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J.1 Motivation

m  Grol3e verteilte Anwendungen im ,,Geschéftsleben®

[1 viele Clients

e wollen Dienste nutzen IC”ent JJ Ic|ient JJ

[1 einige Server V/ l/

« stellen Dienste bereit '

_ Server Server
[1 einige Datenbanken I

 halten die Geschéaftsdaten
Daten-
m Problem bank

[J Aufbau des Systems

[1 Zergliederung in Einzelteile
[1 Kommunikation der Teile
1 Middleware
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J.1 Motivation

J.1 Motivation (2)

[ Komponenten-ldee
1 Zerlegung der Geschaéftslogik (,Business-Logik") in Komponenten
» z.B. Komponente zur Preisberechnung
[1 Wiederverwendung von Komponenten

« Komponentenmarkt mit Komponentenanbietern

» Zusammenschalten von neuen und eingekauften Komponenten
zu einer neuen Anwendung

[1 Bereitstellung einer Umgebung fir Komponenten

» Umgebung unterstitzt Sicherheit
* Umgebung unterstitzt Anwendungskonsistenz durch Transaktionen

m  Application Server
[1 Umgebung fur Komponenten

* Menge von Komponenten bilden eine Anwendung
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J.2 Architektur

J.2 Architektur

m  Typisch: Architektur aus mehreren Schichten (Multitiered Architecture)
[ Client-Tier

* Anwendungsteil des Client

Client
* Webbrowser

* dedizierte Anwendung
[ Middle-Tier
» Geschaftslogik

Server

 Service-Bereitstellung

[ EIS-Tier (Enterprise Information System)
» Datenbank
» Archiv der Geschéaftsvorgange
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J.2 Architektur

J.2 Architektur (2)

m Client-Tier
[1 Webbrowser als Client-Anwendung

« Zugriff auf dynamische Webseiten
(z.B. GMX, Webshop, Hotelreservierung)

* Webseiten mit Applets
(Applet-Programm tritt als Client zur Anwendung auf, z.B. Homebanking)

[1 dedizierte Client-Anwendung
* kommuniziert mit dem Rest der Anwendung
[1 Web-Services-Schnittstelle

[ Benutzeroberflache zur Anwendung
[] lokale Berechnung/Verarbeitung
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J.2 Architektur

J.2 Architektur (3)

m  Middle-Tier
0 Web-Tier
* Web-Container fir Java Server Pages oder Servlets
* (CGI-Skript)
» unnotig bei dedizierter Client-Anwendung
[] Business-Tier
 enthalt eigentliche Geschaftslogik

 Einsatz von Geschafts-Komponenten
« Komponenten-Container

[1 Verarbeitung von Geschéaftsprozessen und Geschéaftsdaten
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J.2 Architektur

J.2 Architektur (4)

m EIS-Tier
[1 Datenbanksysteme

* relationale Datenbanken
* objektorientierte Datenbanken

[1 Altanwendungen zum Zugriff auf Geschéaftsdaten

[J Datenverwaltung von Geschéftsdaten

* Konsistenz der Daten
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J.2 Architektur

1 EJB-Architektur

m Globales Bild einer EJB-Anwendung

Client Client Client Client Tier
SOAP HTTP lIOP
Firewall
Servlets | |JSP Middle Tier
| |
EJB-Container OO (@ EJ Beans
[ [
JDBC Connector J2EE-Server
JMS SQL| propr. Protokoll | [IOP, SOAP EIS Tier
andere
Systeme
Middleware e
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J.2 Architektur

1 EJB-Architektur (2)

m Beispielanwendungen
[1 Bankanwendung

e Client am Webbrowser

» Application-Server erlaubt Ansicht des Kontoauszug, Beauftragung fur
Uberweisung, Dauerauftrag etc.

» Datenbanken im Hintergrund halten Buchungen und Kontostande sowie
Benutzerdaten

1 Webshop

e Client am Webbrowser

* mehrere Application-Server flr Kreditkartenzahlung, Produktkatalog,
Kundenprofilverwaltung
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J.2 Architektur

2 Rollen von EJB

m Bean-Entwickler
[1 Komponentenverkaufer im Komponentenmarkt
[1 Entwicklungsabteilung
[ ... liefern Enterprise-Java-Bean

» d.h. Java Klassen gemalf} EJB-Spezifikation fir Komponenten

®  Anwendungsentwickler
[] Entscheidung tber Komponenteneinsatz (Zukauf, Eigenentwicklung)
[J Verbindungscode zwischen Komponenten
[J Entwicklung der Benutzerschnittstelle (JSP, Servlet, Applet)
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J.2 Architektur

2 Rollen von EJB (2)

®  Anwendungsinstallateur (Deployer)
[J Aufstellen der Hardware fiir Application-Server
« Stichworte: Redundanz und Fehlertoleranz
[I Verteilung der Beans auf Application-Server
[1 Sicherung der Kommunikation durch Firewalls
[1 Integration in Infrastruktur
« Stichwort: Verknipfung von Zugriffsrechten mit aktuellen Benutzern

[1 Performance-Tuning

B Systemadministratoren
[] Betrieb der Anwendung
* Managementfunktion
[0 Uberwachung der Anwendung
» Monitoring, Fehlerbehebung
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J.2 Architektur

2 Rollen von EJB (3)

m  Application-Server-Anbieter
[1 Bereitstellen des Bean-Containers

* Behausung fur Enterprise Java Beans
» Unterstlitzung fur Sicherheit, Transaktionen etc.

[] Beispiele
* WebLogic (BEA) Bluestone (HP)
* iPlanet iIPortal (IONA)
* Websphere (IBM) Borland Application Server
* Oracle 9i JBoss (Open Source)
* JRun (Macromedia) Powertier (Persistence)

» Gemstone/J (Brokat)

m Werkzeuganbieter
[ Werkzeuge flr die Code-Entwicklung (z. B. Visual Age, Eclipse)
1 Werkzeuge zur Modellierung und Code-Erzeugung

Middleware J.11
0 Franz J. Hauck, Univ. Ulm; Jurgen Kleindder ¢ Universitat Erlangen-Nurnberg ¢ Informatik 4, 2006 J-EJB.fm 2006-02-02 09.20 ’

Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage, auler zu Lehrzwecken an der Universitit Erlangen-Niirnberg, bedarf der Zustimmung des Autors.



J.2 Architektur

3 Unterschied zu klassischer Middleware

m Klassische Middleware ist explizit
[1 Middleware: CORBA, Java RMI
[] Beispiel: Uberweisungsvorgang von Konto zu Konto

account 1. transfer( Amount s, Account other );

[ notwendiger Code im Kontoobjekt
 Aufruf eines Sicherheitsservice, ob Aufrufer berechtigt
 Aufruf eines Transaktionsservice zum Start einer Transaktion
 Aufruf eines Datenbankservers zum Laden von Kontoinformationen
* lokale Kontostandsberichtigung
» Aufruf des zweiten Kontos zur Kontostandsberichtigung
 Aufruf des Datenbankservers zum Speichern der Kontoinformationen
» Aufruf des Transaktionsservice zum Beenden der Transaktion
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J.2 Architektur

3 Unterschied zu klassischer Middleware (2)

AProblem
[1 komplexe Programmierung
[1 schwierige Wartung
[ Interaktion verschiedener Produkte unter Umstanden problematisch

« 7.B. Datenbankserver und Transaktionsdienst

1 Vorteil
[1 hohe Flexibilitat
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J.2 Architektur

3 Unterschied zu klassischer Middleware (3)

m Implizite Middleware wie bei EJB
[] Beispiel: Uberweisungsvorgang von Konto zu Konto

account 1. transfer( Amount s, Account other );

[1 notwendiger Code in Bean

* lokale Kontostandsberichtigung
 Aufruf einer zweiten Bean zur Kontostandsberichtigung des anderen Kontos

[ Interaktion mit Services erfolgt implizit
» Container fangt Interaktionen ab

[1 Beschreibung der Interaktion in der Deployment-Phase
* Deployment-Deskriptor (XML)
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J.2 Architektur

3 Unterschied zu klassischer Middleware (4)

(] Vortell
[ einfach zu entwickelnden Beans
[1 leichte Wartung da Ubersichtlicher Code
[1 gesichertes Zusammenspiel der Komponenten

ANachteill
[ weniger flexibel
[ im Fehlerfall weniger durchschaubar
« abhéangig vom Reifegrad der Produkte
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J.2 Architektur

3 Unterschied zu klassischer Middleware (5)

m EJB bietete implizite Unterstttzung ftr
[ verteilte Transaktionen

» Abbruch oder Bestéatigung der Ergebnisse einer Transaktion
» Koordinierung nebenlaufiger Aktionen

[J Sicherheitsdienst
« Zugriffskontrolle
[J Ressourcen- und Life-Cycle-Kontrolle
» Container verwaltet teilweise Bean-Lebenszyklus
[J Persistenz
« automatisches Sichern persistenter Daten z.B. in Datenbanken
[1 Monitoring
» Container kann Last und Aufrufhaufigkeiten erfassen
[1 entfernte Aufrufe
[1 Ortstransparenz

* wie klassische Middleware
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J.3 EJB-Grundlagen

J.3 EJB-Grundlagen

m Verschiedene Bean-Typen
[] Session-Bean

* Modellierung von Geschaftsprozessen (implementieren Anwendungslogik)
* kurzlebig, nur ein Client

 agieren wie Verben (reprasentieren mdgliche Aktionen)
z.B. ,Uberweisen®, ,autorisieren*

e interagieren typischerweise mit Entity-Beans und Session-Beans
[1 Entity-Bean
* Modellierung von Geschaftsdaten

* langlebig, Nutzung durch mehrere Clients

 agieren wie Substantive (reprasentieren Daten aus der Datenbank)
z.B. ,Konto*, ,Kreditkarte, ,Produkt*

[1 Message-Driven-Bean

 dhnlich Session-Bean
« ansprechbar Uber Nachrichten

Middleware J.17
0 Franz J. Hauck, Univ. Ulm; Jurgen Kleindder ¢ Universitat Erlangen-Nurnberg ¢ Informatik 4, 2006 J-EJB.fm 2006-02-02 09.20 ’

Reproduktion jeder Art oder Verwendung dieser Unterlage, auler zu Lehrzwecken an der Universitit Erlangen-Niirnberg, bedarf der Zustimmung des Autors.



J.3 EJB-Grundlagen

1 Bean-Klassen

m Beans werden durch Java-Klassen reprasentiert

[1 missen bestimmte Java-Interfaces implementieren

m Alle Beans
[ implementieren Marker-Interface: j avax. ej b. Ent er pri seBean
[1 markiert Bean gleichzeitig als serializable

m Einzelne Bean-Typen

[ implementieren jeweils Typ-Interfaces: | avax. ej b. Sessi onBean,
j avax. ej b. EntityBean, java.ejb. MessageDri venBean
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J.3 EJB-Grundlagen

2 Interaktion mit Beans

m Keine direkte Interaktion
[ Bean-Instanzen sind nicht direkt ansprechbar

« implizite Middleware-Aktionen erfordern ein unbedingtes Abfangen von
Aufrufen

m Reprasentant fur eine Bean-Instanz ist das EJBObject
[ implementiert ein (entferntes) Bean-Interface
* Bean-Interface muss von j avax. ej b. EJBObj ect erben

 dieses implementiertj ava. rm . Renot e
« deklariert alle Methoden der Geschaftslogik

[ Implementierung des EJBODbject herstellerspezifisch
[ Clienten rufen Bean Uber ein EJBODbject auf
 entfernte Aufrufe Gber RMI bzw. RMI-IIOP moglich
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J.3 EJB-Grundlagen

2 Interaktion mit Beans (2)

m EJBODbject fangt Aufrufe an der Bean ab

Client » EJBODbject » Bean-Instanz
RMI-

Referenz EJB-Container

I fahrt implizite Middleware-Interaktionen durch
» Sicherheitstberprifung, Transaktionsverwaltung, Datenbankanfragen ...
[I Interaktion mit EJBODbject tber RMI bzw. RMI-IIOP

* Interaktion im lokalen Fall teuer (Marshalling und Demarshalling, lokaler
Nachrichtentransport etc.)
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2 Interaktion mit Beans (3)

J.3 EJB-Grundlagen

m Lokaler Reprasentant flr eine Bean-Instanz ist das EJBLocalObject

[ implementiert ein lokales Bean-Interface

* Bean-Interface muss von j avax. ej b. EJBLocal (bj ect erben

« deklariert alle Methoden der Geschaftslogik

[ Implementierung des EJBLocalObject herstellerspezifisch

[I Clienten rufen Bean Uber ein EJBLocalObject auf

* kein entfernter Aufruf moglich

m EJBLocalObject fangt Aufrufe an der Bean ab

Client

lokale Java-
Referenz

L

EJBLocalObject

4>

Bean-lnstanz

[ auch hier: implizite Interaktion mit der Middleware
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J.3 EJB-Grundlagen

3 Erzeugung von Beans

m Eigentlich Erzeugung von EJBObjects bzw. EJBLocalObjects

[ Erzeugung der Bean-Instanz erfolgt implizit durch die Middleware bzw. den
EJB-Container

m Erzeugung Uber Factory-Pattern
[J Schnittstelle zur Factory heil3t Home-Object

m Reprasentant fur ein Home-Object
[ implementiert ein entferntes oder lokales Home-Interface

* Home-Interface muss von | avax. ej b. EJBHonme bzw.
j ava. ej b. EJBLocal Hone erben

e ersteres implementiert j ava. r m . Renot e, letzteres nicht
« deklariert Methoden zur Bean-Erzeugung, z. B. cr eat e()

[I Implementierung des Home-Object herstellerspezifisch
[J Finden des Home-Object durch Namensdienst (typisch tber JNDI)
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J.3 EJB-Grundlagen

3 Erzeugung von Beans (2)

m Beispiel: entferntes Home-Object

RMI- EJBHome
Referenz
* <<erzeugt>>
Client — — — — _ _»|EJBObject » Bean-Instanz

EJB-Container

[J Erzeugung des EJBODbject durch Aufruf der create()-Methode am EJBHome
(z.B. Gber RMI-IIOP)

[J Ruckgabe der Referenz auf das EJBODbject
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J.3 EJB-Grundlagen

4 Verwaltung des Lebenszyklus

m Clienten interagieren nur mit EJBODbject- bzw. EJBLocalObject- und
EJBHome- bzw. EJBLocalHome-Objekten

(1 d. h. nur mit herstellerspezifischen Objekten des EJB-Containers

m Lebenszyklus der EJBODbjects bzw. EJBLocalObjects
[] explizite Methode r enove()

[1 muss vom Client aufgerufen werden, falls Referenz nicht mehr bendétigt wird

B Lebenszyklus der Bean-Instanz
[1 vollig unabhéngig vom Lebenszyklus der EJBObjects

* Bean kann erst bei Aufruf erzeugt werden
* Bean kann ,gepoolt* werden (Wiederverwendung ,gebrauchter” Beans)

» Aufgabenwechsel flr Bean-Instanzen wahrend der Laufzeit (dynamische
Zuordnung an verschiedene EJBODbjects)
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J.3 EJB-Grundlagen

4 Verwaltung des Lebenszyklus (2)

B Zuordnung EJBODbjects zu Bean-Instanzen nicht unbedingt 1:1
[1 Erzeugung Gber Home-Interface benutzt u. U. Bean-Instanz wieder
« z. B. Entity-Bean flr bestimmtes Konto
[J mehrere EJBObjects pro Bean-Instanz maéglich
. B. so viele wie Clients eine Referenz zu einer Entity-Bean erzeugt haben

[1 gepoolte Instanzen implementieren alle referenzierten Beans (EJBObjects)

5 Bean-Interaktion mit dem Container

m Interaktion mit Container bisher nur implizit

m Explizite Interaktion Gber Context-Objekt
[1 Container Ubergibt bei Bean-Instanzerzeugung Context-Objekt
* Methoden zum Ermitteln der Home-Objects (lokal u. entfernt)

* Methoden zum Transaktionsdienst (z.B. ermittle Transaktionsinformationen)
* Methoden zum Sicherheitsdienst (z.B. hole Aufruferinformationen)
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J.3 EJB-Grundlagen

6 Beispiel

m Session-Bean fur Hello-World
[1 Java-Klasse fir Bean

«z.B. exanpl e. Hel | oBean
« implementiert j avax. ej b. Sessi onBean

* implementiert einige vorgegebene Methoden
—e) bCr eat e() : Aufruf bei Erzeugung der Instanz
—e) bRenove() : bei Zerstdrung der Instanz
— e) bPassi vat e() : bei Passivierung der Instanz
—e) bAct i vat e() : bei Aktivierung der Instanz
— set Sessi onCont ext () : bekommt Session-Context-Object vom
Container

o fligt sayHel | o-Methode hinzu
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J.3 EJB-Grundlagen

6 Beispiel (2)

[ lokales und entferntes Bean-Interface fir das EJBODbject
«z.B. exanpl e. Hel | o und exanpl e. Hel | oLocal
e implementiert j avax. ej b. EJBObj ect bzw. EJBLocal (bj ect
o fligt sayHel | o-Methode hinzu

[ lokales und entferntes Home-Interface ftir Home-Object
«z.B. exanpl e. Hel | oHone und exanpl e. Hel | oLocal Hone
e implementiert j ava. ej b. EJBHone bzw. EJBLocal Honme
o fligt cr eat e-Methode hinzu

[1 Kompilation der Java-Sourcen
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J.3 EJB-Grundlagen

6 Beispiel (3)

m Hinzufigen eines Deployment-Descriptors
O XML-File
] Beispiel

<ej b-jar>
<enterprise-beans>
<sessi ons>
<ej b- name>Hel | o</ ej b- name>
<honme>exanpl e. Hel | oHone</ honme>
<renot e>exanpl e. Hel | o</ r enot e>
<l ocal - home>exanpl e. Hel | oLocal Hone</ | ocal - honme>
<lI ocal >exanpl e. Hel | oLocal </ | ocal >
<ej b-cl ass>exanpl e. Hel | oBean</ e] b- cl ass>
<sessi on-type>St at el ess</ sessi on-type>
<transaction-type>Cont ai ner</transaction-type>
</ sessi ons>
</enterprise-beans>
</ejb-jar>
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J.3 EJB-Grundlagen

6 Beispiel (4)

m Descriptorinhalt
[1 Name (Nickname) fir die Bean
« wird fur den Eintrag des Home-Objects im Namensdienst verwendet
[1 Benennung der Interfaces und der Bean-Klasse
[1 Angaben zur impliziten Middleware-Interaktion

* hier: zustandslose Session-Bean
(wird fUr Lebenszyklusverwaltung verwendet)

* hier: Container-basierte Transaktionsverwaltung
(Container kimmert sich um Transaktion pro Aufruf)

m Class-Files plus Descriptor
[1 Zusammenpacken zu einem jar-File
[ ,verkaufbare” EJB-Komponente
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J.3 EJB-Grundlagen

7 Deployment

m Installation einer Komponente stark herstellerabhangig

m Vorfeld
[I Integration des jar-Files in den Application-Server / EJB-Container
0 Uberpriifung der Konsistenz durch Werkzeuge

* Passen Interfaces zur Bean-Klasse?
* Sind die notwendigen Methoden implementiert?

[ Werkzeuge erzeugen EJBODbject, EJBLocalObject, EJBHome- und
EJBLocalHome-Objekte

[1 Werkzeuge erzeugen RMI-IIOP-Stubs und -Skeletons flr EJBObject und
EJBHome-Objekt

m Eigentliches Deployment
[1 veranlasse EJB-Container die Bean zu installieren
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J.3 EJB-Grundlagen

8 Interaktion mit der Bean

m Clients mussen folgende Schritte durchfiihren
[1 INDI anfragen (z. B. nach ,Hello®)

[1 das von JNDI gelieferte Objekt muss mittels Narrow in einen Stellvertreter
vom Typ exanpl e. Hel | oHonme gewandelt werden

[J Aufruf von cr eat e() gibt Objektreferenz auf Stellvertreter flir ein
EJBODbject der Hello-Bean zuriick

[ Aufruf von sayHel | o() am EJBODbject
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J.4 Einordnung

J.4 Einordnung

m Basis RMI-IIOP/CORBA

m Unterstutzung nichtfunktionaler Eigenschaften
[ Effizienz und Ressourcenverwaltung
» Abkopplung der Lebenszeit von Bean-Instanzen von der Lebenszeit der Bean
[J Konsistenz und Nebenlaufigkeit
» Transaktionskonzept
[1 Sicherheit

» Sicherheitskonzept

[] Interessantes Programmiermodell

[1 jedoch noch einige Schwachen im Modell: Portabilitats- und
Semantikprobleme (z.B. Transaktionssemantik)
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