialisierungen
public void ejbPostCreate()
throws EJBException, RemoteException {

// weitere Initialisierungen

/* ———- get- und set-Methoden ---- */

public void setKeyIndex(value)
throws EJBException, RemoteException {

keyIndex.keyIndex = value;
public MyPrimaryKey getKeyIndex()
throws EJBException, RemoteException {
return(keyIndex.keyIndex) ;
public String setAttrl(value)
throws EJBException, RemoteException {
attrl = value;
public String getAttri()
throws EJBException, RemoteException {

return(attrl);
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4.3.4 Der Deployment-Descriptor

Der Deployment-Descriptor einer Entity-Bean enthélt z.B. Angaben {iber den Persi-
stenzmechanismus (CMP oder BMP), welche Attribute per CMP persistent gehalten
werden sollen usw.

Ein einfacher Deployment-Descriptor einer Entity-Bean kénnte beispielsweise fol-
gende Struktur haben:

<?7xml version="1.0" encoding="Cpl1252"7>
<ejb-jar>
<description>Eine einfache Entity-Bean</description>
<display-name>MyEntityBean</display-name>
<enterprise-beans>
<entity>
<ejb-name>MyEntityBean</ejb-name>
<home>
ckorn.studienarbeit.ebean.interfaces.MyHomeInterface
</home>
<remote>
ckorn.studienarbeit.ebean.interfaces.MyRemotelInterface
</remote>
<ejb-class>
ckorn.studienarbeit.ebean.bean.MyEntityBean
</ejb-class>
<prim-key-class>
ckorn.studienarbeit.ebean.interfaces.MyPrimaryKey
</prim-key-class>
<persistence-type>Container</persistence-type>
<cmp-field><field-name>keyIndex</field-name></cmp-field>
<cmp-field><field-name>attri</field-name></cmp-field>
<primkey-field>keyIndex</primkey-field>
</entity>
</enterprise-beans>
</ejb-jar>

4.3.5 Datenbank-Mapping

Im Deployment-Descriptor wird nicht festgelegt, welches Attribut einer Entity-Bean
auf welches Datenbankfeld gemappt wird. Dies wiirde auch der Unabhangigkeit vom
benutzen permanenten Speicher widersprechen. Diese Informationen werden vom
Bean-Deployer zum Zeitpunkt des Deployments anhand der Informationen aus dem
Deployment-Descriptor und der jeweiligen Umgebung festgelegt. Die Kommunika-
tion zwischen Bean-Deployer und dem Persistenzmanager des Containers, welche
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Datenbankfelder abgebildet werden, ist containerspezifisch. Meist konfiguriert man
den Persistenzmanager iiber XML-Dateien, d4hnlich dem Deployment-Descriptor.

4.4 Clientzugriff

Der Clientzugriff entspricht dem im Kapitel 3.4 vorgestellten Verfahren fiir den Cli-
entzugriff auf Session-Beans. Der Client sollte jedoch moglichst wenig Anwendungs-
logik, die Operationen auf den Entity-Beans ausfiihrt, besitzen. Um Operationen
auf Entity-Beans auszufiihren, sollten moglichst Methoden der Session-Beans be-
nutzt werden, um die Aufgabenteilung, die durch die Mehr-Schichten-Architektur
vorgegeben ist, einzuhalten.?

’Dies macht auch aus Performenzgesichtspunkten Sinn, da ggf. die Kommunikation iiber RMI
unterlassen werden kann. Siehe hierzu Kapitel 7.2.1.
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Kapitel 5

Transaktionen

Das Thema Transaktionen ist zu komplex, um in dieser Arbeit ausfiihrlich dargestellt
zu werden. Daher werden in diesem Kapitel nur die Grundlagen fiir die Benutzung
von Transaktionen in der EJB-Archtektur vorgestellt.

5.1 Zweck von Transaktionen

Transaktionen fassen mehrere Arbeitsschritte zusammen, die entweder alle erfolg-
reich abgearbeitet werden, oder alle nicht ausgefiihrt werden. Transaktionen werden
oft in Systemen nétig, die parallele Operationen auf dieselben Daten ausfiihren.
In solchen Systemen kann es durch diese parallelen Operationen zu Inkonsistenzen
kommen. Ein kurzes Beispiel soll dies verdeutlichen:

Ein gewisser Bestand wird durch Operationen parallel agierender Objekte inkremen-
tiert und dekrementiert. Der Bestand darf nie negativ werden. Objekt A liest den
Bestand und stellt einen positiven Bestand fest. Danach liest Objekt B den gleichen
Bestand. Als ndchstes dekrementieren beide Objekte den Bestand. Da beide Objekte
von einer gleich hohen positiven Zahl ausgehen, kann es passieren, dass durch die
parallelen Operationen der Bestand negativ wird.

Zur Verhinderung dieser Inkonsistenz werden Transaktionen eingefiihrt, die z.B.
das Lesen und das Schreiben der Objekte zu jeweils einer Aktion zusammenfassen.
Waihrend einer solchen Transaktion ist dann jeglicher Zugriff auf die bearbeiteten
Daten von anderen Seiten unterbunden. Ein Ausfithren von beiden Operationen in
einer Transaktion fiithrt also dazu, dass nie ein inkonsistenter Zustand auftreten
kann.

Wie oben erwdhnt, wird eine Transaktion immer erfolgreich beendet oder alle zu
einer Transaktion zusammengefassten Operationen riickgdngig gemacht. Fiir die
Transaktionssteuerung sind drei Kommandos notwendig:
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e begin: Startet eine Transaktion.
o commut: Beendet eine Transaktion erfolgreich.

e rollback: Stellt den Zustand zu Beginn der Transaktion wieder her.

Tiefer soll hier nicht auf das allgemeine Thema Transaktionen eingegangen wer-
den. Eine Einfiilhrung in das Thema unter besonderer Beriicksichtigung der EJB-
Technologie bietet z.B. [DENNOO].

5.2 Transaktionen in der EJB-Architektur

5.2.1 JTS und JTA

Fiir das Transaktionsmangement hat Sun Microsystems zwei sich ergdnzende Spezi-
fikationen definiert. Dies ist zum einen das Java Transaction API (JTA), das die pro-
grammiertechnische Schnittstelle zum eigentlichen Transaktions-Service definiert.
Zum anderen der Java Transactions Service (JTS), der diesen Transaktions-Service
darstellt. Ein EJB 1.1-konformer Container muss die Schnittstelle des JTA anbieten
und den Dienst des JTS implementieren.

5.2.2 Flache Transaktionen

Die EJB-Architektur sieht lediglich flache, nicht geschachtelte Transaktionen vor.
Das bedeutet, dass immer nur eine Transaktion zurzeit ausgefithrt werden kann. Vor
dem Start einer neuen Transaktion muss eine bereits laufende Transaktion beendet
werden.

5.2.3 Transaktionsattribute

Uber sog. Transaktionsattribute im Deployment-Descriptor wird das Verhalten des
Containers beziiglich Transaktionen gesteuert. Durch das Feld trans-attribute im
Deployment-Descriptor wird dieses Verhalten entweder fiir alle Methoden oder fiir
jede einzelne Methode einer Bean festgelegt. Hier kénnen folgende Transaktionsat-
tribute gewdhlt werden:

e NotSupported: Diese Methode unterstiitzt kein transaktionales Verhalten und
kann z.B. nicht von Methoden, die in einer Transaktion ausgefiihrt werden
miissen (Required), benutzt werden.
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e Required: Diese Methode muss in einer Transaktion ausgefiihrt werden. Wird
die Methode nicht in einer laufenden Transaktion aufgerufen, so kapselt der
Container der Aufruf in einer neuen Transaktion.

e Supports: Diese Methode muss nicht, kann aber in einer Transaktion ausgefiihrt
werden. Erfolgt der Aufruf in einer bestehenden Transaktion, so wird diese
genutzt.

e RequiresNew: Fiir diese Methode muss eine neue Transaktion gestartet werden,
die nach dem Methodenaufruf beendet wird. Diese Transaktion steht nur dieser
Methode zur Verfiigung.

e Mandatory: Diese Methode muss in einer durch einen Client gestarteten Trans-
aktion ausgefithrt werden. Besteht beim Aufruf dieser Methode keine Trans-
aktion, so gibt der Container dem Client eine entsprechende Fehlermeldung
zuriick.

e Never: Diese Methode darf nicht in einer durch einen Client gestarteten Trans-
aktion ausgefiihrt werden. Der Container reagiert bei einem solchen Versuch
mit einer entsprechenden Fehlermeldung.

5.2.4 Implizite und explizite Transaktionssteuerung

In der EJB-Architektur unterscheidet man zwischen impliziten und expliziten Trans-
aktionssteuerung. Im Falle von impliziten Transaktionssteuerung tibernimmt der
Container die Transaktionssteuerung. Bei expliziten Transaktionen wird die Trans-
aktionssteuerung mit den oben genannten Kommandos vom Client (bzw. einer En-
terprise Bean in der Rolle eines Clients) ibernommen.

5.3 Implizite Transaktionssteuerung

Da das Transaktionsverhalten bei der impliziten Transaktionssteuerung vom Ap-
plication Assembler definiert und vom Container gesteuert wird, braucht weder
der Bean Provider noch der Entwickler des Clients Code zur Transaktionssteue-
rung in der Enterprise Bean zu implementieren. Hierdurch wird die von der EJB-
Spezifikation vorgesehene Rollen- und Aufgabentrennung nicht verletzt und die Bean
bleibt in Umgebungen mit unterschiedlichen Transaktionsanforderungen einsetzbar.

Der Application Assembler definiert im Deployment-Descriptor mit Hilfe der oben
genannten Transaktionsattribute das Transaktionalsverhalten der Anwendung. Hier
definiert er z.B. welche Methoden zu einer Transaktion zusammen gefasst werden.
Die Transaktionssteuerung wird dann vom Container anhand dieser Attribute vor-
genommen.
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5.4 Explizite Transaktionssteuerung

Bei der expliziten Transaktionssteuerung wird die Transaktionssteuerung vom Cli-
ent (der z.B. auch eine aufrufenden Enterprise Bean sein kann) mit Hilfe des Java
Transaction API (JTA) ibernommen. Dies hat zur Folge, dass das Transaktionsver-
halten vom Bean Provider oder Entwickler des Clients definiert und implementiert
werden muss und die Bean so nicht mehr unter unterschiedlichen Transaktionsanfor-
derungen eingesetzt werden kann. Der Einsatz von expliziten Transaktionen macht
nur Sinn, wenn ein bestimmtes Transaktionsverhalten fiir eine Operationen einer
Bean (und nicht fiir die gesamte Anwendungslogik) zwingend notwendig ist.

5.5 Fehlerreaktion transaktionaler Objekte

Transaktionale Objekte sind Objekte, die an einer Transaktion teilnehmen. Sie
konnen keine Transaktion starten oder beenden, aber bei einem Fehler ein Roll-
back erzwingen. Im Falle der EJB-Architektur sind die Enterprise JavaBeans diese
transaktionalen Objekte.

Tritt ein Fehler innerhalb einer Transaktion in einer Methode einer Enterprise Bean
auf, so kann diese Bean auf zwei Arten reagieren. Entwerder sie erzeugt eine Excep-
tion oder erzwingt mit Hilfe ihres entsprechenden Kontext-Objektes ein Rollback.

Eine erzeugte Exception wird an diejenige Bean, die die Methode aufgerufen hat,
weiter geleitet. Diese kann dann wiederum entscheiden, ob sie ein Rollback setzt
oder eine Exception erzeugt. Im Falle der impliziten Transaktionssteuerung setzt der
Container ein Rollback, sobald die in dieser Hierarchie oberste Bean eine Exception
erzeugt und bricht somit die Transaktion unter Herstellen des Ausgangszustandes
erfolglos ab. Im Falle der expliziten Transaktionssteuerung wird die Exception an
den Client weitergeleitet, der selbst entscheiden kann, ob ein entsprechendes Rollback
gesetzt wird.

Erzwingt die Bean ein Rollback {iber ihr Kontext-Objekt, so muss die Transaktion
nicht sofort abgebrochen werden, und es werden ggf. noch weiter Operationen der
Transaktion ausgefiithrt. Enterprise Beans konnen iiber ihr entsprechendes Kontext-
Objekt jedoch ein gesetztes Rollback erkennen und ggf. komplexe Operationen un-
terlassen, da sie keinen Einfluss mehr auf den Erfolg einer Transaktion nehmen
konnen.
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Kapitel 6

Beispielanwendung

Die vorgestellten Konzepte sollen an einer einfachen Beispielanwendung verdeutlicht
werden.

Das Beispielprogramm, der Quellcode des Programmes sowie ein freier EJB-Server
(JBoss) befinden sich auf der beiliegenden CD im Archiv ejb-beispielanwendung.tgz.
Hinweise zur Installation und zum Starten der Anwendung enthéalt die Datei read-
me.txt.

In diesem Kapitel wird lediglich das allgemeine Design der Beispielanwendung be-
sprochen. Fiir weitergehende Erlauterungen wird auf die Kommentare im Quellcode
und den Quellcode selbst verwiesen.

6.1 Bibliotheksverwaltung

Als Beispiel wird eine einfache Bibliotheksverwaltung implementiert, die den Biicher-
bestand in einer Bibliothek verwaltet. Es soll moglich sein, Biicher mit einer Inven-
tarnummer in die Bibliothek aufzunehmen, sie wieder aus der Bibliothek zu 16schen,
Biicher nach bestimmten Kriterien zu suchen sowie den Bestand der Bibliothek zu
zahlen.

Clientanwendungen sollen auf die Anwendungslogik der Bibliotheksverwaltung nur
iiber Methoden von Session-Beans zugreifen konnen. Diese Session-Beans verwalten
die als Entity-Beans implementierten Biicher in der Bibliothek.

Es ware denkbar, weitere Funktionalitaten der Bibliothek zu implementieren. So
konnte eine weitere Session-Bean den Verleih der Biicher an Bibliotheksbenutzer
(die z.B. als Entity-Beans implementiert werden konnten) verwalten. Hierauf wurde
aus Griinden der Ubersichtlichkeit des Beispiels verzichtet.

Weiterhin nicht implementiert ist ein Sicherheitsmanagement. Jeder Client hat vollen
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Zugriff auf den Bestand der Bibliothek.

6.2 Die Biicher

Die Biicher in der Bibliothek sollen per CMP automatisch vom Container persistent
gehalten werden. Dies ist moglich, da die Biicher nur iiber sehr einfache Finder-
Methoden gesucht werden sollen, die im Fall von CMP noch vom Container bereit
gestellt werden konnen.

Ein Buch wird durch die folgenden Attribute beschrieben:

die Inventarnummer (Primé&rschliissel)

den Titel des Buches

e den Namen des Autors

den Verlag

Weiterhin sollen die Biicher nach folgenden Kriterien gesucht werden kénnen:

e mit Hilfe der Inventarnummer
e alle Biicher eines Autors

e iiber den Buchtitel

e alle Biicher eines Verlags

e alle vorhandenen Bicher

Der Primarschliissel eines Buchs in der Bibliothek ist seine ganzzahlige Inventar-
nummer. Hierzu wird zunéchst eine Primérschliisselklasse implementiert (ckorn.stu-
dienarbeit.buch.interfaces.InvNo).

Das Home-Interfaces der Bean (ckorn.studienarbeit.buch.interfaces. BuchHome) de-
klariert die entsprechenden Finder-Methoden sowie eine create()-Methode, die ein
Buch mit allseinen Attributen initialisiert.

Im Remote-Interface (ckorn.studienarbeit.buch.interfaces. BuchRemote) werden le-
diglich die get- und set-Methoden, iiber die auf die Attribute der Bean zugegriffen
werden kann, sowie eine Methode, die eine einfache Stringrepriasentation des Buches
liefert, deklariert.
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In der eigentlichen Bean-Klasse (ckorn.studienarbeit.buch.bean. BuchBean) wird re-
lativ wenig Anwendungslogik implementiert. Da der komplette Lebenszyklus der
Bean und die Persistenzmechanismen vom Container verwaltet werden, werden die
entsprechenden Methoden leer implementiert. Die Finder-Methoden werden in der
Bean-Klasse hingegen nicht implementiert. Diese Funktionalitat wird ebenfalls vom
Container bereit gestellt. Lediglich die get- und set-Methoden, die create()-Methode,
die Methode, die eine Stringreprdsentation erzeugt, sowie die Methoden, die den
Entity-Kontext setzen und l6schen sind hier zu implementieren.

Im Deployment-Descriptor wird festgelegt, dass die Bean per CMP verwaltet wird,
welche Attribute der Bean vom Container persistent gehalten werden sollen und
dass jeder Zugriff auf die Bean vom Container in einer Transaktion gekapselt werden
muss.

6.3 Die Bibiothek

Die Verwaltung des Bibliotheksbestandes ibernimmt die Session-Bean BibliothekBe-
an. Sie wird als zustandslose Session-Bean implementiert, da keine ihrer Methoden
den internen Zustand der Bean d&ndern muss.

Diese Session-Bean kapselt alle Zugriffe auf die Biicher in der Bibliothek und bietet

einem Client folgende Funktionalitdt an:

e cin Buch der Bibliothek hinzuzufiigen

e cin Buch aus der Bibliothek zu 1dschen

alle Bucher der Bibliothek aufzulisten

alle Biicher eines Autors aufzulisten

die Biicher in der Bibliothek zu zahlen

Da es sich um eine zustandslose Session-Bean handelt, wird in dem Home-Interface
(ckorn.studienarbeit.bibliothek.interfaces. BibliothekHome) lediglich eine create()-Me-
thode ohne Parameter deklariert.

Im Remote-Interface (ckorn.studienarbeit.bibliothek.interfaces. BibliothekRemote) sind
die Methoden deklariert, die einem Client die oben genannte Funktionalitdt zur
Verfiigung stellen.

Die eigentliche Bean-Klasse (ckorn.studienarbeit.bibliothek.bean. BibliothekBean) im-
plementiert diese Methoden, die auf die als Entity-Beans implementierten Biicher
zugreifen. Da es sich um eine zustandslose Session-Bean handelt, werden die Metho-
den, die den Lebenszyklus und den Session-Kontext verwalten, leer implementiert.
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Im Deployment-Descriptor wird fiir diese Bean lediglich die Angabe gemacht, dass
sie zustandslos ist und das jeder Zugriff auf eine Methode der Bean in einer vom
Container gesteuerten Transaktion zu erfolgen hat.

6.4 Ein einfacher Client

Zum Testen der Beispielanwendung steht ein simpler Client zur Verfiigung (ckorn. stu-
dienarbeit.client. BibliotheksClient), der auf die Bibliothek iiber entsprechende Me-
thoden der Session-Bean zugreift.

Um den Client moglichst einfach zu halten, bietet dieser keine Méglichkeit der Be-
nutzerinteraktion. Der Client fiigt lediglich ein paar Biicher in die Bibliothek ein,
gibt die Anzahl der Biicher in der Bibliothek aus, Listet alle Biicher eines Autors
und 16scht zum Schluss wieder alle Biicher aus der Bibliothek.
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Kapitel 7

Ausblick und abschlieflende
Bemerkungen

7.1 Neuerungen in EJB 2.0

Die Version 2.0 der EJB-Spezifikation steht zurzeit kurz vor ihrer endgiiltigen Frei-
gabe. Der derzeitige Status von EJB 2.0 wird von Sun als 'Proposed Final Draft’
bezeichnet. Man kann davon ausgehen, dass sich in der endgiiltigen Version keine
grundlegenden Anderungen mehr ergeben.

Die wichtigsten Neuerungen in EJB 2.0 sind:

e Ein EJB 2.0 konformer Container muss das API des JMS (Java Massaging
Service) bereitstellen.

e Mit der Version 2.0 wird ein weiterer Bean-Typ eingefiihrt, sogenannte Message-
Driven-Beans.

e Die Container-Managed Persistance fiir Entity-Beans soll durch eine Schnitt-
stelle zu Persistenz-Managern von Drittanbietern verbessert werden.

e Es wird eine Abfragesprache (Enterprise JavaBean Query Language (EJB QL))
analog zu SQL eingefiihrt.

7.1.1 Message-Driven-Beans und JMS

Mit Hilfe von Message-Driven-Beans ist es moglich, bestimmte Aktionen auf einem
EJB-Server an asynchrone Nachrichten zu koppeln. Eine Message-Driven-Bean im-
plementiert das Interface javaz.yms.MessageListener und stellt somit eine Nachrich-
tensenke im Sinne des Java Messaging Service (JMS) dar. Die Message-Driven-Bean
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benutzen dann die Anwendungslogik von Session-Beans, um Aktionen auf dem Ser-
ver auszufiihren. Nur iiber diesen neuen Typ von Beans ist es moglich, Aktionen auf
dem Server an Events des JMS zu koppeln. Session- und Entity-Beans diirfen das
API des JMS nicht nutzen.

Da Clients lediglich iiber den JMS mit der Bean kommunizieren, besitzt eine Message-
Driven-Beans kein Home- und kein Remote-Interface. Weiterhin speichern sie keinen
Conversational-State und stehen somit, wie zustandslose Session-Beans, mehreren
Clients (fiir diese transparent) zur Verfiigung. Neben dem oben erwéhnten Interface
javaz.jms. MessageListener muss eine solche Enterprise Bean zusatzlich das Interface
javaz.ejb. Message Driven Bean implementieren.

7.1.2 EJB QL

Die Abfragesprache EJB QL dient dazu, Entity-Beans in Anwendungen, die CMP
nutzen, zu suchen und zu selektieren. EJB QL ist eine deklarative Sprache, die sich
an den Standard SQL92 anlehnt bzw. eine Untermenge dessen ist. So ist es moglich,
dass z.B. Session-Beans auf einem héheren Abstraktionslevel auf eine Datenbank und
die darin gespeicherten Entity-Beans Zugriff haben. Somit kénnen Beans unabhéangig
von der Abfragesprache der zu Grunde liegenden Datenbank gesucht werden. Au-
Berdem wird es so ermdglicht, nach Entity-Beans mit Hilfe von Wildcards, iber
einen bestimmten Wertebereich ihrer Attribute oder mit Hilfe von boolschen Ver-

kniipfungen ihrer Attributwerte zu suchen. Auflerdem wird die Implementation von
komplexeren Finder-Methoden im Fall von CMP mit Hilfe von EJB QL ermdglicht.

Die Sprache EJB QL ist in [SUNOO] vollstindig definiert und hat eine an SQL
angelehnte Syntax. Die Tabellennamen in SQL entsprechen den Namen der Entity-
Beans und die Feldnamen einer Tabelle entsprechen den persistenten Attributen
einer Entity-Bean. Diese Ausdriicke werden dann von dem Persistenzmanager zu
einer Zielspache (z.B. SQL) kompiliert und auf die Datenbank angewendet.

7.2 Praktische Erfahrungen

7.2.1 Performanz von EJB-Anwendungen

Die Flexebilitat, die durch ein Komponentenmodell wie die EJB-Architektur erreicht
wird, bedingt einen gewissen Overhead, der EJB-Anwendungen im Vergleich zu maf-
geschneiderten Anwendungen fiir genau ein Einsatzgebiet weniger performant macht.
Dies liegt zum einen an der Kommunikation iiber Protokolle wie RMI oder IIOP,
zum anderen werden eine Vielzahl von Objekten pro Bean benétigt. Hierzu zdhlen
unter anderem die Home- und Remote-Objekte, das Bean-Objekt selbst sowie die
Skeleton- und Stub-Objekte, die fiir die Netzwerkkommunikation benotigt werden.
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Diese Objekte referenzieren sich oft untereinander. Ein Methodenaufruf muss immer
zuerst iiber den RMI-Stub, das RMI-Skeleton, das Home- oder Remote-Objekt an
die Bean weiter geleitet werden. Weiterhin tragen Transaktionen, die Suche iiber
den Namens- und Verzeichnisdienst und das Passivieren und Aktivieren dazu bei,
dass EJB-Anwendungen vergleichsweise unperformant werden.

Um die Kommunikation iber das Netz und die Gesamtanzahl der Klassen einer EJB-
Anwendung zu begrenzen, sollten Session-Beans moglichst wenige aber méchtige
Operationen abbilden. So werden die Clientaufrufe dezimiert, was die Datenmenge,
die per RMI oder ITOP kommuniziert werden muss, beschrankt.

Weiterhin sollten Entity-Beans moglichst grofie Datenobjekte abbilden, also grob
granuliert sein, was ebenfalls die Anzahl der Klassen dezimiert und so zu einer
Performencesteigerung beitragt.

Eine Reihe von Containern optimieren den Zugriff auf Beans, die sich in derselben
Virtual Machine, wie der Client befinden, indem sie die Kommunikation per RMI
umgehen und somit einen schnelleren Zugriff auf die Methoden einer Bean erlauben.

7.2.2 EJB-Server-Ubersicht

Auf dem Markt gibt es inzwischen eine Vielzahl von freien und kommerziellen EJB-
Servern. Diese werden (wie oben bereits erwahnt) oft als Application-Server im Ver-
bund mit einer Servlet- und JSP-Engine, sowie einem Webserver und ggf. weiteren
Diensten angeboten.

Die oben erwédhnte Beispielanwendung lies sich problemlos von einem frei verfiigha-
rem (JBoss) zu einem kommerziellen EJB-Server (IBM WebShere) portieren. Dies
mag u.a. daran gelegen haben, dass die in Kapitel 6 beschriebene Beispielanwendung
ein relativ simples Testprogramm ist, das langst nicht alle Aspekte und Moglichkei-
ten abdeckt, die die EJB-Spezifikation bietet.

Die Unterschiede der einzelnen EJB-Server und -Container liegen oft in ihrer Per-
formanz und Skalierbarkeit, sowie in Zusatzmoglichkeiten, die nicht von der EJB-
Spezifikation abgedeckt sind. Weiterhin unterscheiden sich die angebotenen J2EE-
konformen Application-Server durch die mitgelieferten Tools, die den Systemadmini-
strator bei der Uberwachung einer EJB-Anwendung oder den Bean-Deployer bei der
Installation der Beans unterstiitzen. Manche EJB-Server bieten ferner die Moglich-
keit, Beans zur Laufzeit auf entfernte Container desselben Herstellers zu verschieben,
um das System dynamisch zu skalieren.

Da ein Debugging von Enterprise JavaBeans dhnlich dem von Servlets oder Java
Server Pages ein Problem darstellt, weil die Beans auf eine Laufzeitumgebung ange-
wiesen sind, bieten einige Hersteller eine Kombination aus Entwicklungsumgebung
und Application-Server an', die ein Debugging und das Erstellen und Deployment

1 Als Beispiel sei hier die Kombination der Produkte IBM WebShere und IBM VisualAge for
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der Beans durch entsprechende Zusammenarbeit der Komponenten unterstiitzen.

7.3 Abschlieflende Bewertung

Sun Microsystems hat mit der Enterprise JavaBean-Architektur ein stabiles und in
der Praxis gut nutzbares Framework fiir komponentenbasierte, verteilte Anwendun-
gen geschaffen. Die Verbesserungen, die der Versionsprung von 1.0 auf 1.1 gebracht
hat und der Versionssprung von 1.1 auf 2.0 erhoffen lédsst, zeigen, dass diese Techno-
logie von Sun konstant weiterentwickelt wird und niitzliche Anderungen einflieBen.

Die Anzahl der verfiighbaren EJB-konformen Server zeigt ebenso wie ein sich langsam
etablierender Markt fiir EJB-Komponenten, dass diese Technologie auch vom Markt
akzeptiert wird.

Neben kleinen Ungereimtheiten und Liicken in der Spezifikation ist die mangelnde
Performanz von EJB-Anwendungen ein Manko. Dies ist der Preis fiir die Flexebilitéat,
die diese Architektur bietet.

Java genannt.

d7



Literaturverzeichnis

[DENNO0O] Denninger, Stefan / Peters, Ingo, Enterprise JavaBeans, Addison-Wesley,
2000.

[GAMMO96] Gamma, Erich et al., Entwurfsmuster, Addison-Wesley 1996.

[HALTO1] Halter, Steven / Munroe, Steven, Enterprise Java Performance, Prentice
Hall, 2001.

[JBOSO01] Boone, Kevin et al., JBoss Manual, http://www.jboss.org/documentat-
ion/HTML/index.html, 2001.

[MONS99] Monson-Haefel, Richard, Enterprise JavaBeans, O'Reilly, 1999.

[ORFA98| Orfali, robert / Harkey, Dan / Edwards, Jeri, Instant CORBA, Addison-
Wesley, 1998.

[ROMA99] Roman, Ed, Mastering Enterprise JavaBeans and the Java 2 Platform,
Enterprise Edition, Wiley, 1999.

[SUN99] Sun Microsystems Inc., Enterprise JavaBeans Specification v.1.1, Sun Mi-
crosystems Inc., 1999.

[SUNO00] Sun Microsystems Inc., Enterprise JavaBeans Specification v.2.0, Sun Mi-
crosystems Inc., 2000.

[TUTO01] Sun Microsystems Inc., Java Tutorial, http://www.javasoft.com/docs/
books/tutorial/, 2001.

[VOSS99] Vossen, Gottfried, Dr., Datenbankmodelle, Datenbanksprachen und
Datenbankmanagement-Systeme, Oldenburg, 1999.

[WANOO] Wanner, Gerhard / Koch, Volker, Objektpersistenz in EJB-basierten
Applikations-Servern, Java Spekturm, Ausgabe 5/2000, 2000.

58



