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Auf dem Weg zu Enterprise Java Beans -
Ein Erfahrungsbericht

Enterprise Java Beans (EJB) ist Stand der Technik bei der Entwicklung
unternehmensweiter - und dariiber hinausgehender - Anwendungen.

Nachdem

sich Java in den letzten Jahren als wichtigste objektorientierte
Programmiersprache durchgesetzt hat und sich aktuell auch die Welt der
Server erobert,

sich Architekturen als besonders wartungs- und erweiterungsfreundlich
erweisen, wenn sie in Komponententechnologie entwickelt sind,

die Tendenz zum Einsatz von n-Tier-Architekturen (Prasentation,
Geschéftslogik & Persistenz) bei Internet-Anwendungen unverkennbar ist,

war die Entwicklung eines entsprechenden Frameworks (J2EE von SUN)
folgerichtig.

EJBs sind - als wesentlicher Teil der J2EE - in weiten Teilen spezifiziert und
inzwischen ein anerkannter Standard. EJBs kénnen jedoch nicht isoliert betrachtet
werden, sondern missen stets in den Gesamtkontext der Anwendungsarchitektur
eingeordnet werden:
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Abbildung: N-Tier-Architektur (Quelle: Sun Microsystems)
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Auf dem Weg zu Enterprise Java Beans — Ein Erfahrungsbericht I(

Frameworks im Allgemeinen und das J2EE-Framework im Speziellen haben einige
wesentliche Vorteile:

Die ins Framework eingeflossenen Erfahrungen (und Fehler) missen nicht
nochmals gemacht werden, das Rad muss nicht immer wieder neu
erfunden werden.

Weit verbreitete Frameworks haben den Vorteil, dass sie von vielen
Nutzern eingesetzt und verifiziert werden. Dadurch ist schon allein die
Testabdeckung durch die Benutzer extrem hoch. Werden Fehler nicht
selbst gefunden, sind sie héchstwahrscheinlich schon von jemand
anderem gefunden worden.

Durch das Framework wird eine Architektur vorgegeben, die sich in den
Kopfen der Beteiligten manifestieren kann. Hierdurch Iasst sich die volle
Konzentration auf die Geschéftslogik legen.

Erweiterungen bzgl. des Frameworks mussen — moéglicherweise — nicht in
allen Applikationen nachgezogen werden, sondern nur an zentraler Stelle,
z.B. beim Application Server.

J2EE definiert eine Plattform fir die Entwicklung von verteilten, objektorientierten
Anwendungen, die insbesondere in unternehmenskritischen Bereichen eingesetzt
werden. Dabei hat sich die Gliederung in mehrere Schichten (Client-Tier, Web-Tier,
Application- bzw. Middle-Tier und EIS-Tier) als besonders vorteilhaft
herausgestellt, weil hierdurch zum einen die einzelnen Teile getrennt implementiert
werden kdnnen, zum anderen aber auch eine hohe Skalierbarkeit unterstiitzt wird.

Die Geschéftslogik kann vollstandig von der Prasentationsschicht abgeschirmt
werden. Des Weiteren werden dem Entwickler Aufgaben bzgl.
Transaktionsmanagement, Nebenlaufigkeit, Zugriffskontrolle, verteilte
Ressourcenverwaltung im Wesentlich abgenommen bzw. erheblich erleichtert.
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Fur das Beratungshaus Kdlsch & Altmann GmbH ist es immer eine wichtige
Aufgabe, sich mit neuen Technologien auseinanderzusetzen und ihre
Einsatzfahigkeit zu beurteilen. Dieses Projekt diente dazu, sich in die Thematik
J2EE und EJB einzuarbeiten und die Ergebnisse auch anderen interessierten
Einsteigern zur Verfiigung zu stellen.

Nun gibt es neben den verschiedenen Spezifikationen der J2EE eine ganze Reihe
von Publikationen zu diesem Thema. Unser Fokus hier soll keine Erweiterung bzw.
Wiederholung der Spezifikation sein, sondern wir haben einzelne Aspekte im
Zusammenhang herausgearbeitet und unsere Erfahrungen im Umgang mit J2EE
mit einflielBen lassen.

Dieses Dokument

zeichnet verschiedene Erfahrungen auf,
geht hierbei im Speziellen auf die Umsetzung und das Deployment auf
verschiedenen Application-Servern ein:

o Referenzimplementierung von SUN (Sun-RI),
0 BEA Web-Logic-Server (WLS),
o JBoss

behandelt verschiedene Aspekte von ,unternehmensweiten
Anwendungen* wie

o die Anbindung von Web-Servern via Servlets bzw. Java Server Pages
(JspP),

o den Java Naming & Directory Service (JNDI),

o den Java Message Service (JMS),

o die Java Transaction API (JTA)

o und ,altbekannte* Themen wie JDBC und JavaMail.

Im Folgenden einige Ausarbeitungen von interessanten Aspekten von J2EE:

Transaktionen & Isolation-Level

JNDI & EJB-Referenzen

Java Message Service im J2EE-Kontext
Primary & Foreign Keys » CMR

Von einem — allerersten — Projekt mit der J2EE-Technologie (Online-Seminar-
Verwaltung (OSV)) stammen die auf diesen Seiten aufgefihrten Beispiele. Dieses
Projekt war urspriinglich aufgesetzt worden mit dem Ziel, einerseits mit der
Technologie vertraut zu werden, das Ergebnis langfristig aber andererseits auch
fur die Seminarverwaltung der Firma produktiv nutzen zu kénnen. Ganz bewusst
wurden hierbei alle mdglichen Arten und Auspragungen von Enterprise Java
Beans eingesetzt, um eine moglichst hohe Evaluationsabdeckung zu erreichen.
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Online-Seminar-Verwaltung (OSV)

Inhalt

Projektdefinition und Vorgaben
Ausziige Requirements-Modell
Ausziige Design

Ausziige Implementierung

Projektdefinition und Vorgaben

Aufgesetzt wurde das Projekt OSV urspriinglich noch i. Zshg. mit der EJB-
Spezifikation V1.1. Ziel des Projektes sollte ein Softwaresystem sein, mit dessen

Hilfe es mittelfristig moglich ist,

§ - in der Rolle als Administrator —
Seminare im Netz (zunachst Intra-, spater Internet) anzubieten,

K

- in der Rolle als Kunde (bzw. als Mitarbeiter i. Zshg. mit der Teilnahme an
einem haus-internen Seminar) -

Seminare (fur evtl. auch mehrere Teilnehmer) zu buchen bzw. auch wieder
zu stornieren.

Umzusetzen war das zu entwickelnde System mit der tblichen J2EE-Architektur,
wobei die Servlet-Anteile nach Benutzerrollen getrennt paketiert sein sollten:

Weh Container

pevAdminClient war
= 3

asvlserClient war

EJB Container

ﬁE Server

Client Maschine

Servlets

Abbildung: OSV-Architektur
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Einiges an Systemfunktionalitat findet in mehreren Paketen Wiederverwendung.
Die erstellten Pakete sollten aber immer abgeschlossen sein, laufen sie
moglicherweise doch letztlich in verschiedenen Containern.

Beim ersten Ansatz spielte die Oberflache des Clients nur in Bezug auf seine
Funktionalitat eine Rolle. Zum Einsatz kamen Servlets. In einer zweiten Phase
sollte dann auf JSP (Java-Server-Pages) umgestellt werden.

Ein solches System ist nur in hohem Mal3e nebenlaufig, wenn eine grof3e Anzahl
von Seminaren angeboten und - v. a. auch parallel - gebucht werden. Hohe
Anforderungen an die Nebenlaufigkeit waren also zuné&chst nicht gegeben.
Nichtsdestoweniger sollte es z. B. nicht mdglich sein, dass zwei Kunden mehr oder
weniger gleichzeitig erfolgreich den letzten freien Platz in einem Seminar buchen
koénnen.

EJB ist auch nicht eine Technologie, die nur dann einzusetzen ist, wenn hohe
Anforderungen an die Nebenlaufigkeit spezifiziert sind, sondern ist auch ein
Entwicklungs-Framework, mit dessen Hilfe

Systeme immer wieder in eine allseits akzeptierte — und inzwischen
evaluierte und bekannte — Form gegossen werden,

der Entwickler v. a. beim Einsatz von CMP (Container Managed
Persistence) bei der Initialisierung und Verwendung von Ressourcen
entlastet wird, indem er diese nur via in JNDI (Java Naming & Directory
Service) definierter Symbole anspricht, was den Vorteil hat, dass zum
Zeitpunkt der Entwicklung noch gar nicht bekannt sein muss, auf welcher
Plattform das System schlussendlich zum Einsatz kommen wird bzw.
welcher konkreten Ressourcen sich bedient wird.
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Auszige Requirements-Modell

Die folgenden Diagramme zeigen die verschiedenen Use Cases, die beim
Einrichten einer Online-Seminar-Verwaltung bzgl. des Auswéahlens, Buchens und
Stornierens von Kursen relevant sind, in einer ersten Sicht die Use Cases, die
einem Administrator zur Verflgung stehen missen:

cre ate

Customer Customerl ata

delete createCourse
Customer
~"  changeCourselata

listCustomers //'.

deleteCourse
listCustomers
WithResenvationCata
showCourseletails
FAdmini-
selectCustomers slrata

listCourses
[ratesAndResencationD ata

deleteReservation i selectCourzes

planCourselates

"

'

'

removeParticipant

e L showCoursel ate Details

Legende:

B read-write
B read-only

Der Administrator muss hierbei - wie zu ersehen - folgende grundlegende
Basisfunktionen durchfiihren kénnen:

Verwalten von Kunden

Verwalten von Kursen

Verwalten von Kursterminen

Anzeigen von Kunden und Auswéahlen von Kunden nach bestimmten
Kriterien

Reservierungen korrigieren

Hierbei ist auch schon die — farbliche — Unterscheidung getroffen, welche Daten
dabei aus der DB nur gelesen und welche auch geandert werden. Des Weiteren
immer auch darauf zu achten, dass auch mehrere Benutzer des Systems
miteinander konkurrieren, zwar noch recht unwahrscheinlich bei der Rolle
"Administrator”, jedoch schon sehr viel wahrscheinlicher bei der Rolle "Customer®.
Hier ist dann eine geeignete Serialisierung der Anfragen an das System zu
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gewahrleisten. Siehe hierzu auch Transaktionen und Isolation-Level.

Fur die Zugriffe von Kunden stehen folgende Use Cases zur Verfugung:

Login &

extends

showPerson 3

change Persal

gister!

Mizbhiasten

1

:

list Reservations

{

delete Resenvation

0

remoue Participant
FromReservation

User

b

Longout]

[Customer]

/# listFutureCourseDates
uses

list CourseDates
book Course Date

shiow Course Details

Legende:

B read-write

B read-only

B Iogin-maintenance
[] =ommunication

Der Kunde muss hierbei - wie zu ersehen - folgende grundlegende Basisfunktionen

durchfiihren kdénnen:

Anzeigen und Auswéhlen von Seminaren und Seminarterminen
Registrierung als neuer Kunde, Aufbau einer Login-Session
Verwalten von (seinen) Kundendaten

Reservieren und Stornieren von Seminaren zu einem bestimmten Termin

fur ausgewdhlte Teilnehmer seines Hauses
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Auszlge Design

Im Folgenden zunéachst ein Diagramm, das die Server-seitige
Komponentenstruktur der OSV aufzeigt:

I“ wugesn susesy I“
i I
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osv.jar
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l“ MessageHandlerBean “I
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Ins Auge fallt zun&chst, dass nur zwei Komponenten von auf3en zugreifbar sind,
"AdminControllerEJB" und "UserControllerEJB". Es handelt sich dabei jeweils um
ein stateful Session-Bean. Die Architektur geniigt damit dem Facade-Design-
Pattern. Des Weiteren ist dieses J2EE-Design-Pattern in aller Regel gepaart mit
dem Pattern der Data-Transfer-Objekts. Dieses stellt sicher, dass die in den WAR-
Dateien enthaltenen Servlets, die keinen Zugriff auf Entity-Beans haben, geeignete
Klassen zum Austausch der Informationen mit dem Admin- bzw.
UserControllerEJB zur Verfiigung gestellt bekommen missen. Diese Klassen
beinhalten — den Attributen der Entity-Beans — entsprechende Attribute, sind aber
selbst nur einfache Bean-Klassen. Aufgabe der Controller ist es, die Informationen
aus diesen einfachen Bean-Objekte mittels der entsprechenden Entity-Beans
persistent zu machen.

Des Weiteren fallt auf, dass die Message-Driven-Bean keine Verbindungen zu
anderen Beans besitzt. Das muss nicht so sein, liegt im Zusammenhang mit der
OSV aber lediglich daran, dass die Bean nur zu Logging-, Tracing- und Email-
Zwecken verwendet wird. Zu diesem Zweck bendtigt sie keine Hilfe von anderen
Beans. Getriggert wird sie selbst durch entsprechende Eintrage in die ihr
zugeordnete Message-Queue. Bzgl. der zugrunde liegenden Mechanismen siehe
Java Message Service im J2EE-Kontext.
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Im Folgenden ein Diagramm, das die Servlet-Struktur im Web-Container aufzeigt:
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Hier kommen ebenfalls die Prinzipien der strukturierten Programmierung zum
Einsatz in dem Sinne, dass nicht alle Logik in einem Servlet realisiert ist, sondern
themenbezogen verteilt Gber jeweils mehrere Servlets. Der Einstieg von Seiten des
Web-Clients stellt jedoch ein zentrales Servlet dar, das AdminServlet fur die Rolle
als Administrator, das UserServlet fiir die Rolle als Kunde.

Nichtsdestoweniger sind Servlets allein nicht der Weisheit letzter Schluss, ein
wesentlicher Fortschritt gegentiber CGI zwar, aber nur im ersten Ansatz sinnvoll,
weil portabel und unbegrenzt erweiterbar. Das Problem, das sich beim Einsatz von
Servlets darstellt, ist die Unubersichtlichkeit durch eine endlose Folge von printin()-
Kommandos fir den Aufbau der HTML-Seite. Die Lésung hierfur sind Java Server
Pages (JSP), womit sich eine HTML-Seite direkt aufbauen lasst und an den
dynamischen Stellen Java-Code aufgerufen werden kann. Das Problem bei der
Verwendung von JSP allein ist jedoch die fehlende Mdglichkeit, den Kontrollfluss
abzubilden. Hierflir missen neben Java Server Pages letztlich doch wieder
Servlets eingesetzt werden. Damit folgt dieses Konzept dem von Smalltalk her
bekannten Model-View-Controller-Design-Pattern.

Eine Umsetzung des MVC-Pattern findet im Open-Source-Framework Struts
(Jakarta - Apache) folgendermal3en statt:

Model:

Das Modell teilt sich auf in den Zustand des Systems und die mdglichen
Aktionen, um diesen zu verandern. Der Systemzustand ist dabei durch die
—im EJB-Container angesiedelte und durch das Action-Servlet (s.u.) in
den Web-Container replizierte — Business-Logik abgebildet.

Um den Systemzustand im Web-Container abzubilden, kommen
JavaBeans zum Einsatz, die einerseits die mittels Java Server Pages
auszugebenden Daten, andererseits auch die von Web-Clients auf HTML-
Forms eingegebenen Daten beinhalten.

View:

Die View wird rein auf3erlich durch den Browser repréasentiert, der den
intern von Java Server Pages generiertem HTML-Code anzeigt und
entsprechende HTTP-Requests wieder zurlicksendet, die wiederum vom
Action-Servlet (s.u.) entgegengenommen werden.

Controller:

o Das Action-Servlet nimmt HTTP-Request entgegen und gibt den
Kontrollfluss an Hand eines konfigurierten Action-Mappings weiter an
entsprechende Action-Objekte.

0 Action-Objekte sind — als Wrapper-Klassen fir die Business-Logik — flir
die Abhandlung der enstprechenden Aktionen verantwortlich, die der
HTML-Client durch eine bestimmte Aktion auslost. Action-Objekte
haben gleichzeitig Zugriff auf das Action-Servlet der Web-Applikation,
denn nicht zuletzt haben Action-Objekte auch die Aufgabe — nach
Abhandlung der durchzufihrenden Aktion — den Kontrollfluss — Gber
das Action-Servlet — an eine andere Komponente weiterzugeben, z.B.
an eine Java Server Page zur Ausgabe des Ergebnisses.

© Kolsch & Altmann GmbH, 2005
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Auszige Implementierung

Servlets

Servlets sind der — im Web-Server laufende — Softwareanteil einer
unternehmensweiten Anwendung, der die Kommunikation zwischen einem
Browser oder anderen HTTP-Clients und dem HTTP-Server sicherstellt. Die
Aufgaben von Servlets sind

die Auswertung der vom Benutzer eingegebenen bzw. vom Browser
Ubermittelten Daten,

die Generierung der an den HTTP-Client zuriickzusendenden Daten (in
der Regel in HTML) und

das Senden des generierten Dokuments an den HTTP-Client.

Ein Servlet ist eine von der abstrakten Klasse HttpServlet abgeleitete Java-Klasse.
Fur das Format eines eingehenden Requests bieten sich — Giberwiegend — zwei
Formate an: GET und POST. Abhangig vom verwendeten Format werden die
entsprechenden Methoden doGet bzw. doPost aufgerufen, die gerne auf eine
gemeinsam aufgerufene Methode abgebildet werden, weil sich die Requests
semantisch nicht wesentlich unterscheiden. Die Unterschiede sind im Aufbau der
Request-Nachricht begrundet:

Bei einem GET-Request werden die Parameter mit im Request-Header
Ubertragen, ein Body ist nicht vorhanden.

Bei einem POST-Request werden die Parameter im Request-Body
Ubertragen.

Zweiteres ist zum einen sicherer, weil sensible Daten nicht Teil der angezeigten
URL sind. Zum anderen ist die URL in ihrer Lange beschrankt, mit zuvielen
Parametern wurde diese Grenze lberschritten.

Servlets kdnnen auch strukturiert werden. Zunéchst einmal ein Beispiel, das die
Strukturierung in mehrere Servlets dokumentiert. Weitere Servlets werden quasi
inkludiert: Dabei werden der Request- und der Response-Parameter einfach
durchgereicht. Ein "Unter"-Servlet kann also letztlich ein Stick HTML-Code an das
schon vom "Haupt"-Servlet in Bearbeitung befindliche HTML-Dokument anfligen
und dieses erweiterte HTML-Dokument dann wieder an den Aufrufer zur weiteren
Bearbeitung zurtckgeben.

© Kolsch & Altmann GmbH, 2005
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Im folgenden Auszug baut das AdminServlet den HTML-Rahmen, das
AdminCustomerServlet ist fur die Kodierung des HTML-Body zustéandig:

public class Admi nServlet extends HttpServlet {

}

public void init(ServletConfig config) throws
Ser vl et Excepti on
{

}
public void destroy() {}

super.init(config);

public String getServletlnfo() {
return "Servlet for the adm ni strator of the OSV';

}

protected void processRequest (Htt pServl et Request request,
Ht t pSer vl et Response response)
throws Servl et Exception, | OException

response. set Cont ent Type("text/htm ");
java.io.Print Witer out = response.getWiter();

Request Di spat cher adm nCust onersServl et =
get Ser vl et Cont ext () . get Request Di spat cher
("/adm nCust onersServlet");

out.println
(" <htm ><head><titl| e>Admni n-Servl et</titl e></ head><body>");

adm nCust onmer sServl et . i ncl ude(request, response);

out.println(("</body>>");
out. cl ose();

}

protected void doGet (HttpServl et Request request,
Ht t pSer vl et Response response)
throws Servl et Exception, |OException

{

}

prot ected void doPost (HttpServl et Request request,
Ht t pSer vl et Response response)
throws Servl et Exception, java.io.|OException

{
}

pr ocessRequest (request, response);

processRequest (request, response);
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Beans

Bei der Implementierung der Beans wird hat man die Alternative zwischen
Container Managed Persistence (CMP) und Bean Managed Persistence (BMP),
die sich bzgl. des Aufwands der Implementierung deutlich unterscheiden. Bei
Container Managed Persistence ist der DB-Zugriff rein deskriptiv (in verschiedenen
XML-Deskriptoren) zu beschreiben, wahrend bei Bean Managed Persistence die
Zugriffslogik selbst implementiert werden muss. Dem deskriptiven Konzept sind
allerdings Schranken auferlegt, die nicht zuletzt mit der in der evaluierten Version
EJB 1.1 noch etwas rudimentaren EJB-Query-Language zusammenhangen.
Genauso sind Container-Managed-Relationships (CMR) bzgl. der Performanz mit
Vorsicht einzusetzen, dies v.a., wenn die referenzierten Tabellen etwas grol3er
sind.

Auf die Kodierung der Beans wollen wir im einzelnen nicht eingehen, viel
interessanter sind die Zusammenhange, die in den verschiedenen
plattformunabhangigen und -abhéngigen XML-Deskriptoren modelliert werden.
Denn das ist das wirklich Neue und Aufregende an der EJB-Technologie.

XML-Deskriptoren

Zur Erinnerung an dieser Stelle noch einmal die wesentlichen Griinde, warum es
Sinn macht, Implementierung und Deployment zu trennen:

Portabilitdt des Source-Code

(Portierung auf verschiedene Ablaufumgebungen ohne Anpassung des
Source-Code!)

Bean-Entwickler muss Ablaufumgebung nicht kennen

Beschreibung der Software-Komponenten durch den Deskriptor

Unterschieden werden die Deskriptoren der Web-Applikation und die der EJB-
Komponenten, darunter jeweils plattformunabhé&ngige und -abhangige
Deskriptoren:

Web-Applikation

o web.xml (plattformunabhangig)
o0 weblogic.xml (plattformabhé&ngig: BEA Weblogic)

EJB-Komponenten

0 ejb-jar.xml (plattformunabhéangig)

0 weblogic-ejb-jar.xml (plattformabhéngig: BEA Weblogic)

0 weblogic-cmp-rdbms-jar.xml (plattform- und DBMS-abhé&ngig: BEA
Weblogic / Oracle)

Web: "web.xml"

Diese Datei stellt die plattformunabhéangigen Einstellungen bzgl. einer Web-
Applikation dar, beschreibt also einen Web-Client bzw. sein zugehdriges war-
Archiv. Hierzu gehtren Aspekte wie

die Auflistung aller zugehdorigen Servlets
Sicherheit bzgl. der Zugriffskontrolle

© Kolsch & Altmann GmbH, 2005
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von den Servlets referenzierte Beans

Die Implementierung dieses Deskriptors liegt in der Verantwortung des Web-
Applikationsentwicklers.

Im Folgenden ein beispielhafter Auszug eines entsprechenden Deskriptors:

<web- app>

<servl et >
<ser vl et - nane>User Ser vl et </ ser vl et - nane>
<servl et-cl ass>
de. kamuc. osv. cl i ent. servl et. User Servl et
</servl et-class>
</ servl et >

<security-rol e>
<descri pti on>
The role allowed to access our content
</ descri pti on>
<r ol e- nane>guest </ r ol e- nane>
</ security-rol e>

<ej b-ref>
<ej b-r ef - name>ej b/ codedNaneUser Cont r ol | er </ ej b-r ef - name>
<ej b-ref-type>Sessi on</ej b-ref-type>
<hone>de. kanuc. osv. ej b. control | er. User Cont r ol | er Home</ hone>
<r enot e>de. kamuc. osv. ej b. control | er. User Control | er </ r enpt e>
</ ej b-ref>

</ web- app>

Web: "weblogic.xml"

Diese Datei stellt die plattformabhéngigen Einstellungen bzgl. einer Web-
Applikation dar, beschreibt also einen Web-Client bzw. sein zugehdriges war-
Archiv bzgl. der plattformabhangigen Einstellungen. Hierzu gehdren Aspekte wie

die Konfiguration diverser Web-Client-Parameter (z.B. Timeout)
Auflésung der Bean-Referenzen (Vergabe von JNDI-Namen)

Die Implementierung dieses Deskriptors liegt in der Verantwortung des Web-
Deployer.
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Im Folgenden ein beispielhafter Auszug eines entsprechenden Deskriptors (BEA
WebLogic):

<webl ogi c- web- app >

<sessi on-descri pt or >
<sessi on- par anp
<par am nanme>Ti meout Secs</ par am nane>
<par am val ue>3600</ par am val ue>
</ sessi on- par an>
</ sessi on-descri pt or>

<ref erence-descri pt or >
<ej b-ref erence- descri pti on>
<ej b-ref - nane>
ej b/ codedNaneUser Contr ol | er
</ ej b-ref - nane>
<j ndi - name>JNDI NaneBean2</ j ndi - nane>
</ ej b-ref erence-descri pti on>
</ reference-descri ptor>

</ webl ogi c- web- app>

EJB: "ejb-jar.xml"

Diese Datei stellt die plattformunabhangigen Einstellungen bzgl. einer EJB-
Applikation dar, beschreibt also eine Menge von Komponenten bzw. deren
zugehdriges jar-Archiv. Hierzu gehdren Aspekte wie

Namen und Art der enthaltenen Beans

die Attribute und Beziehungen von Entity Beans

innerhalb des Source-Code referenzierte Ressourcen
(Umgebungsvariablen, andere Beans, JMS-Destinations, ...)

Die Implementierung dieses Deskriptors liegt in der Verantwortung des Bean-
Providers, vervollstandigt evtl. durch den Application Assembler.
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Im Folgenden ein beispielhafter Auszug eines entsprechenden Deskriptors:

<ej b-j ar>
<l-- Beans -->

<enterprise-beans>
<sessi on>
<ej b- name>User Cont r ol | er EJB</ ej b- name>
<hone>de. kanuc. osv. ej b. control | er. User Cont r ol | er Home</ hone>
<r enot e>de. kanmuc. osv. ej b. control | er. User Control | er </ r enot e>
<ej b-cl ass>
de. kamuc. osv. ej b.control |l er. User Control | er EJB
</ ej b-cl ass>
<sessi on-t ype>St at ef ul </ sessi on-t ype>
<transacti on-type>Cont ai ner </transacti on-type>

<ej b-local -ref >
<ej b-r ef - nanme>ej b/ codedNaneCour se</ ej b-r ef - nane>
<ej b-ref-type>Entity</ejb-ref-type>
<l ocal - hone>de. kamuc. osv. ej b. Cour seLocal Hone</ | ocal - home>
<l ocal >de. kamuc. osv. ej b. cour se. Cour seLocal </ | ocal >
<ej b-1i nk>Cour seEJB</ ej b- | i nk>
</ ej b-1ocal -ref >

</ sessi on>
</ enterprise-beans>

<I'-- Bezi ehungen zw schen Beans -->

<ej b-rel ati on>
<ej b-rel ati on- nane>
Cour seLocal - Tar get Gr oupLocal
</ ej b-rel ati on- name>

<ej b-rel ati onshi p-rol e>
<ej b-rel ati onshi p-rol e- name>
Cour seLocal - Has- Tar get G oupLoca
</ ej b-rel ati onshi p-rol e- nane>
<mul tiplicity>Many</multiplicity>
<rel ati onshi p-rol e-source>
<ej b- name>Cour seEJB</ ej b- name>
</rel ationshi p-rol e-source>
<cnr-field>
<cnr-fi el d- name>t ar get G oup</ cnr-fi el d- name>
<cnmr-field-type>java.util.Collection</cnr-field-type>
</cnr-field>
</ ej b-rel ati onshi p-rol e>

<ej b-rel ati onshi p-rol e>
<ej b-rel ati onshi p-rol e- nane>
Tar get GroupLocal - Has- Cour seLoca
</ ej b-rel ati onshi p-rol e- nane>
<mul tiplicity>Vany</multiplicity>
<r el at i onshi p-rol e-source>
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<ej b- name>Tar get G oupEJIB</ €] b- name>
</rel ationshi p-rol e-source>
</ ej b-rel ati onshi p-rol e>
</ ej b-rel ati on>
</ejb-jar>

EJB: "weblogic-ejb-jar.xml"

Diese Datei stellt die plattformabhangigen Einstellungen bzgl. einer EJB-
Applikation dar, beschreibt also eine Menge von Komponenten bzw. deren
zugehdriges jar-Archiv bzgl. der plattformabhangigen Einstellungen. Hierzu
gehoren Aspekte wie

Auflésung der Referenzen (Vergabe von JNDI-Namen)
Festlegungen bzgl. des zugrundeliegenden DBMS
Festlegung von Isolation-Levels fiir die einzelnen Methoden

Die Implementierung dieses Deskriptors liegt in der Verantwortung des Deployer.
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Im Folgenden ein beispielhafter Auszug eines entsprechenden Deskriptors (BEA
WebLogic):
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</ persi st ence>

</entity-descriptor>

<l ocal -j ndi - name>JNDI NaneBean4</ | ocal -j ndi - nane>

</ webl ogi c-ent er pri se- bean>

<l-- |solation Level -->

<t ransacti on-i sol ati on>
<i sol ati on-1| evel >
TRANSACTI ON_READ COWVM TTED FOR_UPDATE

<nmet hod>
<ej b- name>User Cont r ol | er EJB</ ej b- name>
<net hod- i nt f >Renot e</ net hod-i ntf>
<net hod- name>r eser veCour se</ met hod- nane>

<nmet hod- par ans>
<met hod- par an»>
de. kanuc. osv. ej b. reservati on. Reservati onDat a

</ met hod- par an®>
</ met hod- par ans>
</ met hod>
</isol ation-1|evel >
</transaction-isol ati on>
</ webl ogi c- ej b-j ar>

EJB: "weblogic-cmp-rdbms-jar.xml"

Diese Datei stellt die plattformabhéngigen Einstellungen bzgl. einer EJB-
Applikation bezogen auf ein zugrundeliegende DBMS im Falle der Verwendung
von CMP dar, beschreibt in diesem Kontext eine Menge von Komponenten bzw.
deren zugehdoriges jar-Archiv. Hierzu gehdren Aspekte wie

Mapping der Entity Beans auf die entsprechenden Tabellen
Mapping der Entity-Bean-Attribute auf die Tabellenspalten
Festlegungen der Fremdschlisselspalten bei CMR

Die Implementierung dieses Deskriptors liegt in der Verantwortung des Deployer.
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Im Folgenden ein beispielhafter Auszug eines entsprechenden Deskriptors (BEA
WebLogic):

<webl ogi c-rdbns-j ar >
<l-- Beans -->

<webl ogi c-r dbns- bean>
<ej b- name>Cour seDat eEJB</ ej b- nane>
<dat a- sour ce- name>JNDI NaneCOr acl eOSV- DB</ dat a- sour ce- hanme>
<t abl e- name>cour sedat e</ t abl e- nane>
<fi el d- map>
<cnp- fi el d>dat eBegi n</cnp-fi el d>
<dbns- col um>cour seDat eBegi n</ dbns- col utm>
</field-map>

<aut omat i c- key- gener ati on>
<gener at or - t ype>ORACLE</ gener at or - t ype>
<gener at or - name>0SV_seq</ gener at or - nanme>
<key- cache- si ze>10</ key- cache- si ze>

</ automati c- key- generati on>

</ webl ogi c-r dbns- bean>
<l -- Bezi ehungen zw schen Beans -->

<webl ogi c-rdbns-rel ati on>
<rel ati on- name>
Cour seLocal - Tar get Gr oupLocal
</rel ation- name>
<t abl e- nane>cour se_t arget G oup_I i nk_KD</ t abl e- nane>
<webl ogi c-rel ati onshi p-rol e>
<rel ati onshi p-rol e- name>
Cour seLocal - Has- Tar get G- oupLoca
</rel ati onshi p-rol e- name>
<col um- map>
<f or ei gn- key- col um>cour seFK</ f or ei gn- key- col uim>
<key- col utm>cour sePK</ key- col urm>
</ col um- map>
</ webl ogi c-rel ati onshi p-rol e>
<webl ogi c-rel ati onshi p-rol e>
<rel ati onshi p-rol e- name>
Tar get GroupLocal - Has- Cour seLoca
</rel ati onshi p-rol e- name>
<col um- map>
<f or ei gn- key- col um>t ar get G oupFK</ f or ei gn- key- col utm>
<key- col utm>t ar get G oupPK</ key- col umm>
</ col um- map>
</ webl ogi c-rel ati onshi p-rol e>
</ webl ogi c-rdbns-rel ati on>

</ webl ogi c-rdbns-jar >
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Deployment auf verschiedenen Application
Servern

An dieser Stelle sollen keine umfassenden Vergleiche verschiedener Application
Server angestellt werden. Sie sollen lediglich grundsatzlich gegenibergestellt
werden mit einigen ihrer jeweils wichtigsten Vorteile und Nachteile.

Referenz-Implementierung (SUN), Version 1.3.1

Wie aus dem Namen schon ersichtlich, handelt es sich hierbei nur um eine
Referenz-Implementierung, die fur den produktiven Einsatz nicht gedacht ist.
Hierflr bietet Sun den iPlanet Application Server bzw. — klnftig — auch den unter
dem Stichwort Sun ONE integrierten Application Server an.

Die Referenzimplementierung stellt also keine Anspriiche auf die optimale
Umsetzung an sich elementarer Aspekte wie Performanz, Skalierbarkeit oder auch
— was man von einer Referenz erwarten wiirde — Vollstandigkeit. So waren die mit
der EJB-Version 2.0 eingefuhrten Container-Management-Relationships mit sehr
heiRer Nadel gestrickt, so dass weder Ruckwartsreferenzen noch Selbstreferenzen
umsetzbar sind.

Eine weitere Schwéche der Referenzimplementierung ist ihre mangelhafte
Konfigurierbarkeit bezuglich realer Einsatzbedingungen, wie zum Beispiel das
Aufsetzen auf eine bereits existierende Datenbank.

Ihr groR3ter Vorteil ist das relativ leichte Deployment, da man sich bequem durch
einige Swing-Formulare klicken kann, um EJB-Archive zu erzeugen. Leider erhalt
man hierbei kein Gefuhl fir die mit dem Tool verwalteten XML-Deskriptor-Dateien,
was sich beim Umstieg auf andere Server als nicht zu unterschatzendes Problem
erweist, da man auf ein entsprechendes Tool meist verzichten muss. Zudem
verwischt das Deploy-Tool die Rollen im J2EE Entwicklungsprozess (Developer,
Assembler, Deployer), bei kommerziellen Produkten muss diese Trennung jedoch
explizit gemacht werden.

Trotz all dieser und weiterer Probleme eignet sich dieser Application Server gut fur
den Einstieg in die Thematik.
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Im Folgenden das Swing-Deploytool bei der Spezifikation einer Session Bean:

e Bt Teals Help
s 3 TRE — : : e I =
NG oL OGRS
[ = Faee o g
© O apilk sk © fwercial B Enfries EJBAefs  Pesowco Em fofs | Resowcefels  Secunly  Trasacliens |
P oy ; |
(3 enndnnian S
AdminCrr e SRkl s
sdminSerat
Admint ssrSend el
P B oovwerCiien
ot g Saviet = Ensghon
CammunicaionSendal ||
Cusiomerdende| - Bimnies
Lopiriderdel Sl
Lk Sardid
¢ BEEs
& raminCantm ierEE L EE
& CoyrsabaiEs | Erdiergton Beah Clacs: sk
& CourspEBE e kamuc e asbocemirnln Leer C onirofeE 5 Locsl Home Inmriace:
o CyniomerE B | g
5 s 6 g T B || NS Bean Mamic R
& ParicipaniEJE | | LhsmiConimisElR
& FasaralinEIE |
& TargetirmEIl | Enlprmisa Bean Display Mamss
B Lk ool e U onilieEIR FsTinG Ieriatoa
o Remaie Homs IMetacs
el iphianc, e kammrir o coniTler UserComtolertoms
.. | | memttarios

she Kt osdalutsilnolor e Contniler

Evaluierungslizenz BEA WebLogicServer, Version V6.1

WebLogic wurde von den Javamagazin-Lesern 2002 unter den Application-
Servern auf Platz 1 gewahlt, dementsprechend hoch sind auch die Erwartungen an
diesen Application Server. Die Konfiguration kann hier tiber einen HTML-Client
oder auch uber entsprechende Konsolenaufrufe stattfinden. Nach einigem Arbeiten
mit dem HTML-Client wird man auch ganz schnell davon ablassen, ist diese doch
eher unibersichtlich und man kann sich auch nie sicher sein, ob angeforderte
Anderungen an irgendwelchen Deskriptoren auch tatséchlich ausgefiihrt wurden,
auch wenn sie entsprechend quittiert worden sind.

Zudem kann nicht gleichzeitig mit dem HTML-Client und mit Konsolenaufrufen
gearbeitet werden. Um nach einer Anderung mit dem HTML-Client wieder mit

Konsolenaufrufen arbeiten zu kdnnen, muss hierzu immer eine Datei geltscht
werden.

Ist aber der Server erst einmal in Betrieb und korrekt konfiguriert, dann verrichtet er
anstandslos seinen Dienst. Vor allem, da die Konsole fast nur zum Einrichten der
Ressourcen gebraucht wird. Das Deployment kann dann mittels
Kommandozeilenaufrufen (im Lieferumfag enthalten), erledigt werden, die von Ant
aus gesteuert werden.

Nicht zuletzt besticht der BEA Weblogic Server durch eine ausfuhrliche und
eingangige Dokumentation.
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Im Folgenden das HTML-Deploytool bei der Spezifikation einer Session Bean:
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JBoss V3.0

JBoss ist eine Implementierung der Open-Source-Community des J2EE Standards
zur Schaffung eines freien, unabhangigen Application-Servers, der sich immer
groRerer Beliebtheit erfreut. JBoss wird in verschiedenen Varianten zum Download
angeboten, entweder 'standalone' oder mit einem Web-Server gebindelt (Tomcat
oder Jetty).

Die Konfiguration ist etwas gewdhnungsbedurftig, da ein relativ einfaches Interface
wie bei Sun oder Bea fehlt. Einzig ein spartanisches Web-Interface auf Basis von
JMX (Java Management Extension) wird zur Verfigung gestellt. Die restlichen
Konfigurationsparameter sind deshalb alle in den entsprechenden Konfigurations-
Dateien manuell einzutragen, die dank eingangiger Benennung intuitiv zu finden
sind.

Das Deployment stellt sich als auf3erst komfortabel dar, da nur in einem
Konfigurations-File sog 'Auto-Deployment'-Verzeichnisse anzugeben waren; damit
mussen lediglich die EJB-Archive in die entsprechenden Verzeichnisse kopiert
werden, woraufhin sie dann automatisch deployed werden (analog: Undeploy
durch I6schen).
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Im Folgenden ein Auszug auf einer Kommandozeilenkonsole:

4

Leider genehmigt sich JBoss in der untersuchten Version bei den anonymen
Primary Keys eine gravierende Abweichung von der Spezifikation, die seinen
Einsatz evtl. in Frage stellen konnte.

Zudem hinkt die Dokumentation der Entwicklung zum Teil etwas hinterher.
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Transaktionen & Isolation-Level

Wir wollen hier nicht beschreiben, was Transaktionen im Einzelnen sind. Hierzu sei
auf entsprechende Literatur verwiesen. Herausarbeiten wollen wir nur die i. Zshg.
mit EJB relevanten Aspekte. EJB unterstitzt verteilte Transaktionen und in diesem
Zshg. auch den 2-Phase-Commit. Wir untersuchten, wie die grundlegenden ACID-
Anforderungen bei der DB-Programmierung vom EJB-Container umgesetzt
werden, bzw. welche Einstellungen hierfir notwendig sind. Einige Aspekte wollen
wir im Folgenden erlautern und unsere Erfahrungen v. a. mit dem BEA-WLS (V6.1)
weitergeben.

Locking Services

Bei den Locking Services gibt es im Zshg. mit EJB-Containern drei relevante
Einstellungen:

Exclusive

Diese Strategie der Regelung konkurrierender Zugriffe ist die
Voreinstellung bei BEA-WLS bis einschlie3lich den 5.xx-Versionen.
Naturlich hat es Vorteile, wenn die Zugriffe auf einzelne Entity Beans
serialisiert werden, die Konsistenz der DB-Inhalte ist so zu keinem
Zeitpunkt in Gefahr. Ebenso konnte die Anzahl DB-Zugriffe klein gehalten
werden.

Nun ist EJB jedoch konzipiert worden, in hohem Maf3e zu skalieren. Sind
in einer Anwendung konkurrierende Zugriffe auf dieselben Daten haufig, so
wird diese Einstellung zum Flaschenhals. Des Weiteren sind bei dieser
Einstellung bei konkurrierendem Zugriff sogar Clients blockiert, die Daten
nur lesen wollen.

Zudem muss sich zumindest ein guter Container um Dinge wie z. B.
Deadlocks kimmern, Probleme, die auf DB-Ebene langst geldst sind. Dies
ist wohl auch der Grund dafir, dass ab der WLS-Version 6.1 der Default
auf die folgende Einstellung geéndert wurde:

Database

Bei dieser Einstellung soll sich die Datenbank um dieses Thema kiimmern,
nicht jedoch ohne mit weiteren Einstellungen in den Deployment-
Deskriptoren die Granularitat der zu sperrenden Daten — Uber Isolation-
Levels — feiner einstellen zu kdénnen, als dies mit der exklusiven Strategie
fur konkurrierenden Zugriff moglich ist. Die verschiedenen Isolation-Level
werden wir im Folgenden beschreiben.

Auch bei dieser Locking-Strategie wird sich der Container EJB-Instanzen
im Cache vorhalten, dies allerdings nur wahrend Transaktionen. Beim
ersten Zugriff innerhalb einer Transaktion werden die Daten eingelesen
und am Ende (Commit, Rollback) in die DB geschrieben.

Diese Strategie lasst auch den Zugriff weiterer Clients (aul3erhalb des
Containers) auf die DB zu, da die Sperrhoheit auf Seiten der DB liegt.
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ReadOnly

Diese Einstellung kann fir nur lesende Zugriffe auf bestimmte Daten
interessant sein. Hiermit ist sichergestellt, dass auf DB-Ebene keine
Sperren gesetzt bzw. bis zum Ende der Transaktionen gehalten werden.

Eingestellt werden kénnen die Locking Services z. B. beim BEA-WLS pro Entity-
Bean Uber das XML-Tag <concurrency-strategy> in der Datei ,weblogic-ejb-
jar.xml“. Bei anderen Application Servern sollte dies ahnlich sein.

Isolation Level

Wir méchten an dieser Stelle nun auf die fir den Locking Service ,Database”
relevanten Isolation Level (siehe hierzu auch [6]) im Zshg. mit EJB eingehen. Der
Vollstandigkeit halber fihren wir an dieser Stelle die durch die Einstellung von
Isolation Level gelosten Probleme in aller Kiirze noch einmal auf:

dirty read

Falls eine Transaktion A Informationen in der DB &ndert, diese innerhalb
einer weiteren Transaktion B nun gelesen werden, so bestehen zwei
Méoglichkeiten zur Inkonsistenz der innerhalb der Transaktion B gelesenen
Daten: Falls die Transaktion A zuriickgerollt wird oder die Daten innerhalb
der Transaktion A wiederholt gedndert und in die DB zuriick geschrieben
werden.

non-repeatable read

Falls innerhalb einer Transaktion A Daten gelesen werden, die innerhalb
einer weiteren Transaktion B geandert und in die DB zurlick geschrieben
werden, so ist es innerhalb der Transaktion A nicht mdglich, bei einer
weiteren Leseoperation dieselben Daten zu erhalten wie beim vorigen
Versuch.

phantom read

Werden innerhalb einer Transaktion A im Rahmen einer Query eine Reihe
Daten gelesen, so ist es innerhalb dieser Transaktion nicht méglich,
dasselbe Ergebnis wiederholt zu erhalten, falls innerhalb einer weiteren
Transaktion B Daten, die die Bedingungen der Query erfillen, neu in die
DB eingebracht oder aus dieser geléscht wurden.

Um diesen Problemen zu begegnen, sind auf Ebene der DB entsprechende
Isolation Level definiert. So begegnet

der Isolation Level ReadUncommitted keinem der obigen Probleme

der Isolation Level ReadCommitted dem ,dirty read“-Problem

der Isolation Level RepeatableRead zusatzlich dem ,non-repeatable read"-
Problem

der Isolation Level Serializable zusatzlich dem ,phantom read“-Problem

Fur Oracle z. B. ist gar ein weiterer Isolation Level ReadCommittedForUpdate
definiert. Bei dieser Einstellung wird sichergestellt, dass schon beim Lesen von
Daten fir diese Schreibsperren angefordert und gesetzt werden. Allerdings ist eine
solche Strategie kontraproduktiv zur Strategie des optimistischen Sperrens, das
sich auch bei Application Servern zunehmend durchsetzt. Abhéngig ist dies
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allerdings wiederum auch davon, wie hoch die Wahrscheinlichkeit von
konkurrierendem Zugriff ist.

Leider konnten sich die Standardisierungsgremien fur die EJB-Spezifikation — wie
im Ubrigen auch schon bei den Locking Services — nicht darauf einigen, diese
Uberlegungen in der Spezifikation Rechnung zu tragen. Insofern bleibt es
Container-Herstellern Gberlassen, inwieweit und in welcher Form Einstellungen
moglich sind. Des Weiteren ist zu erforschen, inwieweit eingesetzte DBMS diese
Isolation Level auch unterstiitzen (Oracle unterstitzt z. B. neben dem nicht
standardisierten Isolation Level ReadCommittedForUpdate nur noch die Isolation
Level ReadCommitted (Default) und Serializable).

Beim BEA-WLS sind in der Datei ,weblogic-ejb-jar.xml* jedem Isolation Level die
Methoden zuzuordnen, mit der DB-Zugriffe innerhalb dieser gefahren werden
sollen. Nun ist das Einstellen eines Isolation Level allerdings nur als allererstes
SQL-Kommando innerhalb einer Transaktion moéglich, eine Transaktion kann sich
aber Uiber mehrere Methoden erstrecken. Insofern sind die Einstellungen natirlich
nur fur die Methoden interessant, die auch am Anfang einer Transaktion stehen.
Bei CMP sind dies in der Regel die von Clients aufgerufenen Business-Methoden,
falls sie den Transaktionskontext nicht schon vom Client Gibergeben bekommen
und diesen lediglich fortfuhren (siehe hierzu auch XML-Tag ,trans-attribute").

Im folgenden ein Beispiel fur eine solche Einstellung im Deployment-Deskriptor:

<transacti on-i sol ati on>
<i sol ati on-| evel >5TRANSACTI ON_SERI ALI ZABLE</ i sol ati on-1| evel >
<met hod>
<ej b- name>User Cont r ol | er EJB</ €] b- name>
<met hod- i nt f >Renot e</ met hod- i nt f >
<met hod- nane>r eser veCour se</ net hod- nanme>
<net hod- par ans>
<met hod- par anm>
de. kamuc. osv. ej b. cust oner . Cust oner Dat a
</ met hod- par an»
<net hod- par an»>
de. kanmuc. osv. ej b. reservati on. Reservat i onDat a
</ met hod- par an»
</ met hod- par ans>
</ met hod>

<l-- weitere Methoden mt diesemlsol ation-Level -->
</transaction-isol ati on>

<I-- weitere Transaction-|sol ation-Level mt zugeordneten
Met hoden -->

Verwendung von Ressourcen

Grundsatzlich sind Resource-Manager-Connection-Factories vom Bean-Entwickler
nur zu referenzieren bzw. deklarieren und erst vom Bean-Deployer zu definieren.
Im Wesentlichen gibt es hier JDBC-Connection-Factories und JMS-Resource-
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Manager-Connection-Factories. Eine solche Deklaration kdnnte beispielsweise
folgendermaf3en aussehen

<resource-ref>
<descri pti on>...</description>
<res-ref-nanme>j dbc/ Or acl eDB</r es-r ef - app>
<r es-type>j avax. sql . Dat aSour ce</res-type>
<r es- aut h>Cont ai ner </ r es- aut h>

</ resource-ref>

und findet auf Bean-Ebene statt. Bei CMP ist eine solche Einstellung — zumindest
beim BEA-WLS — bzgl. Datenquellen nicht notwendig, da das Mapping tber JNDI-
Namen stattfindet, die im Container-spezifischen Deployment-Deskriptor
(,weblogic-cmp-rdbms-jar.xml“) festgelegt werden. Darin wird fiir jede Entity Bean
das Mapping auf die DB festgelegt und unter anderem auch der JNDI-Name
festgelegt, Uber den dann auf die beim entsprechenden Server festzulegenden
Ressource-Manager zugegriffen werden kann. Mit diesen — deklarativen —
Einstellungen kann bei CMP der Container die Anbindung an die DB Ubernehmen.

Mit Deklarationen wie in obigem Beispiel erschopft sich denn auch schon der
Standard, weiteres ist innerhalb der Container-spezifischen Deployment-
Deskriptoren festzulegen. Insofern beziehen sich die weiteren Ausfiihrungen hierzu
hauptsachlich auf den BEA-WLS:

Ressource: JDBC-Datenquellen

In der bzgl. WLS und Oracle spezifischen Deployment-Deskriptor-Datei (,weblogic-
cmp-rdbms-jar.xml“) ist fur jedes Entity-Bean ein JNDI-Name fur die JDBC-
Datenquelle (<data-source-name>) zu definieren, Uber die der Zugriff zur DB
erfolgen soll. Diesen JNDI-Namen mussen nun real eingerichtete JDBC-
Datenquellen zugeordnet werden. Konfiguriert werden diese beim WLS-Server,
also in der entsprechenden Konfigurationsdatei (,config.xml).

Zunéachst einmal gibt es zwei Arten von Transaktionen, lokale und verteilte. EJB-
Container arbeiten grundsatzlich mit verteilten Transaktionen, d.h. eine Transaktion
kann mehrere Datenbanken mit einbeziehen. Interessant wird in diesem
Zusammenhang auch der sogenannte 2-Phase-Commit, der Teil des XA-
Standards ist. In diesem Sinne gibt es auch zwei verschiedene Arten von
Datenquellen:

JDBCDataSource:
Bietet Connection-Pooling-Service auf der Grundlage von purer JDBC-
Funktionalitat an.

JDBCTxDataSource:
Bietet zusatzlich noch den Service der Teilnahme an JTS (Java
Transaction Service) —Transaktionen an.

Da EJB - insbesondere im Zshg. mit CMP auf JTS aufsetzt, ist eine solche
JDBCTxDataSource grundsatzlich zu verwenden, auch dann, wenn nur eine
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Datenbank beteiligt ist. Das Problem mit einer JDBCDataSource i. Zshg. mit EJB
ist ndmlich, dass nach jedem einzelnen DB-Aufruf implizit sofort ein Commit
ausgefuhrt wird (,autocommit=true“), was fur die Verwendung von Transaktionen
natdrlich nicht sehr forderlich ist. Insbesondere ist es dann auch nicht mdglich, im
Fehlerfalle schon abgesetzte DB-Kommandos wieder riickgangig zu machen.

Generell ist eine TxDataSource zu verwenden, wenn

die Java Transaction APl (JTA) verwendet wird,

ein Application Server mit einem EJB-Container verwendet wird,

mehrere Datenbanken in eine Transaktion einbezogen werden sollen,
wenn innerhalb einer Transaktion auf mehrere Resourcen, wie z. B.
Datenbank und Java Message Service (JMS), zugegriffen wird,

wenn ein und derselbe Connection-Pool auf mehreren Servern verwendet
wird.

Ein entsprechender Eintrag in die Konfigurationsdatei des Application Servers
muss folgender Form entsprechen:

<JDBCTxDat aSour ce
JNDI Narme="<j ndi Nane>"
Nanme=" Or acl eDat aSour ce"
Pool Name=" COr acl eDB"
Tar get s="<ser ver Nane>" />

Hierbei kann die Datenquelle Uber den JNDI-Namen von EJBs angesprochen und
genutzt werden. Der Name der Datenquelle ist frei wahlbar, der Pool-Name
verweist auf einen ebenfalls zu definierenden Connection-Pool.

Connection-Pools

Vorgaben bzgl. Connection-Pooling sind nicht Bestandteil der EJB-Spezifikation,
werden aber von den bedeutenden Container-Herstellern angeboten. Spezifiziert
wird lediglich, dass es fiir die Beans transparent sein muss, ob Pooling stattfindet
oder nicht.

Es werden immer wieder Verbindungen zu einzelnen Datenbanken bendtigt. Da
diese Ressourcen nicht unendlich sind, missten sie nach Gebrauch auf jeden Fall
sofort wieder freigegeben werden. Da das Anlegen von Ressourcen zudem aber
auch noch teuer ist, sich der EJB-Entwickler zudem nicht damit herumschlagen
mochte, ist die Idee, eine Menge von DB-Verbindungen in einem Pool zu halten.
Eine minimale Anzahl von DB-Verbindungen kann vom Application Server schon
beim Hochfahren angelegt werden, Anforderungen kénnen zunachst aus diesem
Pool befriedigt werden, weitere kénnen bei Bedarf bis zu einer maximalen Anzahl
angelegt werden, nicht mehr benétigte DB-Verbindungen werden wieder in den
Pool zuriickgestellt und kénnen in verkehrsschwachen Zeiten auch wieder
freigegeben werden.

Jeder Datenquelle muss nun ein entsprechender Connection-Pool zugeordnet
werden. Dieser definiert insbesondere den entsprechenden JDBC-Treiber und die
URL, wo die DB erreicht werden kann. Im folgenden ein entsprechender Eintrag:
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<JDBCConnect i onPool
Dri ver Name="or acl e. j dbc. dri ver. O acl eDri ver"
Nanme="Or acl eDB"
Passwor d="<crypt ed representation>"
Properti es="user =<user >"
Tar get s="<ser ver Nanme>"
URL="j dbc: or acl e: t hi n: @host (i pAddr essOr Nane) >: 1526:
<dbl nst anceNane>" />

Die GroRRe des Pools, also die minimale und maximale Anzahl, das Inkrement beim
Wachsen und das Verhalten beim Freigeben von DB-Verbindungen kann uber
weitere Parameter gesteuert werden.

Eine Besonderheit ergibt sich in diesem Beispiel mit dem angegebenen Treiber,
der kein XA-Treiber ist. Es ist erlaubt, dass fur hochstens eine Datenquelle ein
non-XA-Treiber verwendet wird. An einer Transaktion darf allerdings hdchstens ein
non-XA-Treiber beteiligt sein. Dies ist insbesondere nitzlich bei Verwendung
alterer DBMS und DBMS-Versionen, die den XA-Standard noch nicht unterstuitzen.
Ist ein non-XA-Treiber an verteilten Transaktionen beteiligt, so muss flr dessen
Datenquelle allerdings das Property ,EnableTwoPhaseCommit" auf ,true” gesetzt
werden.

Interessant ist in diesem Zshg. auch, dass beim BEA-WLS die Oracle-Treiber z. B.
schon mit installiert sind, sollen andere verwendet werden, mussen sie in der Start-
Datei des WLS mit in den dort definierten CLASSPATH eingetragen werden, bei
Verwendung des gleichen Treibers (z. B. in einer anderen Version) ist ein solcher
im CLASSPATH naturlich vor den WLS-spezifischen JAR-Dateien einzutragen.
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JNDI & EJB-Referenzen

Der Sinn des JNDI-Lookup-Mechanismus besteht fir EJB-Anwendungen darin,
vom Source-Code aus auf externe Ressourcen zugreifen zu kénnen, ohne dass
bei der Erstellung des Source-Codes die spater verwendeten konkreten
Ressourcen bekannt sein missen und ohne dass bei Bereitstellung dieser
Ressourcen der Source-Code angepasst werden muss.

Java Application
JNDI API
Naming Manager

JNDI

E’I@ E'JB E‘TS@ EJJEI] CA Implementation

EEEEE

Abbildung 1. INDI-Architektur (Quelle: SUN-Tutorial bzgl. INDI)

Die Abbildung der im Source-Code referenzierten symbolischen Ressource-Namen
auf die tatsachlichen Ressourcen einer konkreten Ablaufumgebung erfolgt zum
Zeitpunkt des Deployments durch entsprechende Eintragungen in den
Deskriptoren. Zu solchen Ressourcen gehoéren neben Datenbankverbindungen,
JMS-Connections und Umgebungsvariablen auch vom Source-Code referenzierte

EJB's.

Die Ressourcen sind dem Source-Code Uber logische Namen zuganglich. Damit
diese Namen vom Source-Code-Entwickler frei gewéhlt werden kénnen und nicht
mit Namen anderer Beans kollidieren (und somit zum Deployment-Zeitpunkt nicht
geandert werden muissen), wird pro Komponente, die ein Lookup durchfiihrt, ein
eigener Namensraum aufgespannt. Dazu muss beim Lookup-Aufruf der logische
Name zwingend mit "java:comp/env/<logischer Name>" angesprochen werden.
Obwohl es mdglich ist, beim Lookup ohne "“java:comp/env" auszukommen, ist dies
nicht ratsam, da damit direkt der Server-weit globale JNDI-Name im Lookup-Aufruf
verwendet werden misste und somit die Grundidee des JNDI-Lookup bei J2EE-
Anwendungen, namlich die Entkopplung des Source-Code von der
Ablaufumgebung, umgangen wirde.
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Im weiteren Verlauf des Kapitels wird anhand von EJB-Referenzen an einem
Beispiel veranschaulicht, welche Eintragungen in welchen Deskriptoren nétig sind,
damit eine korrekte Anwendung des JNDI-Lookup-Mechanismus stattfindet. Als
J2EE-Server-spezifische Deskriptoren werden die aus der Arbeit mit dem BEA
WLS entwickelten Deskriptoren herangezogen.

Mit EJB-Referenzen gibt der Bean Provider an, welche Beans von seiner
Implementierung referenziert werden, oder genauer gesagt, wie Home- und
Component-Interface der referenzierten Bean heil3en. Wie fur andere externe
Ressourcen auch, wird fir die Auflésung von EJB-Referenzen der JNDI-Lookup-
Mechanismus verwendet. Dabei wird der im Source-Code verwendete logische
Name (auch "coded name" genannt) in einem J2EE-Server-spezifischen Deskriptor
auf einen JNDI-Namen abgebildet. Unter diesem JNDI-Namen ist die zu
referenzierende Bean beim JNDI-Namensdienst registriert. Dieses Registrieren
geschieht zum Deployment-Zeitpunkt durch den J2EE-Server, der aus einem
Server-spezifischen Deskriptor den JNDI-Namen der zu registrierenden Bean liest.

Die Auflosung von Referenzen auf externe Ressourcen funktioniert grundséatzlich
fur alle Arten von Ressourcen nach dem gleichen Schema. Fir die Auflésung von
EJB-Referenzen gibt es jedoch ein (optionales) Hilfsmittel, den sog. "ejb-link",
welcher in dem nachfolgenden Beispiel verwendet wird. Zu betonen ist, dass sich
durch die Verwendung des ejb-link nichts am JNDI-Lookup-Mechanismus andert.
Er stellt lediglich eine Arbeitserleichterung fur die EJB-Rollen Application
Assembler und Deployer dar.

Der ejb-link wird folgendermalen eingesetzt:

Bei der Zusammenstellung der Applikation kann der Application Assembler im
Deskriptor ejb-jar.xml mit Hilfe des <ejb-link>-tags die EJB-Referenzen auflésen.
Zum Deployment-Zeitpunkt werden die "ejb-link"s vom Server in JNDI-Namen (in
den Server-spezifischen Deskriptoren) umgewandelt, also in die Form, in der sie
der Deployer hatte eingeben muissen, wenn keine ejb-links verwendet worden
waren.

Zu beachten ist, dass ejb-link nur innerhalb einer Applikation anwendbar ist.
Die Vorteile der Verwendung von "ejb-link"s sind:

Der Application Assembler dokumentiert damit gegentiber dem Deployer,
welche EJB-Referenzen er wie (also mit welchen konkreten Bean-
Implementierungen) aufgeldst hat und schliel3t so den Assembly-Vorgang
ab.

Der Deployer muss lediglich den JNDI-Namen angeben, unter dem die
referenzierte Bean beim JNDI-Namensdienst registriert wird. Die
Komponenten, die die Bean referenzieren, benutzen den "ejb-link",
wodurch das u. U. haufige Vorkommen von Mappings zwischen "coded
name" und JNDI-Name in den Deskriptoren wegféallt. Dies wird, wie
erwahnt, vom Server zum Deployment-Zeitpunkt tbernommen und
erleichtert so die Arbeit des Deployers, der durch passende Namenswahl
des ofteren fir eindeutige JNDI-Namen sorgen muss und dann nur noch
an einer Stelle den JNDI-Namen anpassen muss.

Im Folgenden werden die fir den JNDI-Lookup einer EJB-Referenz notwendigen
Eintragungen in den Deskriptoren unter Verwendung von "ejb-link" aufgefiihrt. Die
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anfallenden Arbeitsschritte sind nach den Rollen Bean Provider, Application
Assembler und Deployer gegliedert.

Der Bean Provider liefert Bean-Implementierungen zusammen mit dem Deskriptor
"ejb-jar.xml". In diesem Deskriptor sind alle in dem jar-File enthaltenen Beans
beschrieben. AuRerdem sind mittels des tags "<ejb-local-ref>" (bzw. ggf. "<ejb-
ref>") die Referenzen auf andere Beans beschrieben, oder praziser, die Interfaces,
die eine Bean erfilllen muss, um die vom Bean Provider geforderte Referenz
aufzuldsen.

<ej b-j ar>
<ent er pri se- beans>
<sessi on>

<ej b- nanme>Admi nCont r ol | er EJB</ ej b- nanme>

<home>
de. kanuc. osv. ej b. control | er. Adm nContr ol | er Hone

</ home>

<r enot e>
de. kamuc. osv. ej b. control | er. Adm nControl | er

</ r enot e>

<ej b-cl ass>
de. kanuc. osv. ej b. control | er. Adm nControl | er EIJB

</ ej b-cl ass>

<sessi on-t ype>St at el ess</ sessi on-t ype>

<transacti on-type>Cont ai ner </transacti on-type>

<ej b-1 ocal -ref >
<ej b-r ef - nanme>ej b/ codedNaneCour se</ ej b-r ef - nane>
<ej b-ref-type>Entity</ejb-ref-type>
<l ocal - home>de. kanmuc. osv. ej b. Cour seLocal Hone</ | ocal - home>
<l ocal >de. kanuc. osv. ej b. Cour seLocal </ | ocal >

</ ej b-1ocal -ref>

</ sessi on>

</ejb-jar>

Der Source-Code des Bean Providers, in dem das Lookup durchgefiihrt wird, sieht
folgendermal3en aus:

ctx = new Initial Context ();
cour seHome = (CourselLocal Hone)
ctx. | ookup("j ava: conp/ env/ ej b/ codedNaneCour se") ;

Der Application Assembler beschafft alle Komponenten und fiigt sie zu einer
Applikation zusammen. Dabei wahlt er die Beans aus, die die vom Bean Provider
in den EJB-Referenzen geforderten Interfaces erfiillen, ordnet die Beans unter
Verwendung von <ejb-link>-tags zu, und |6st somit die EJB-Referenzen auf.
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<ej b-j ar>
<ent er pri se- beans>
<sessi on>

<ej b- nanme>Adnmi nCont r ol | er EJB</ ej b- nanme>

<home>
de. kanuc. osv. ej b. control | er. Adm nContr ol | er Hone

</ home>

<r enot e>
de. kamuc. osv. ej b. control | er. Adm nControl | er

</ r enot e>

<ej b-cl ass>
de. kanuc. osv. ej b. control | er. Adm nControl | er EJB

</ ej b-cl ass>

<sessi on-t ype>St at el ess</ sessi on-t ype>

<transacti on-type>Cont ai ner </transacti on-type>

<ej b-1 ocal -ref >
<ej b-ref - name>ej b/ codedNanmeCour se</ ej b-r ef - name>
<ej b-ref-type>Entity</ejb-ref-type>
<l ocal - home>de. kamuc. osv. ej b. Cour seLocal Hone</ | ocal - hone>
<l ocal >de. kanuc. osv. ej b. Cour seLocal </ | ocal >
<ej b-1i nk>Cour seEJB</ ej b-1i nk>

</ ej b-1ocal -ref>

</ sessi on>

</ enterprise-beans>
</ ej b-jar>

Das Ergebnis ist ein Konglomerat von Komponenten, deren Referenzen auf
konkrete Implementierungen weisen. Es stellt die "statische" Sicht der
zusammengestellten Applikation dar.

Die Aufgabe des Deployers ist die Anbindung externer Ressourcen und die
Vergabe von beliebigen, jedoch Server-weit eindeutigen JNDI-Namen fir diese
Ressourcen. Da diese Deployment-Einstellungen vom verwendeten J2EE-Server
abhéngen, werden diese in Server-spezifischen Deskriptoren vorgenommen. In
Falle des BEA Weblogic Servers ist es folgender Deskriptor ("weblogic-ejb-
jar.xml"):

<webl ogi c- ej b-j ar>
<webl ogi c- ent er pri se- beans>
<ej b- name>Cour seEJB</ ej b- nane>

<l ocal -j ndi - name>JNDI Nanel</| ocal -j ndi - name>
</ webl ogi c- ent er pri se- beans>

</ webl ogi c- ej b-j ar>
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Java Message Service im J2EE-Kontext

Im Folgenden soll kurz das Konzept der nachrichtenorientierten Kommunikation mit
Hilfe von Messaging Services vorgestellt, und im Anschluss deren
Einsatzmdglichkeiten bei der Entwicklung im Umfeld der J2EE-Plattform aufgezeigt
werden.

Messaging Services

Mit Hilfe eines Messaging Service lasst sich eine ansynchrone Kommunikation
zwischen Komponenten eines Softwaresystems umsetzen. Man spricht in diesem
Fall von einer losen Kopplung der Komponenten. Die besonderen Eigenschaften
dieser losen Kopplung sind dabei:

Asynchrone Kommunikation, also die zeitliche Entkopplung zwischen dem
Senden einer Nachricht und deren Empfangen bzw. Bearbeitung in der
empfangenden Komponente. Und auch zwischen dem evtl. zu
erwartenden Ergebnis auf Grund einer gesendeten Nachricht.

Die Funktionsschnittstellen der jeweils anderen Komponente (Interfaces)
mussen nicht bekannt sein. Die Kommunikation geschieht in diesem Fall
Uber den spezifizierten Aufbau der Ubermittelten Nachrichten.

Bereitgestellt wird diese Funktionalitat durch eine so genannte Message Oriented
Middleware (MOM), die fur die Entgegennahme von Nachrichten von einem
Sender und deren Weiterleitung an einen oder mehrere Empfanger verantwortlich
ist. Hierzu existieren zwei verschiedene Ansétze, die in Abbildung 1 und
Abbildung 2 dargestellt sind. Welcher der beide Ansétze verwendet wird, ergibt
sich in der Regel aus dem Kontext der zu entwickelnden Anwendung und deren
konkreten Anforderungen.

Point-to-Point

Beim Point-to-Point Ansatz verwaltet die MOM eingegangene Nachrichten eines
Senders in einer Queue, aus der diese entnommen und an einen Empfanger
weitergereicht werden. Eine Nachricht wird in diesem Fall also jeweils nur von
einem Empfanger bearbeitet.
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Msg

Msg

Sends (—

Acknowledges

Abbildung 1: Point-to-Point Ansatz fir den Nachrichtenaustausch (Quelle: Sun
Microsystems)

Publish/Subscribe

Beim Publish/Subscribe Ansatz kann eine Nachricht von mehreren Empfangern
verarbeitet werden. Dazu werden von der MOM s.g. Topics verwaltet, die von
Empféangern abonniert werden kdnnen. Jeder Empfanger, der ein bestimmtes
Topic abonniert hat, bekommt die Nachrichten die unter diesem Topic veroffentlicht

werden zugestellt.
/ﬁ‘ Subscribes m

™
M Delivers
T
=N Topic Msg
Publishes
Subscribes m
Delivers

Abbildung 2: Publish/Subscribe Ansatz (Quelle: Sun Microsystems)

Etwas abstrakter betrachtet besteht in einer Anwendung der Teil fur die
nachrichtenorientierte Kommunikation aus den Sendern und Empfangern einer
Nachricht (auch als Message-Producer und Message-Consumer bezeichnet),
sowie aus der bereits erwdhnten MOM, also einem Messaging-Server, der die
Verwaltung und Ubermittlung der Nachrichten realisiert. Dazu stellt er den Sendern
und Empféangern die fir sie notwendigen Dienste zur Verfiigung, um Nachrichten
senden und empfangen zu kdnnen.
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Java Message Service

Fur die Java-Plattform wurde die Java Message Service API (JMS-API) spezifiziert.
Mit diesem kann — in Verbindung mit einem so genannten JMS-Provider
(Messaging-Server) — die nachrichtenorientierte Kommunikation in Java-
Anwendungen implementiert werden. Stellt ein Hersteller eines Messaging-
Systems eine Implementierung des JMS-API in Form eines JMS-Providers flr sein
Produkt zur Verfligung, kann auf diese Weise theoretisch jedes Messaging-System
an eine Java-Anwendung angebunden bzw. neue Java-Anwendungen
beispielsweise in bestehende Workflowsysteme integriert werden.

In Abbildung 3 sind die Komponenten einer IMS-Anwendung dargestellt. Eine
besondere Gruppe bilden darin die administrierbaren Komponenten. Zu diesen
zéhlen die Connection Factories und die Destinations.

Bei den Destinations handelt es sich entweder um ein Topic oder eine
Queue (siehe Abschnitte Point-to-Point und Publish/Subscribe).

Uber eine Connection Factory erhalten die Sender und Empfanger eine
Verbindung zum JMS-Provider, Uber die wiederum eine Session zur
Nachrichtentbermittiung ertffnet werden kann.

Eine Session bildet nun den notwendigen Kontext einer Nachrichtenlbertragung,
Uber den auch die Steuerung von Transaktionen fr die Nachrichtenlbertragung
zur Verfligung steht.

P connection

Factory

Creates

Creates

Message q Message
Producer - Session - Consumer
Creates Creates
Sends To Creates Receives From

h h

Msg

Destination Destination

Abbildung 3: Komponenten einer IM S-Anwendung (Quelle: Sun Microsystems)

Wenn es darum geht, robuste und komplexe verteilte Anwendungen zu entwickeln,
stellt sich JMS als attraktive Basis fur die Anwendungsarchitektur dar. Denn zum
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einen bietet es die Zusicherung der Zustellung von Nachrichten durch die JMS-API
selbst, wodurch die Komplexitat der selbst zu entwickelnden Komponenten
diesbeziglich gering gehalten wird. Zum anderen verfugt es Uber weitere Features,
wie die Einbeziehung der Nachrichtentibermittlung in verteilten Transaktionen und
die so genannten Durable Subscriptions.

rm‘ M2‘ Ma‘ M4‘ ME‘ MG‘

Subscription Subscription

Subscriber Subscriber
create close create close

Abbildung 4: M3 und M4 werden vom Subscriber nicht empfangen (Quelle: Sun
Microsystems)

Beim Publish/Subscribe Modell ermdéglichen die Durable Subscriptions die
Zustellung von Nachrichten eines Topics auch an Consumer, die nicht
durchgehend eine Session zu diesem Topic besitzen. Somit erhalten auch
Consumer beispielsweise nach einem Absturz eines Systems alle Nachrichten, die
an das Topic versendet wurden wahrend sie nicht aktiv waren. (siehe Abbildung 4
und Abbildung 5)

M1‘ MZ‘ M3‘ M4‘ MS‘ MG‘

Subscription

create unsubscribe

Subscriber I | Subscriber | I Subscriber

create close create close create close

Abbildung 5: Auch M2, M4 und M5 werden vom Subscriber empfangen (Quelle:
Sun Mircosystems)

Einsatz von JMS in J2EE-Anwendungen

Das JMS-API ist fester Bestandteil der J2EE-Plattform, und somit zusétzlich zur
J2EE-Connector-Architecture (JCA) eine weitere Moglichkeit zur Anbindung von
J2EE-Anwendungen an vorhandene Systeme. Aber auch die gangigen
Application-Server enthalten einen JMS-Provider, und stellen somit die
Infrastruktur fir nachrichtenbasierte Komponenten von J2EE-Anwendungen bereit.
Zu beachten ist bei der Produktauswahl jedoch die Tatsache, dass nicht bei allen
auf dem Markt befindlichen Application-Server oder JMS-Provider alle oben
beschriebenen Funktionalitédten implementiert wurden.
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Message Driven Beans

Unterscheidet sich das Versenden von Nachrichten in J2EE-Anwendungen noch
nicht zum Versenden einer Nachricht in einer reinen JMS-Anwendung, so bietet die
J2EE-Plattform zum Empfang von Nachrichten eine Erweiterung, die Message
Driven Beans (MDB). Diese MDBs sind in einer J2EE-Anwendung die Consumer
einer Nachricht (siehe Abbildung 3), und realisieren ausschliesslich das
asynchrone Empfangen von Nachrichten. Synchrones Empfangen von Nachrichten
in Session oder Entity Beans ist nicht empfehlenswert.

Ebenfalls unterschiedlich gestaltet sich das Steuern von Transaktionen innerhalb
eines MDB im Vergleich zu einem Consumer einer JIMS-Anwendung aulR3erhalb der
J2EE-Plattform. Die Transaktionen werden hier in der Regel vom EJB-Container
bereitgestellt. Diese kdnnen, wie bei Session Beans und Entity Beans, vom MDB
Uber dessen EJB-Context beeinflusst werden.

J2EE
Server

EJB
Msg Msg Container

— w— (S

Sends Delivers

Abbildung 6: Message Driven Bean als Consumer von Nachrichten in einer J2EE-
Anwendung (Quelle: Sun Microsystems)

Genau wie Stateless Session Beans besitzen auch die MDBs keinen Zustand, und
sind somit gut geeignet, die Lasten zu verteilen, die durch eingehende Nachrichten
in einer J2EE-Anwendung entstehen kénnen. So kann ein Application-Server
mehrere Instanzen eines MDB erzeugen, die die eingehenden Nachrichten parallel
verarbeiten kénnen.

In Abbildung 6 ist ein einfaches Szenario fir die Verwendung von MDBs in einer
J2EE-Anwendung dargestellt. Auf der Seite des Client ergibt sich durch die
Verwendung der asynchronen, nachrichtenorientierten Kommunikation, neben den
bereits erwahnten Vorteilen auch eine bessere Antwortzeit aus Sicht des
Benutzers. In der Regel ist in einem solchen Szenario kein sofortiges Ergebnis auf
Grund der versendeten Nachricht notwendig. Der Benutzer muss also nicht die
Beendigung eines Aufrufs liber ein Remote Interface auf einem Objekt auf dem
Application-Server abwarten. Dieser Aufruf wiirde wesentlich mehr Zeit in
Anspruch nehmen.

Einsatzmdglichkeit: Logging mit Message Driven Beans
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Neben der Integration von J2EE-Anwendungen in existierende Systeme (z.B.
Workflowsysteme) oder der Anbindung von existierenden Systemen als
Informationsquelle fir J2EE-Anwendungen, bietet sich JMS auch fir die
Kommunikation zwischen den serverseitigen Komponenten innerhalb einer J2EE-
Anwendung an.

Da in einer verteilten Anwendung ein lokales Logging ungeeignet erscheint, kdnnte
beispielsweise das Logging der serverseitigen Klassen tber ein MDB laufen. D.h.
ein Logging-Eintrag wird von den Anwendungsklassen in Form einer JMS-
Message , bzw. Uber das Logging-API, lokal erzeugt und an ein MDB versendet.
Dieses MDB ist die Anlaufstelle fiir alle Logging-Eintrédge, und bildet so eine Art
Zwischenpuffer fur die eingehenden Logging-Eintrage. Die Pufferung der Logging-
Eintrage entsteht auf Grund der Tatsache, dass ein Application-Server mehrere
Instanzen eines MDB erzeugen kann. Fir die Anwendungsklasse, also das
Session oder Entity Bean ergibt sich dadurch der bereits angesprochene
Laufzeitvorteil, da die Logging-Eintrage nicht Gber eine Methode eines Remote
Interface abgesetzt werden mussen, und die Anwendungsklasse somit auch nicht
die vollstandige Bearbeitung des Logging-Eintrags abwarten muss.

Im MDB kann nun die vergleichsweise mehr Zeit in Anspruch nehmende
Behandlung des Logging-Eintrags durchgefiihrt werden. Mehraufwand ist bei
diesem Ansatz dafur bei die Verwendung von Zeitstempeln in einem Logging-
Eintrag notwendig. Damit diese weiterhin in der korrekten zeitlichen Reihenfolge
ausgewertet werden kénnen, kann nicht die Zeit verwendet werden, zu der der
Logging-Eintrag in der Anwendungsklasse ausgel6st wird. Die
Anwendungsklassen kdnnen sich in diesem Fall auf unterschiedlichen Server
befinden, flr die nicht zwingend eine gemeinsame Systemzeit verfligbar ist.

Auch die Empfangszeit eines Logging-Eintrags tGber die IMS-Message im MDB ist
nicht brauchbar, da JMS keine zeitlichen Zusicherungen, was das tatsachliche
Versenden der JMS-Message und deren Zustellung durch den JMS-Provider
angeht, spezifiziert. Nach Uberwindung dieser Schwierigkeiten ist das Logging
Uber JMS in verteilten Anwendungen aber ein guter Ansatz.
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Primary & Foreign Keys » CMR

Primary Keys

Primary Keys sind aus der Modellierung relationaler Datenbanken ein Begriff.
Worauf wir hier eingehen wollen, ist deren Umsetzung im Zusammenhang mit EJB.

Zunachst hat jede Entity Bean einen Primary Key, entweder vom Container
generiert oder vom Entwickler zur Verfigung gestellt. Dadurch unterscheidet sich
jede Entity Bean von jeder anderen. Des Weiteren ist jeder Primary Key einer
Entity Bean eine Klasse, ob nun eine primitive aus dem JDK (wie z.B. String) oder
eine vom Entwickler zur Verfugung gestellte, spezifische Klasse. Eine solche
Klasse muss mehrere Eigenschaften besitzen:

Sie muR serialisierbar sein.

Sie mul3 einen — zuganglichen (public) — Default-Konstruktor , sie kann
einen weiteren Konstruktor mit den Schlisselattributen besitzen.

Ihre — zuganglichen (public) — Attribute représentieren die
Schlisselattribute. Diese missen gleich hei3en wie in der Bean.

Sie mul3 die Methoden equals und hashCode, optional die Methode
toString implementiert haben.

Eine Implementierung einer solchen Schlisselklasse kénnte z.B. folgendermalen
aussehen:

import java.io.Serializable;
public class Enpl oyeePK i npl ements java.io. Serializable
{

public int id;

publ i ¢ Enpl oyeePK() {

b
publ i c Enpl oyeePK(int parld) {
id = parld;

publ i c bool ean equal s (bject obj) {
if (obj == null) || !(obj instanceof Enpl oyeePK))
return fal se;
else if (((Enpl oyeePK) obj).id == id)
return true;
el se
return fal se;

}

public int hashCode() {
return id,

}

public String toString() {
return String.val ued (id);

}
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Eine weitere Besonderheit beim Umgang mit Primary Keys ist der Umstand, dass
entsprechende Primary-Key-Klassen zum Entwicklungszeitpunkt noch offen
gelassen werden kdnnen. Statt einer spezifischen Klasse wird zu jenem Zeitpunkt
dann einfach die Klasse Object angegeben. Beim Deployment muss dann
schlie3lich festgelegt werden, welche Klasse denn nun tatsadchlich zum Einsatz
kommen soll, sei es nun

die Klasse String
eine der Wrapperklassen der primitiven Datentypen (z.B. Integer, Float)
eine serialisierbare Klasse (wie in obigem Beispiel).

Der Begriff Primary Key ist aus der Welt der relationalen Datenbanken entlehnt,
wahrend ein Application Server auch mit anderen Datenbanken (v.a. auch
sogenannten Legacy-Systemen) und mit ERP-Systemen umgehen kénnen muss.
Genau fur solche Datenbanken ist das beschriebene Konzept der — zum
Entwicklungszeitpunkt — Unknown Primary Keys eingefiihrt worden.

Zusammengefal3t die einzelnen Schritte bei der Verwendung von Unknown
Primary Keys:

Entwickler Verwendung der Primary-Key-Klasse Object

Provider Rickgabewert von ejbCreate() ist Object in ejb-jar.xml
=> Primary Key Typ = Object

Deployer PrimaryKey-Typ wéhlen

Deployer PrimaryKey-Klasse zur Verfiigung stellen
PrimaryKey-Klasse in ejb-jar.xml eintragen

Deployer Belegen im plattformspezifischen Deskriptor (z.B. fur BEA

Weblogic)

Eine weiterfihrende Idee dabei ist, dass die Keys auch vom entsprechend
angebundenen DBMS generiert werden. Der plattformunabhangige Deskriptor (ejb-
jar.xml) kann hierbei — auszugsweise — folgendermal3en aussehen:

<entity>
<ej b- nane>Cour seEJB</ ej b- nane>

<l ocal - honme>de. kamuc. osv. ej b. cour se. Cour seLocal Hone</ | ocal - hone>
<l ocal >de. kamuc. osv. ej b. cour se. Cour seLocal </ | ocal >
<ej b- cl ass>de. kanmuc. osv. ej b. cour se. Cour seEJB_UPK</ ej b- cl ass>

<persi st ence-t ype>Cont ai ner </ per si st ence- t ype>

<pri m key- cl ass>j ava. | ang. | nt eger </ pri m key- cl ass>
<reentrant >Fal se</reentrant >

<abstract - schema- nane>cour se</ abst r act - schema- nane>

<cnp-fiel d>

<fi el d- name>nane</fi el d- nane>
</cnp-field>
<cnp-field>
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<fi el d- name>code</fi el d- nane>
</cnp-field>

<cnplfield>
<fi el d- name>cour sePK</ fi el d- nane>
</cnp-field>

<pri mkey-fi el d>cour sePK</ pri mkey-fi el d>

</entity>

Bei BEA Weblogic sieht der plattformspezifische Deskriptor (weblogic-cmp-rdbms-
jar.xml) hierfir — auszugsweise — folgendermalf3en aus:

<webl ogi c-r dbns- bean>
<ej b- nanme>Cour seEJB</ ej b- nanme>
<dat a- sour ce- nane>JNDI NanmeOr acl eOSV- DB</ dat a- sour ce- nane>
<t abl e- nane>cour se</ t abl e- nane>
<fi el d- map>
<cnp-fi el d>nanme</cnp-fiel d>
<dbns- col um>nane</ dbns- col utMm>
</field-map>
<fi el d- map>
<cnp-fi el d>code</cnp-fiel d>
<dbns- col um>code</ dbns- col utMm>
</field-map>

<fi el d- map>
<cmp-fi el d>cour sePK</cnp-fi el d>
<dbns- col um>cour sePK</ dbns- col uim>
</field-map>

<del ay- dat abase-i nsert-until >ej bCreat e</ del ay- dat abase-i nsert -
until >

<aut omat i c- key- gener ati on>
<gener at or -t ype>ORACLE</ gener at or - t ype>
<gener at or - nane>0SV_seq</ gener at or - nane>
<key- cache-si ze>10</ key- cache- si ze>

</ aut omati c- key- generati on>

</ webl ogi c- r dbns- bean>

Das vorige Beispiel dokumentiert auch die Generierung der Primary Keys
(automatic-key-generation) durch das angebundene DBMS Oracle. Umgesetzt wird
dies mittels einer Oracle-Sequenz (osv_seq) als Generator eindeutiger Nummern.
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Foreign Keys & CMR

Seit der EJB-Spezifikation, Version 2.0, gibt es auch Container Managed
Relationships. Das bedeutet, dass — einfach gesagt — es mdglich ist, innerhalb
einer Entity Bean auch Attribute anzulegen, die eine Collection von Entity Beans
einer anderen — bzw. auch der gleichen — Entity Bean Klasse reprasentieren. Auf
DB-Ebene wird hiermit das Konzept der Foreign Keys umgesetzt.

Abgebildet wird also die Beziehung von einer zu anderen Entity Beans. Umgesetzt
ist dieses Konzept allerdings nur fur das Persistenzmodell der Container Managed
Persistence (CMP). Bei Bean Managed Persistence obliegt es nach wie vor dem
Entwickler, die entsprechende Navigation zu anderen Beans selbst zu
implementieren. Nicht verschweigen wollen wir an dieser Stelle allerdings, dass es
aus Performancegriinden angebracht sein kann, auf die Mdglichkeit der Navigation
mittels CMR zu verzichten, weil die Assoziation immer alle Beans einer Entitat
anspricht. Sollen nur ausgewabhlte verarbeitet werden, bieten sich Finder- bzw.
Select-Methoden der referenzierten Entity Bean selbst an.

Wie von der DB-Modellierung her bekannt, gibt es auch im Zusammenhang mit
EJB die Ublichen Definitionsmaoglichkeiten bzgl. der Kardinalitat

one-to-one
one-to-many
many-to-many

und die Mdglichkeit, Einstellungen bzgl. dem Cascaded Delete vorzunehmen.
Allerdings besteht diese Option It. Spezifikation nicht bei many-to-many-
Beziehungen.

Des Weiteren |a3t sich festlegen, ob die Beziehung uni- oder bidirektional angelegt
werden soll. Bei einer uni-direktionalen Beziehung laRt sich nattrlich nur in eine
Richtung navigieren.

Im Folgenden eine Graphik, die bzgl. many-to-many Beziehungen veranschaulicht,
dass das EJB-Framework nur die beiden Entity Beans CourseEJB und
TargetGroupEJB kennt, dass dahinter auf der DB-Ebene neben den beiden
zugeordneten Tabelle course und targetGroup auch noch eine weitere
Beziehungsentitat course_targerGroup_link im Spiel ist, mit der die many-to-many-
Beziehung auf DB-Ebene letztlich erst modelliert werden kann:
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Bean-Ebene

DB-Ebene

Der entsprechende plattformunabhéngige Deskriptor (ejb-jar.xml) hierfir sieht
dabei folgendermaf3en aus:

<ej b-rel ati on>
<ej b-rel ati on- nane>
Cour seLocal - Tar get G oupLocal
</ ej b-rel ati on- nane>
<ej b-rel ati onshi p-rol e>
<ej b-rel ati onshi p-rol e- nanme>
Cour seLocal - Has- Tar get G oupLocal
</ ej b-rel ati onshi p-rol e- nane>
<mul tiplicity>Many</nmultiplicity>
<r el ati onshi p-rol e- sour ce>
<ej b- name>Cour seEJB</ ej b- nane>
</rel ati onshi p-rol e-source>
<cnr-field>
<cnr - fi el d- nane>t ar get G oup</ cnr-fi el d- nane>
<cnr-field-type>java.util.Collection</cnr-field-type>
</cnr-field>
</ ej b-rel ati onshi p-rol e>
<ej b-rel ati onshi p-rol e>
<ej b-rel ati onshi p-rol e- nanme>
Tar get Gr oupLocal - Has- Cour seLocal
</ ej b-rel ati onshi p-rol e- nane>
<mul tiplicity>Many</nmultiplicity>
<r el ati onshi p-rol e- sour ce>
<ej b- name>Tar get G oupEJB</ ej b- nane>
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</rel ati onshi p-rol e-source>
</ ej b-rel ati onshi p-rol e>
</ejb-rel ati on>

Bei BEA Weblogic sieht der plattformspezifische Deskriptor (weblogic-cmp-rdbms-
jar.xml) hierfur folgendermaf3en aus:

<webl ogi c-rdbns-rel ati on>
<rel at i on- nane>Cour seLocal - Tar get G oupLocal </rel ati on- nane>
<t abl e- name>cour se_t ar get G oup_| i nk</t abl e- nane>
<webl ogi c-rel ati onshi p-rol e>
<rel ati onshi p-rol e- name>
Cour seLocal - Has- Tar get Gr oupLocal
</rel ati onshi p-rol e- nanme>
<col um- map>
<f or ei gn- key- col utm>cour seFK</ f or ei gn- key- col utm>
<key- col um>cour sePK</ key- col unm>
</ col um- map>
</ webl ogi c-rel ati onshi p-rol e>
<webl ogi c-rel ati onshi p-rol e>
<rel ati onshi p-rol e- name>
Tar get G oupLocal - Has- Cour seLoca
</rel ati onshi p-rol e- name>
<col um- map>
<f or ei gn- key- col um>t ar get G oupFK</ f or ei gn- key- col umm>
<key- col um>t ar get G oupPK</ key- col utm>
</ col um- map>
</ webl ogi c-rel ati onshi p-rol e>
</ webl ogi c-rdbns-rel ati on>

Abschlie3end ist beim Einsatz von CMR zu beachten: Durch das Facade-Pattern
wird generell schon verhindert, dass remote von einer Entity Bean zu einer
assoziierten anderen Bean navigiert werden kann. Eine assoziierte Bean muss
aber auch tatsachlich ein lokales Interface anbieten, d.h. dass Navigation nur
innerhalb eines Containers maglich ist.

Bzgl. verschiedener Application Server fallt auf, dass CMRs jeweils auf eigene Art
und Weise umgesetzt sind.

So laft die Referenzimplementierung (Version 1.3.1) hier — entgegen der
EJB-Spezifikation — nur unidirektioniale Beziehungen zu, zudem spielt die
Reihenfolge der Eintrage (ejb-relationship-role) im Deployment-Deskriptor
eine Rolle (nur in der Vorwarts-Richtung maoglich).

BEA Weblogic hat ein ganz eigenes Konzept bzgl. der zu erstellenden
Schlusselklassen. Hier mul3 die Bean-Klasse abgeleitet werden und in der
abgeleiteten Klasse eine Setter- und eine Getter-Methode fir den Primary
Key bereitgestellt werden. Sowohl die Klasse also auch die beiden
Methoden mussen hierbei abstract deklariert werden. Warum diese Klasse
nicht auch beim Deployment vom Container selbst mit angelegt wird, ist
nicht nachvollziehbar.

JBoss (Version 3.0) gar unterstitzt — entgegen der EJB-Spezifikation — in
seinen bisherigen Version keine Unknown Primary Keys.
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