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Kapitel 1
Einleitung

Bei Enterprise-Java-Beans (EJB) handelt es sich um Software-Komponenten, die
der EJB-Spezifikation der Firma Sun Microsystems folgen. Die Verdffentlichung
der ersten Sperzifikation im Jahre 1998 erregte viel Aufsehen in der Java Sze-
ne. Bedeutende Softwarehersteller wie Oracle, Borland, Symantec oder Sybase
brachten schon kurze Zeit spater Produkte auf den Markt, die der Spezifikation
folgten. Mittlerweile liegt sie in der Version 2.0 aus dem Jahre 2001 vor.

Die Zielsetzung dieser Studienarbeit ist die Analyse der EJB Spezifikation 2.0 im
Hinblick auf eine Neuentwicklung der Certification-Authority fiir FlexiTRUST
des Fachbereichs Theoretische Informatik - Kryptographie und Computeralge-
bra an der Technischen Universitiat Darmstadt. FlexiTRUST ist ein in JAVA

implementierter Trustcenter. [MicOla]



Kapitel 2

EJB-Architecture (EJBA)

Entsprechend der EJB Spezifikation 2.0 werden vier verschiedene Beantypen
betrachtet:

e Stateful-Session-Beans

e Stateless-Session-Beans

e Entity-Beans

e Message-Driven-Beans

2.1 Stateful-Session-Bean

Stateful-Session-Beans sind zustandsabhingig. Dadurch wird es moglich, die-
se Beanart fiir eine Folge von Aufgaben des Servers verwenden zu konnen.
Das konnten beispielsweise ein komplexer Business-Prozess oder ein Multi-Step-
Workflow sein. Normalerweise werden die Schritte nach und nach abgearbeitet

und bendtigen mehrfachen Client-Input.

Stateful-Session-Beans werden im Hauptspeicher gehalten, kénnen jedoch vom
Container bei zwischenzeitlicher Nichtverwendung inaktiviert werden, um sie in

sekundédren Speicher auszulagern.

2.1.1 Life-Cycle

Abbildung 2.1 zeigt den Lebenszyklus einer Stateful-Session-Bean. Zu Beginn
des Zyklus befindet sich die Bean im Zustand <Does-Not-Exist>. Initiiert der

7
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Client den Zyklus durch Aufruf der Create-Methode, instantiiert der Container
die Bean und ruft die Methoden <setSessionContext> und <ejbCreate> auf.
Die Bean befindet sich nun im Zustand <Ready>.

e
Does Not
Exist
1. create
2. setSessionContext 1.remove
3. ejbCreate 2. ejpbRemove

ejbPassivate
Passive

ejbActivate

Abbildung 2.1: Life-Cycle - Stateful-Session-Bean

Eine Bean im Zustand <Ready> kann durch den Container passiviert werden,
sofern sie im Augenblick nicht benétigt wird. Hierdurch wird sie bis zur nichsten
Verwendung in den Sekundérspeicher ausgelagert und Arbeitsspeicher freigege-
ben. Vor der Passivierung wird die Methode <ejbPassivate> ausgefiihrt, sofern
diese definiert wurde. Erfolgt ein erneuter Zugriff auf die Bean muss diese nur
noch aktiviert werden, d.h. aus dem Sekundér- in den Primérspeicher verscho-
ben werden. Unmittelbar nach der Aktivierung ruft der Container die Metho-
de <ejbActivate> auf. Das Ende des Lebenszyklus wird durch den Aufruf der
Remove-Methode durch den Client eingeleitet. Der Container fiihrt <ejbRemo-
ve> aus, bevor die Instanz der Bean durch den Garbage-Collector aufgerdumt
werden kann. [Mic02a, Mic01a)]

2.2 Stateless-Session-Beans

Stateless-Session-EJBs sind Komponenten, die einen unabhéngigen Single-Use-
Service implementieren. Stateless-Session-EJBs sind kurzlebig und zustandslos.
Fiir einen Client stellen sie eine Untermenge der Business-Logik dar.

Da Stateless-Session-Beans keinen Zustand besitzen, sind sie fiir den Server
leicht zu handhaben. Dadurch werden sie einfacher skalierbar als die Stateful-

Variante oder als Entity-Beans. Stateless-Session-Beans werden in der Praxis als
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Front-End-Facade! fiir mehrere Entity-Beans eingesetzt, als Middle-Tier-Proxy
fiir direkte JDBC-Aufrufe oder als einzelner Business-Process mit nur einem
Schritt.

2.2.1 Life-Cycle

Abbildung 2.2 zeigt den Lebenszyklus einer Stateless-Session-Bean. Da sie im
Gegensatz zu ihrer Stateful-Variante nie passiviert werden kann, besitzt sie nur
zwei Zustinde: <Does-Not-Exist> und <Ready>. [Mic02a, Mic01a]

Does Not
EXxist

1. setSessionContext

2. ejbCreate ejbRemove

Abbildung 2.2: Life-Cycle - Stateless-Session-Bean

2.2.2 Stateless-Session-Bean als Front-End-Facade

Session-Beans, insbesondere Stateless-Session-Beans, dienen als Fagade. Sie nut-
zen Entity-Beans, konnen jedoch auch selbststéndig iiber Data-Access-Objects
auf die Datenbank zugreifen. Die Aktualisierung der Entities wird von den
Entity-Beans selbststindig durchgefiihrt. Die Session-Beans delegieren an die
Entity-Beans und implementieren die Logik, die mehrere Entity-Bean-Instanzen
betrifft, beispielsweise Mengenoperationen.

Durch das Session-Fagade-Pattern werden folgende Probleme adressiert:
e Zu enge Kopplung mit direkter Abhangigkeit der Clients von den Business-
Objects.

e 7Zu viele Methodenaufrufe zwischen Client und Server, was zu Netzwerk-
Performance-Problemen fithren kann.

lygl. Kapitel 2.2.2
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e Fehlen einer einheitlichen Client-Zugriffs-Strategie und damit Exponie-

rung der Geschéftsobjekte fiir mdglichen Missbrauch.

Der gewéhlte Ansatz ist eine Session-Bean als Facade um die Komplexitit der
Interaktionen zwischen den Business-Objects (BO) im Workflow zu kapseln.
Die Session-Fagade verwaltet die BOs und stellt den Clients eine einheitliche,
grobkornige Schnittstelle (Service-Access-Layer) zur Verfiigung.

Die folgenden Abbildungen 2.3 und 2.4 zeigen die Struktur des Session-Fagade-
Patterns und stellen die Interaktionen einer Session-Facade mit zwei Entity-
Beans, einer Session-Bean und einem Data-Access-Object dar.

z=EJHSession== = BusinessObject
SessionFacade -
] accesses
=<EntityEJB=> DataAccessOhject <<SessionEJB==
: - accesses
BusinessEntity } — — — — =] QR "urEeiY BusinessSession

ACCESSEsS

Abbildung 2.3: Front-End-Facade Struktur

Client <<GessionEJB=> <=<EntityEJB>> ==GessionEJB=> <=EntityEJB== Obiject
SessionFacade il it il il il i

T T I
| 1 Invake | I
1.0: Get/ Getdata |

SessionFacade
accesses s 1.2 Invoke
BusinessEntity

2 Invoke

-

2.1t Invake

[

|

|

|

|

|

|

|

|

|

| |

SessionFacade [ |

actesses e
BusinessSession

2.1.1: Getdata
21.2: Gel data

a 3 Invoke T
Sacslonkacady 3.1: Geld set data
accesses —
DataAccessObject

Abbildung 2.4: Sequence-Diagram

Im Rahmen des FlexiTRUST sollte dieses Pattern Anwendung bei der Realisie-
rung der Worker und Workbenches finden. [Mic02c, Mic02b]
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2.3 Entity-Bean

Entity-Beans sind Darstellungen persistenter Daten. Beim Erzeugen einer Enti-
ty werden die Daten in einem persistenten Speicher eingetragen. Dies geschieht
im Fall einer Datenbank typischerweise durch SQL-Insert. Gleichzeitig wird ei-
ne Kopie der Daten im Speicher als Teil der EJB oder als Aggregation von
Objekten, die von der EJB verwaltet werden, gehalten. Wenn die Attribute der
Objekte im Speicher gedndert werden, wird vom Container die Aktualitdt der
gespeicherten Werte sichergestellt. Da die Attribute der EJB persistent gespei-
chert sind, konnen viele Clients auf unterschiedliche Art und Weise Zugriff auf
die selben Daten erhalten. Der Container kann den Zugriff durch ein einzelnes
Objekt serialisieren, oder er hilt mehrere Kopien der Daten im Speicher. Er
sorgt in diesem Fall fiir den Abgleich der Daten im Arbeitsspeicher.

Entity-Beans sind primér fiir das Speichern, Laden, Aktualisieren und Loschen
von Daten zusténdig. Die eigentliche Business-Logik wird in davor geschalteten

Session-Beans implementiert?. [Mic02a, Mic0la|

2.3.1 Life-Cycle

Abbildung 2.5 zeigt den Lebenszyklus einer Entity-Bean. Im Gegensatz zum
Zyklus von Session-Beans wird dieser ausschliefslich durch den Container kon-
trolliert.

Zu Beginn des Zyklus befindet sich die Bean im Zustand <Does-Not-Exist>.
Nachdem der Container eine Instanz der Bean erzeugt hat, ruft er die Methode
<setEntityContext> auf, in der gegebenenfalls ein Data-Access-Object instan-
tiiert wird und Referenzen auf andere EJBs angelegt werden.

Die Bean befindet sich nun in einen Pool verfiigbarer Instanzen, ist jedoch noch
nicht an eine bestimmte Identitét gebunden. Alle Instanzen im Pool sind iden-
tisch. Erst durch den Ubergang in den Zustand <Ready> erhilt die Bean ihre
Identitéit. Dieser Ubergang von <Pooled> in <Ready> kann auf zwei Arten
erfolgen. Der Client ruft die Create-Methode auf, was den Container dazu ver-
anlasst, <ejbCreate> und <ejbPostCreate> der Bean durch zu fiithren, oder die

Bean wurde im Vorfeld passiviert und wird wieder aktiviert.

Am Ende des Lebenszyklus einer Entity-Bean entfernt der Container die Bean
aus dem Pool und ruft die Methode <unsetEntityContext> der Bean auf.

2vgl. Kapitel 2.2.2
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P

Does Not
Exist

setEntityContext unsetEntityContext

1. create
2. ejbCreate 1.remove
3. ejpPostCreate 2. ejpRemove

Abbildung 2.5: Life-Cycle - Entity-Bean

2.4 Message-Driven-Beans

12

Durch EJB 2.0 wird eine neue, dritte Bean-Art neben Session- und Entity-Beans

eingefiihrt: die Message-Driven-Bean.

2.4.1 Exkurs: Was ist Messaging?

Messaging ist ein Mechanismus der es Programmen erlaubt, miteinander asyn-

chron zu kommunizieren. Prinzipiell konnen drei Kategorien der Message-Ori-
ented-Middleware (MOM) unterschieden werden, die definieren, welcher Client

die Message erhélt:

1. Publish/Subscribe (Pub/Sub)
2. Point-To-Point (PTP)

3. Request-Reply (RR)

zu 1.:

Publish /Subscribe kann als Event-Driven-Messaging betrachtet werden.
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Pub/Sub-Domain: Die Clients (Konsumenten/Abonnenten) registrieren sich bei
einem Publisher /Producer und erhalten die Messages, sobald er diese verteilt.
Die Messages stellen hier einen Event dar, der Publisher ist die Quelle und die
Clients sind die Event-Listener.

Pub/Sub-Topic: Hier sind die Producer (Erzeuger) und Clients voneinander
getrennt. Die Clients melden sich nun bei der MOM mit einem so genannten
Topic an und erhalten entsprechende Messages. Die MOM ist fiir die Verteilung
zustindig, die Producer sind von dieser Aufgabe entlastet.

zu 2.:

PTP-Domain: In einem PTP-System versendet ein Client/Producer die Mes-
sage direkt an einen weiteren Client. Diese Art des Messagings kann uni- oder

bidirektional erfolgen.

PTP-Queues: Bei einer PTP-Queue kénnen mehrere Producer ihre Messages in
eine Warteschlange einstellen. Die Queue serialisiert die Messages und mehre-
re Clients konnen von der Queue die Messages abholen. Diese Queue arbeitet
nach dem First-In-First-Out Prinzip, das heifit, die dlteste Message wird zuerst

entnommen.
zu 3.:

RR-Domain: Bei einer Request/Reply-Domain sendet ein Client eine Message,

hier ein Request, und erwartet im Gegenzug eine Message als Reply.

Bei JMS werden nur die Varianten PTP-Domain und Pub/Sub-Domain unter-
stiitzt! [BSO1]

2.4.2 Betrachtung der Message-Driven-Beans

Diese Beans besitzen weder Local- noch Remote-Interfaces. Die Verwendung
der Message-Driven-Beans hat gegeniiber dem herkémmlichen Message-Listener
den Vorteil, dass eingehende Nachrichten parallel von mehreren Bean-Instanzen
bearbeitet werden konnen, was iiblicherweise nur durch Eigenimplementierung
zu realisieren wire. Der EJB-Container hilt zu diesem Zweck einen Pool von
Instanzen der Bean-Klasse bereit. Dabei ist zu beachten, dass eine Message-

Driven-Bean wie ein Stateless-Session-Bean keinen Zustand besitzt.

Eine Message-Driven-Bean (MDB) unterscheidet sich von Session- und Entity-
Beans vor allem dadurch, dass die Clients sie nicht durch Interfaces anspre-
chen. Eine MDB hat ausschliefilich eine Bean-Klasse. Wenn MDB eine Event-
Notification erhalt, ruft der Container die Methode <onMessage> auf, um die
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Abarbeitung anzustofien. Innerhalb der onMessage-Methode kénnen Hilfsme-
thoden mit der Business-Logik aufgerufen werden, oder es wird eine Instanz

einer Session oder Entity-Bean erzeugt, welche die Daten verarbeiten.

Mit dem Versenden einer Message an eine MDB beginnt eine Transaktion, die
bis zum Ende der onMessage-Methode erhalten bleibt. Im Falle eines Rollbacks
wird die Message vom Container aus erneut versendet. Tritt jedoch serversei-
tig, beispielsweise innerhalb einer an der Transaktion beteiligten Session- oder
Entity-Bean eine Exception auf, wird der Client davon nicht benachrichtigt!
Folglich kann bei komplexer Business-Logik die Verwendung von Message-Beans
problematischer sein, als die Benutzung herkémmlicher synchroner Aufrufe.
[MHO00, Mal02]

2.4.3 Life-Cycle

Abbildung 2.6 zeigt den Lebenszyklus einer Message-Driven-Bean. Beim Start
des Servers erzeugt der Container einen Pool von Message-Driven-Bean-Instanz-
en. Fiir jede der Instanzen ruft der Container die Methoden <setMessageDri-
venContext> und <ejbCreate> auf. Wie die Stateless-Session-Bean® wird eine
MDB niemals passiviert und besitzt nur die beiden Zustédnde <Does-Not-Exist>
und <Ready>.

P

Does Not
Exist

1. setMessageDrivenContext

2. ejbCreate ejbRemove

onMessage

Abbildung 2.6: Life-Cycle - Message-Driven-Bean

Am Ende des Lebenszyklus der Bean ruft der Container die Methode <ejbRe-
move> auf. [Mic02a]

3vgl. Kapitel 2.2
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2.4.4 MDBs in FlexiTRUST?

Vorteile

e Der Client muss sich nicht mit Home- und Remote-Interfaces auseinander
setzen, um mit dem Server kommunizieren zu kénnen. Lediglich die JMS-
API muss hier bekannt sein.

e Der Client ist von der Geschiftslogikschicht vollig entkoppelt. Die einzige
Koppelung besteht durch den Namen der Queue und der Message.

e Durch die gegebene Asynchronitit der Kommunikation mit der MDB
braucht der Client nicht zu warten, bis der Vorgang beendet ist. Er kann
mit seiner Arbeit sofort fortfahren.

Nachteile

e Die Kommunikationsschnittstelle zu MDBs ist zu allgemein. Die Art der
iibergebenen Messages wird erst zur Laufzeit {iberpriift. Das kann zu
Lauftzeitproblemen wie z.B. java.lang.ClassCastExceptions fiihren. Ein
sintelligenter Code wird erforderlich.

e Durch die Asynchronitét lassen sich nur Prozesse durchfiihren, die lediglich
aus dem Request- und nicht auch aus einem Response-Teil bestehen.

e Fehlende Benachrichtigung des Clients im Falle von serverseitigen Excep-

tions

e Fiir die MDB kann keine Security-Identity eingetragen werden.

Einsatzmoglichkeiten fiir FlexiTRUST

o Als Ersatz einer Queue fiir die Eingangs-Queues der Workbenches.

o Fiir die Kommunikation mit dem Stock.

In Bezug auf FlexiTRUST, insbesondere bei der Versendung eines Workers, ist
besonderes Augenmerk auf das Exceptionhandling zu legen. [Bie02]
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Persistenz

Persistenz einer EJB bedeutet, dass die Daten der EJB persistent sind bzw.
existieren unabhingig davon, ob die Entity zur Zeit im Speicher ist oder nicht.

Wenn eine Entity-Bean erzeugt wird, miissen die Daten, welche die Entity re-
présentieren, persistent gespeichert werden. Gleichzeitig wird eine Kopie der
Daten im Speicher als Teil der EJB gehalten. Immer wenn Attribute der Enti-
ty gedndert werden, miissen die Daten der darunter liegenden Persistenzschicht

automatisch aktualisiert werden.

Da die Daten persistent gespeichert werden, beispielsweise in einer SQL-Daten-
bank, kénnen mehrere Clients auf die selben Daten zur gleichen Zeit zugreifen.
Der Container hat zwei Moglichkeiten, den Zugriff mehrerer Clients zu imple-
mentieren. Er kann die Zugriffe durch ein einzelnes Objekt serialisieren, welches
nicht fiir mehrere Clients gleichzeitig benutzbar ist. Alternativ kénnen zwei In-
Memory Kopien der Daten angelegt werden deren Synchronisation vom Contai-
ner durchgefiihrt wird.

Zwei Varianten der Persistenz werden unterschieden:

1. Bean-Managed-Persistence (BMP)

2. Container-Managed-Persistence (CMP)
Beide verwenden die gleichen Mechanismen und zeigen ein identisches Clientver-
halten auf. Der einzige Unterschied ist der Datenbankzugriff. Bei BMP wird er

durch den Bean-Entwickler implementiert, im Fall von CMP wird dieser durch
den Container generiert. [MHOO|

16



KAPITEL 3. PERSISTENZ 17

3.1 Bean-Managed-Persistence

Bei der Bean-Managed-Persistence (BMP) ist die Entity selbst fiir die Logik
der persistenten Speicherung und der Datensynchronisation zustdndig. Die vier
Kernfunktionalitaten, die die Entity durchfiilhren kénnen muss, sind:

1. Einen Eintrag dem persistenten Speicher hinzufiigen (SQL-INSERT).
2. Einen Eintrag aus dem persistenten Speicher entfernen (SQL-DELETE).

3. Einen Eintrag entsprechend den momentanen Attributwerten der Entity
im persistenten Speicher aktualisieren (SQL-UPDATE).

4. Einen Eintrag entsprechend den Werten des persistenten Speichers inner-
halb der Entity aktualisieren (SQL-SELECT).

Folglich ist der Entwickler fiir die Datenbankstatements verantwortlich. Diese
werden entweder direkt in der EJB oder in einem von ihr verwendetem Data-
Access-Object (DAO) implementiert. Ein DAO ist ein Objekt, welches von der
Entity verwendet wird und den Zugriff auf den persistenten Speicher durch-
fithrt. Die Implementierung der DAQOs ist austauschbar wobei die EJBs beim
Tausch des DAOs nicht gedndert werden miissen. Sie kénnen unabhéngig vom
Container optimiert und getestet werden, wodurch die Entwicklung erleichtert
wird. Weiterhin bieten sie komplexere Zugriffsmdoglichkeiten auf Datenbanken,
als dieses mit Container-Managed-Persistence mdglich wire!.

3.2 Container-Managed-Persistence

Bei Container-Managed-Persistence (CMP) ist die gesamte Logik der persisten-
ten Speicherung der Entity im Container enthalten. Der Container koordiniert
alle Teile automatisch anhand von Regeln, die der Entwickler durch die Sy-
stemkonfiguration definiert hat. Er erzeugt alle notwendigen Tabellen und SQL-
Statements. Die Aufgaben des Entwicklers beschrénken sich auf die Deklaration

der Felder und Finder-Methoden im Deployment-Descriptor.

3.2.1 Container-Managed-Fields

Es werden zwei Arten von Container-Managed-Fields einer Entity unterschie-

den: Persistant-Fields und Relation-Fields. Persistent-Fields sind direkt einem

lygl. Kapitel 3.2
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persistent gespeicherten Wert zugeordnet, typischerweise einer Spalte innerhalb
einer Datenbanktabelle. Sie werden nicht als Attribute der implementierenden
Klasse gespeichert. Der Zugriff auf diese Felder ist ausschliefslich durch abstrakte
Accessor-Methoden moglich.

Bean-Implementierung:

public abstract class WorkerEJB implements EntityBean {
public abstract String getWorkerID();
public abstract void setWorkerID(String workerID) ;

Deployment-Descriptor:

<ejb-jar><enterprise-beans><entity>
<ejb-name>WorkerEJB</ejb-name>
<cmp-field><field-name>workerID</field-name></cmp-field>

</entity></enterprise-beans></ejb-jar>

Relation-Fields referenzieren eine andere Entity oder hingen von Entity-Objekt-
en ab. Thre Deklaration erfolgt ebenfalls innerhalb des Deployment-Descriptors,
wobei hier auf eine genauere Betrachtung verzichtet wird. [MicOla, SJG02a]

3.2.2 EJB-QL und ejbSelect

Die EJB-Query-Language wurde definiert, um Finder- und ejbSelect-Methoden
plattformunabhéngig definieren zu konnen. Die ejbSelect-Methoden enthalten
Abfragen innerhalb der Implementierung einer Entity. Anders als Finder kénnen
diese Methoden Entities oder einzelne Felder einer Entity liefern.

Die EJB-QL ist eine Teilmenge von SQL 92 mit Erweiterungen fiir die Naviga-
tion {iber Beziehungen. [SJG02b]

Home-Interface:

public interface WorkerHome implements EJBHome {
Collection findExpiredWorkers(long expireDate)
throws FinderException;
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Deployment-Descriptor:

<ejb-jar><enterprise-beans><entity>
<ejb-name>WorkerEJB</ejb-name>
<query>
<query-method>
<method-name>findExpiredWorkers</method-name>
<method-params><method-param>
long
</method-param></method-params>
</query-method>
<ejb-ql><! [CDATA[
SELECT OBJECT (w)
FROM worker w
WHERE w.expireDate < 71
11></ejb-ql1>
</query>
</entity></enterprise-beans></ejb-jar>

3.3 BMP oder CMP?

Die grofte Problematik fiir den Container bei Verwendung von CMP stellen
effiziente Datenbankzugriffe dar. Verdeutlichen kann man sich dies anhand fol-
gender Beispiele:

Es existiere eine Tabelle CD

CD: PK(id), title, artist, year

wobei die einzelnen CDs durch Entity-Beans realisiert sind. Sollen nun alle CDs
gefunden werden, deren Artist ,chopin® enthilt wiirde ein SQL-Statement fol-
gendermafien aussehen:

SELECT FROM CD WHERE artist LIKE "Ychopinj"

Im Umfeld der CMP wiirde der Container durch den Aufruf der Methode "fin-
dAll()" des Home-Interfaces der CDEJB alle derzeitigen Instanzen von CD se-

lektieren

SELECT FROM CD;

und dann fiir jede Zeile eine Instanz der Entity erzeugen. Dann miissen alle
Objekte anhand des Auswahlkriteriums iiberpriift werden, wofiir die jeweiligen
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Attribute aus der Datenbank gelesen werden. Dieses geschieht nach und nach
fiir jede einzelne Entity, da der Container versucht, den Arbeitsspeicherbedarf
zu minimieren. Fiir jedes zu untersuchende Objekt wird folgendes Statement
ausgefiihrt:

SELECT FROM CD WHERE ID=xxxx

Folglich werden fiir jede in der Datenbank vorhandene Zeile eine Entity instan-
tiiert und ein eigenes SQL-Statement ausgefiihrt. Im Vergleich hierzu wiirde bei
BMP nur ein Datenbankzugriff fiir die Suche der Entity erfolgen und anschlie-
fend nur Instanzen ,passender Objekte erzeugt werden.

Eine weitere Problematik der Container-Managed-Persistence erschliefst sich,
wenn man sich die Vorgehensweise des Containers bei der Aktualisierung eines
oder mehrerer Attribute verdeutlicht. Hat sich ein Attribut der Entity gedndert,
wird der Container ein SELECT auf die ganze Zeile durchfithren, die Attribu-
te zwischenspeichern, um die Zeile anschliefsend zu 16schen und durch einen
INSERT wieder einzufiigen. Werden nun nacheinander Attribute der Entity ge-
dndert, wird fiir jedes ein DELETE gefolgt von einem INSERT durchgefiihrt.

Im Vergleich hierzu ist bei Bean-Managed-Persistence nur ein einziges UPDATE
erforderlich. Dieses lisst sich dadurch erkliren, dass Anderungen in Attributen
im Normalfall durch Business-Methoden der Entity durchgefiihrt werden. Bei
Aufruf einer solchen Methode, im Beispiel

void updateBeanData(BeanDetailData bdd)

beginnt der Container eine Transaktion, fiihrt die Methode aus und beendet
anschliefiend die Transaktion. Als letzter Schritt wird dann die Methode <ejb-
Store> aufgerufen, die {iber das Data-Access-Object die Daten persistent in die
DB einbringt. 2

Die Entscheidung, ob CMP oder BMP verwendet werden sollte, hdngt im we-
sentlichen von der Komplexitit des Systems ab. Bei CMP {ibernimmt der Con-
tainer die meiste Arbeit, der Entwickler muss nur die persistenten Felder defi-
nieren. Bei der Entwicklung ist jedoch darauf zu achten, dass diese Technologie
durchdacht angewendet wird, da das Endsystem ansonsten sehr schnell ineffizi-
ent und schlecht zu warten sein wird. BMP erscheint zuerst unnotig kompliziert
und fehleranfillig, bietet jedoch bei einem guten Design bei weitem mehr Fle-
xibilitiit, Portabilitit, Effizienz und Ubersichtlichkeit. [Boo02]

2Der Application-Server JBoss in der Version 3.0 besitzt Erweiterungen der EJB-QL, wel-
che die meisten oben beschriebenen Probleme entkréftet. Allerdings ist man bei ihrer Verwen-
dung auf JBoss festgelegt. Fiir ndhere Informationen sei auf [SJG02b] verwiesen.
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Clustering

Ein Cluster ist eine Ansammlung von Computern oder Serverinstanzen. Cluste-

ring wird verwendet um Fehlertoleranz und Lastverteilung zu erreichen.

Es werden zwei Varianten des Clusterings unterschieden:

e Shared-Nothing und

e Shared-Disk

In einem Shared-Nothing-Cluster verfiigt jeder Application-Server iiber ein eige-
nes Filesystem mit einer eigenen Kopie der Applikation. Dadurch miissen bei Up-
dates des Codes alle Server aktualisiert werden. Im Gegensatz dazu verwendet
ein Shared-Disk-Cluster ein gemeinsames Plattensystem, wodurch ein Aktuali-
sierungsprozess vereinfacht wird. Diese Variante besitzt jedoch mit ihrem einzi-
gen Filesystem einen Single-Point-Of-Failure. [Mic01b, Kan0la, Kan01b, Lab02]

4.1 Cluster Implementierung

Das JNDI stellt den Kern einer jeden J2EE Application dar. Im Umfeld eines
Clusters gestaltet sich seine Implementierung jedoch schwierig, da nicht mehrere

Objekte an einen einzelnen Namen gebunden werden konnen.

Zur Zeit existieren drei verschiedene Implementierungen:

e Unabhingige JNDI Baume (Independent-JNDI-Tree)

o Zentralisierter JNDI Baum (Centralized-JNDI-Tree)

21
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o Verteilter globaler JNDI Baum (Shared-Global-JNDI-Tree)

Die Art der Implementierung wird durch den verwendeten Application-Server
festgelegt.

4.1.1 Unabhéingige JNDI Biume

Jeder der Application-Server verwaltet einen unabhingigen JNDI-Baum. Die
einzelnen Server in einem JNDI-Tree-Cluster wissen nicht um die Existenz an-
derer Server im Cluster. Ein Vorteil dieses Verfahrens ist die einfache Skalier-

barkeit durch einfaches Hinzufiigen eines weiteren Servers.

Die Ausfallsicherung (Failover) liegt im Verantwortungsbereich des Entwicklers.
Da hier unabhéngige JNDI-Bidume verwendet werden, sind die Remote-Proxies
an den Server gebunden, auf dem der Lookup durchgefiihrt wurde. Wenn nun ein
Methodenaufruf an eine EJB fehl schligt, muss der Entwickler zusdtzlichen Code
implementiert haben, der die Adresse eines weiteren aktiven Servers bestimmt

und einen zuséitzlichen JNDI-Lookup durchfiihrt.

4.1.2 Zentralisierter JNDI Baum

In dieser Variante wird ein zentralisierter JNDI-Baum auf einem oder meh-
reren Name-Servern verwaltet, an den sich die Objekte beim Start eines Ser-
vers einbinden. Um die Referenz auf eine EJB zu erhalten, muss der Client
einen Look-Up auf das Home-Interface iiber den Nameserver durchfiithren, wel-
cher eine Interoperable-Object-Reference (IOR) zuriickliefert. Eine IOR zeigt
auf mehrere aktive Server innerhalb des Clusters, die dieses Objekt zur Verfii-
gung stellen. Der Client wihlt im n#chsten Schritt die erste Referenz und erhilt
das gewiinschte Home und Remote. Fiir den Fehlerfall ist im CORBA-Stub eine

Logik enthalten, die die Objekte von einem alternativen Server liefert.

Im Fehlerfall der Name-Server kann jedoch der gesamte Cluster zusammenbre-
chen, obwohl die eigentlichen Application-Server funktionsfihig wéren.

4.1.3 Verteilter globaler JNDI Baum

Beim Start eines Server im Cluster meldet er sich und seinen JNDI-Baum bei
allen anderen Servern an. Jeder Server bindet den neuen Baum in seine eigene

Struktur ein. Durch dieses Vorgehen besitzt jeder der Server einen kompletten
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Datenbestand. Ein Cluster nach diesem Verfahren zeichnet sich durch eine ho-
he Skalier- und Verfiigbarkeit aus. Versagt einer der Server, bleibt der Cluster
trotzdem funktionsfahig.

Nachteilig bei diesem Verfahren ist jedoch der hohe Datenverkehr fiir den Ab-
gleich der JNDI Biume.



Kapitel 5

Designvorschlage fur
FlexiTRUST

Die folgenden Designvorschlage verwenden Bean-Managed-Persistence bei syn-
chroner-, bzw. asynchroner Kommunikation zwischen den Workbenches.

5.1 Design: DAO, Facade, Value-Object

Die Abbildung 5.1 zeigt ein Klassendiagramm einer mdéglichen Worker-Workb-
ench-Struktur, umgesetzt nach den Sun J2EE Design-Patterns Session-Facade,
Data-Access-Object und Value-Object.

Die Workbench ist als Stateless-Session-Bean realisiert und stellt die Facade fiir
den Zugriff auf die Worker dar. Die Worker werden als Entity-Beans umgesetzt,
da sie die eigentlichen Daten reprédsentieren. Im Package Domain liegen die
Value-Objects, welche direkt von den Data-Access-Objects verwendet werden,
um die SQL-Statements zu vervollstandigen. [Mic02b, Mic02c, Mic02d, Car02,
Hau01]

5.2 Design: DAO, Facgade, Value-Object, MDB,
BMP

Die Abbildung 5.2 zeigt ein Klassendiagramm einer mdglichen Worker-Work-
bench-Struktur, umgesetzt nach den Sun J2EE Design-Patterns Session-Facade,
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Abbildung 5.1: Design - Synchrone Realisierung

Data-Access-Object und Value-Object unter Verwendung einer Message-Driven-
Bean als Einstiegspunkt der Workbench. [Mic02b, Mic02¢, Mic02d]
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Abbildung 5.2: Design - Asynchrone Realisierung
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