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Wykorzystaj zaawansowane technologie tworzenia aplikacji korporacyjnych

e Poznaj architekture EJB 3.0
e Stworz wiasne komponenty
e Zaprojektuj wtasne ustugi sieciowe na podstawie EJB 3.0

Enterprise JavaBeans to technologia przeznaczona do tworzenia ztozonych programow,
oparta na jezyku Java i platformie Java Enterprise Edition. Stosowana jest przy
tworzeniu rozbudowanych aplikacji korporacyjnych i pozwala programistom na
generowanie mechanizméw automatycznego zarzadzania ustugami kluczowymi dla
systemu. Wersje EJB stosowane do tej pory wymagaty od tworcow aplikacii
implementowania mechanizméw, ktore nie miaty wiele wspdlnego z wtasciwa logika
biznesowa tworzonego oprogramowania, co znacznie wydtuzato i komplikowato proces
produkcji systemu. Najnowsza wersja, oznaczona numerem 3.0, jest pozbawiona tych wad.

Dzigki ksigzce ,Enterprise JavaBeans 3.0. Wydanie V” poznasz najnowsze wcielenie
technologii EJB. Opisano tu wszystkie rozwiazania, ktdre umozliwity uproszczenie
standardu Enterprise JavaBeans 3.0 wzgledem jego poprzednich wersji. Czytajac te
ksiazke, poznasz nowy interfejs Java Persistence API, ktory zastapit stosowane
dotychczas komponenty encyjne zwyktymi obiektami Javy, oraz nauczysz sie
sposobdw eliminowania konieczno$ci implementowania interfejsow EnterpriseBean.
Dowiesz sie, jak stosowac adnotacje w miejsce elementow jezyka XML umieszczanych
w deskryptorach wdrozenia. Znajdziesz tu rowniez praktyczne przykfady, dzigki ktérym
btyskawicznie opanujesz nowa wersje EJB.

e Architektura EJB 3.0
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e Zapytania i jezyk EJB QL
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ROZDZIAL 3.

Zarzadzanie zasobami
i ustugi podstawowe

W rozdziale 2. opisano podstawy architektury technologii Enterprise JavaBeans i Java Persi-
stence, w tym relacje taczace klase komponentu, kontener EJB oraz ustuge EntityManager.
Relacje pomiedzy wymienionymi elementami interesujacej nas architektury skiadaja sie¢ od-
powiednio na wspélny model rozproszonych komponentéw serwera oraz na model utrwala-
nia, ktéry moze by¢ stosowany zaréwno w aplikacjach dzialajacych po stronie serwera, jak
i w aplikacgjach autonomicznych. Same modele w tej formie nie wystarcza do tego, by tech-
nologia Enterprise JavaBeans zainteresowala programistéw i stala sie bardziej funkcjonalna
od innych popularnych architektur. Serwery EJB dodatkowo musza zarzadzacé zasobami wy-
korzystywanymi przez komponenty i z reguly oferujq mozliwos¢ jednoczesnego zarzadzania
tysigcami lub wrecz milionami obiektéw rozproszonych. Wiasnie do serwera EJB nalezy za-
rzadzanie sposobem wykorzystywania przez obiekty rozproszone pamieci, watkéw, polaczen
z baza danych, mocy obliczeniowej itp. Co wiecej, specyfikacja EJB definiuje interfejsy, ktére
ulatwiajg programistom korzystanie z wymienionych mechanizmdéw.

Serwery EJB oferuja pie¢ podstawowych ustug: wspéltbieznosé, zarzadzanie transakcjami,
utrwalanie danych, rozpraszanie obiektéw, nazewnictwo oraz bezpieczeristwo. Wymienione
ustugi stanowiq rodzaj infrastruktury niezbednej do wlasciwej pracy systemu tréjwarstwo-
wego. Specyfikacja Enterprise JavaBeans opisuje tez dwie ustugi dodatkowe: asynchroniczne
przesylanie komunikatéw i licznik czasowy.

W niniejszym rozdziale skoncentrujemy si¢ na elementach funkcjonalnosci odpowiedzialnych
za zarzadzanie zasobami oraz na najwazniejszych ustugach (tzw. ustugach podstawowych)
oferowanych komponentom Enterprise JavaBeans przez ich serwery.

Zarzadzanie zasobami

Wielkie systemy biznesowe charakteryzujace duza liczba uzytkownikéw moga wymagac
jednoczesnego istnienia i realizacji wlasciwych zadan przez tysiace lub wrecz miliony obiektéw.
Wraz ze wzrostem liczby wspdlnych operacji podejmowanych przez te obiekty dziatania w takich
obszarach jak zarzadzanie wspétbieznoscia czy przetwarzanie transakcyjne moga prowadzic¢
do wydluzenia czasu odpowiedzi i — tym samym — frustracji uzytkownikéw. Serwery En-
terprise JavaBeans probuja optymalizowad prace systeméw EJB, synchronizujac wspélne
dzialania rozproszonych obiektéw i wymuszajac wspéldzielenie najcenniejszych zasobéw.
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Jest pewna zaleznos¢ pomiedzy liczbg klientéw a liczba obiektéw rozproszonych, ktérych ist-
nienie jest warunkiem koniecznym sprawnej obstugi tych klientéw. Obstuga wiekszej liczby
klientéw z oczywistych wzgledéw wymaga wiekszej liczby obiektéw rozproszonych. Istnieje
punkt, od ktérego wzrost liczby klientéw powoduje spadek wydajnosci i przepustowosci calego
systemu. Specyfikacja Enterprise JavaBeans opisuje dwa mechanizmy, ktérych zadaniem jest
ulatwienie zarzadzania duzq liczbg komponentéw w czasie wykonywania: mechanizm za-
rzadzania pulg egzemplarzy oraz mechanizm aktywacji. Twércy technologii EJB dodatkowo
zdecydowali sie uzy¢é do zarzadzania polaczeniami z zasobami architektury Java EE Con-
nector Architecture (czyli konektory Java EE Connectors). Wraz ze wzrostem liczby obiektéw
rozproszonych i klientéw z natury rzeczy musi rosnac takze liczba polaczen z zasobami.
Konektory Java EE Connectors moga by¢ wykorzystywane przez kontener EJB do zarzadzania
polaczeniami z bazami danych, systemami przesylania komunikatéw, systemami ERP, ist-
niejacymi systemami informatycznymi oraz pozostatymi typami zasob6éw.

Zarzadzanie pula egzemplarzy

Koncepgja tworzenia puli zasobéw nie jest zadna nowoscig. Przykladowo wiekszos¢ baz da-
nych tworzy i zarzadza pulg polaczeni, ktéra umozliwia obiektom biznesowym wchodzacym
w sklad danego systemu wspéldzielenie dostepu do zasobéw bazy danych. W ten sposéb
mozna stosunkowo latwo ograniczy¢ liczbe potrzebnych polaczeri, co z kolei pozwala zmniej-
szy¢ poziom wykorzystania zasob6w i — tym samym — przeklada sie na wyzsza przepu-
stowos¢. Architekture Java EE Connector Architecture (JCA), ktdra jest czesto wykorzystywana
przez kontenery EJB wiasnie do zarzadzania pulg polaczen z bazami danych i innymi zaso-
bami, szczegétowo oméwimy w dalszej czesci tego rozdziatu. Wigekszos¢ konteneréw EJB sto-
suje mechanizmy zarzadzania pulg zasobéw dla komponentéw serwera — ta technika czesto
jest okreslana mianem zarzadzania pula egzemplarzy (ang. instance pooling). Pula egzemplarzy
ogranicza liczbe egzemplarzy komponentéw (a wiec takze zasobéw) niezbednych do obstugi
zadari generowanych przez oprogramowanie klienckie.

Jak wiemy, aplikacje klienckie wspdtpracuja z komponentami sesyjnymi za posrednictwem
interfejséw zdalnych i lokalnych implementowanych przez odpowiednie obiekty EJB. Ozna-
cza to, ze oprogramowanie klienckie nigdy nie ma bezposredniego dostepu do wiasciwych
egzemplarzy klas komponentéw sesyjnych. Podobnie aplikacje klienckie systemu JMS nigdy
nie wspoélpracuja bezposrednio z komponentami sterowanymi komunikatami JMS (kompo-
nentami JMS-MDB). Komunikaty wysylane przez te aplikacje sg kierowane do systemu kon-
tenera E]B, ktéry odpowiada za ich dostarczanie do odpowiednich egzemplarzy komponentéw
sterowanych komunikatami.

Zarzadzanie pulg egzemplarzy jest mozliwe, poniewaz aplikacje klienckie nigdy nie uzyskuja
bezposredniego dostepu do komponentéw. W zwiazku z tym utrzymywanie odrebnej kopii
kazdego z komponentéw EJB dla kazdego klienta nie jest konieczne. Serwer EJB moze z po-
wodzeniem realizowac te same zadania, utrzymujac mniejsza liczbe egzemplarzy kompo-
nentéw EJB, poniewaz pojedyncze egzemplarze tych komponentéw moga by¢ wielokrotnie
wykorzystywane do obstugi réznych zadari. Mimo Ze opisywane podejscie wielu programistom
moze sie wydawac niebezpieczne, dobrze zaprojektowany i zaimplementowany mechanizm
zarzadzania pula egzemplarzy moze znacznie ograniczy¢ ilos¢ zasobéw potrzebnych do ob-
stugi wszystkich zadari generowanych przez oprogramowanie klienckie.
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Cykl zycia bezstanowego komponentu sesyjnego

Aby jak najlepiej zrozumie¢ sposéb dziatania puli egzemplarzy, warto przeanalizowaé cykl
zycia bezstanowego komponentu sesyjnego. Ogdlnie bezstanowy komponent sesyjny moze sie
znajdowad w trzech stanach:

Brak stanu
W tym stanie znajdujq sie te egzemplarze komponentéw, ktére nie zostaly jeszcze zaini-
cjalizowane. Warto identyfikowac ten specyficzny stan, poniewaz dobrze reprezentuje
sytuacje z poczatku i korica cyklu Zycia egzemplarza komponentu.

W puli
Kiedy egzemplarz komponentu znajduje si¢ w tym stanie, wiemy, Ze zostal zainicjalizowany
przez kontener, ale jeszcze nie zwigzano go z zadnym Zadaniem wygenerowanym przez
oprogramowanie klienckie.

Stan gotowosci
Egzemplarz komponentu EJB znajdujacy si¢ w tym stanie zostal zwigzany z konkretnym
zadaniem EJB i jest gotowy do przetworzenia przychodzacych wywotari metod biznesowych.

Poniewaz bezstanowe komponenty sesyjne nie utrzymujg swojego stanu pomiedzy kolejnymi
wywolaniami metod, kazde z tych wywolan jest niezalezne od pozostalych — moze wykony-
wacé swoje zadania bez koniecznosci odwolywania si¢ do zmiennych egzemplarzy. Oznacza to,
ze dowolny egzemplarz bezstanowego komponentu sesyjnego moze obstugiwac zadania dowolnego
obiektu EJB pod warunkiem, Ze rodzaj i format tych zadan jest wlasciwy. Kontener EJB moze wiec
wymieniac egzemplarze komponentu sesyjnego nawet pomiedzy kolejnymi wywotaniami metod.

Kazdy producent kontenera EJB implementuje mechanizm zarzadzania pulg egzemplarzy
w nieco inny sposéb, jednak wszystkie strategie tworzenia tego rodzaju pul maja na celu takie
zarzadzanie kolekcjami egzemplarzy komponentéw, ktére w czasie wykonywania zagwa-
rantuje mozliwie szybki dostep do tych egzemplarzy. Podczas konstruowania puli egzempla-
rzy kontener EJB tworzy wiele egzemplarzy klasy pojedynczego komponentu i utrzymuje je
w wewnetrznej kolekcji do chwili, w ktérej okaza sie potrzebne. W odpowiedzi na Zadania
metod biznesowych generowanych przez aplikacje klienckie kontener E]JB przypisuje poszcze-
gblnym klientom egzemplarze komponentu wchodzace w sklad dostepnej puli. Po zakoni-
czeniu przetwarzania zadania, kiedy odpowiedni obiekt E]JB nie jest juz potrzebny, nastepuje
jego zwrécenie do puli egzemplarzy. Serwer EJB utrzymuje pule egzemplarzy dla kazdego
wdrozonego typu bezstanowego komponentu sesyjnego. Warto pamietaé, Ze kazdy egzem-
plarz wchodzacy w sklad puli egzemplarzy jest elementem réwnoprawnym — wszystkie eg-
zemplarze sg traktowane w identyczny sposéb. Egzemplarze sa wybierane z puli i przydzielane
kolejnym zadaniom EJB w sposéb catkowicie przypadkowy (Zaden z egzemplarzy nie ma
pozydji uprzywilejowanej wzgledem pozostatych).

Na rysunku 3.1 przedstawiono schemat wymiany egzemplarzy pomiedzy kolejnymi wywo-
faniami metod bezstanowego komponentu sesyjnego. Na rysunku 3.1a widaé egzemplarz A
obstugujacy wywolanie metody biznesowej przekazane przez 1. obiekt EJB. Po zakoriczeniu
obstugi tego zadania egzemplarz A wraca do puli egzemplarzy (patrz rysunek 3.1b). Kiedy
do systemu EJB dociera wywolanie metody 2. obiektu E]JB, egzemplarz A jest wigzany z tym
obiektem na czas trwania biezacej operacji (patrz rysunek 3.1c). W czasie, gdy egzemplarz A
obstuguje zadanie 2. obiektu EJB, 1. obiekt EJB otrzymuje wygenerowane przez oprogramo-
wanie klienckie wywotanie innej metody — nowe zadanie jest obstugiwane przez egzem-
plarz B (patrz rysunek 3.1d).
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Rysunek 3.1. Strategia wymiany egzemplarzy bezstanowych komponentow sesyjnych

Opisana strategia wymiany egzemplarzy bezstanowych komponentéw sesyjnych umozliwia
efektywna obstuge kilkuset aplikacji klienckich za pomoca zaledwie kilku egzemplarzy bez-
stanowego komponentu sesyjnego, poniewaz czas potrzebny do wykonania wigkszosci wy-
wolani metod z reguly jest znacznie krétszy od przerw dzielacych kolejne wywotania. Egzem-
plarz komponentu, ktéry koriczy obstuge Zadania wygenerowanego przez obiekt EJB, natychmiast
jest dostepny dla dowolnego innego obiektu E]JB, ktéry tego potrzebuje. Takie rozwiazanie
umozliwia znacznie mniejszej liczbie bezstanowych komponentéw sesyjnych obstuge wiek-
szej liczby Zzadan, co automatycznie przeklada si¢ na mniejsze wykorzystanie zasobéw i wyzsza
wydajnosé.

Jesli dany komponent sesyjny zada wstrzykniecia egzemplarza interfejsu javax.ejb.EJBContext,
zaraz po umieszczeniu jego egzemplarza w odpowiedniej puli nastepuje przekazanie referen-
qji do wilasciwego obiektu kontekstu (wiecej informagji na ten temat mozna znaleZ¢ w rozdziale
14.). Interfejs EJBContext moze by¢ wykorzystywany przez komponenty do komunikowania
sie z ich srodowiskiem EJB. Interfejs EJBContext jest szczegSlnie przydatny w czasie, gdy dany
egzemplarz komponentu znajduje si¢ w stanie gotowosci.

W czasie obstugi zadania przez egzemplarz komponentu interfejs EJBContext nabiera nieco
innego znaczenia, poniewaz oferuje informacje o aplikacji klienckiej korzystajacej z danego
komponentu. Co wiecej, interfejs EJBContext zapewnia egzemplarzowi komponentu dostep
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do jego namiastki posrednika E]JB, co nie jest bez znaczenia w sytuacji, gdy dany komponent
musi przekazywac referencje do samego siebie i (lub) pozostatych komponentéw EJB. Ozna-
cza to, ze interfejs EJBContext w Zadnym razie nie jest strukturg statyczng — jest dynamicznym
interfejsem kontenera EJB.

Bezstanowe komponenty sesyjne deklarujemy jako , bezstanowe”, stosujac adnotacje @javax.
ejb.Stateless w kodzie Zrédlowym lub odpowiednie zapisy w deskryptorze wdrozenia.
Od momentu wdrozenia klasy naszego bezstanowego komponentu sesyjnego kontener zaklada,
ze pomiedzy kolejnymi wywolaniami metod nie jest utrzymywany stan konwersacji. Bezstanowe
komponenty sesyjne moga zawiera¢ zmienne egzemplarzy, jednak z uwagi na mozliwos¢ ob-
stugi wielu réznych obiektéw EJB przez pojedynczy egzemplarz takiego komponentu tego
rodzaju zmienne nie powinny by¢ wykorzystywane do reprezentowania stanu konwersacji.

Komponenty sterowane komunikatami i pula egzemplarzy

Podobnie jak bezstanowe komponenty sesyjne, komponenty sterowane komunikatami nie
utrzymuja stanéw wiasciwych dla poszczegdlnych zadan i jako takie doskonale nadajg si¢ do
skladowania w puli egzemplarzy.

W wiekszosci konteneréw EJB dla kazdego typu komponentéw sterowanych komunikatami
jest tworzona osobna pula egzemplarzy odpowiedzialnych za obstuge komunikatéw przycho-
dzacych. Komponenty JMS-MDB rejestruja swoje zainteresowanie okreslonymi rodzajami
komunikatéw (kierowanych w okreslone miejsce, rodzaj adresu wykorzystywanego podczas
wysylania i odbierania komunikatéw). Kiedy asynchroniczny komunikat jest wysylany przez
klienta systemu JMS, komunikat trafia do kontenera EJB zawierajacego komponenty, ktére
zarejestrowaly sie jako odbiorcy tego rodzaju komunikatéw. Kontener EJB odpowiada za
okreslenie, ktéry komponent JMS-MDB powinien otrzymacé nowy komunikat, po czym wy-
biera z puli jeden egzemplarz tego komponentu, ktéremu zostanie zlecona obstuga danego
komunikatu. Kiedy wybrany egzemplarz komponentu JMS-MDB zakoriczy przetwarzanie tego
komunikatu (gdy wywotana metoda onMessage() zwrdci sterowanie), kontener EJB zwrdci
ten egzemplarz do odpowiedniej puli. Sposéb przetwarzania zadan aplikacji klienckich przez
kontener EJB przedstawiono na rysunku 3.2.
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Klient JMs [ -_ kierowany do A AN MessageDrivenBean_1
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Egzemplarze komponentow
Klient JMS YA MessageDrivenBean_1
. rejestruje zainteresowanie
k.KomumkaJ VB comunikaty - komunikatami kierowanymi do A
et s | --- {rovanydos. . fkomunikaty 0o
MessageDrivenBean_2
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komunikatami kierowanymi do B

Rysunek 3.2. Pula egzemplarzy komponentow JMS-MDB
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Na rysunku 3.2a przedstawiono sytuacje, w ktérej pierwszy klient JMS dostarcza komunikat
kierowany pod adres A, natomiast ostatni (trzeci) klient JMS dostarcza komunikat kierowany
pod adres B. Kontener E]B wybiera egzemplarz komponentu MessageDrivenBean_1, ktéry
ma przetworzy¢ komunikat kierowany pod adres A, oraz egzemplarz komponentu Message-
DrivenBean_2, ktéry ma przetworzy¢ komunikat kierowany pod adres B. Egzemplarze obu
wymienionych komponentéw sg na czas przetwarzania odpowiednich komunikatéw usu-
wane z puli.

Na rysunku 3.2b przedstawiono sytuacje, ktéra ma miejsce chwile p6zniej — Srodkowy (drugi)
klient JMS wysyla komunikat kierowany pod adres B. Na tym etapie pierwsze dwa komuni-
katy zostaly juz przetworzone, zatem nalezy przyjaé, ze kontener EJB zwrdcil oba egzemplarze
komponentéw sterowanych komunikatami do wiasciwych pul. W reakcji na otrzymanie
nowego komunikatu kontener wybiera nowy egzemplarz komponentu MessageDrivenBean_2,
ktérego zadaniem bedzie przetworzenie tego komunikatu.

Komponenty JMS-MDB zawsze sq wdrazane z myslg o przetwarzaniu komunikatéw kiero-
wanych w okreslone miejsce docelowe. Przykladowo na rysunku 3.2 egzemplarze komponentu
MessageDrivenBean_1 przetwarzajg tylko komunikaty kierowane pod adres A, natomiast eg-
zemplarze komponentu MessageDrivenBean_2 przetwarzaja wylacznie komunikaty z adresem
docelowym B. Warto pamietad, Ze istnieje mozliwo$¢ jednoczesnego przetwarzania wielu
komunikatéw kierowanych pod ten sam adres. Przykladowo jesli system EJB nagle otrzyma
sto komunikatéw kierowanych z adresem docelowym A, kontener EJB bedzie musiat wybra¢
z puli sto egzemplarzy komponentu MessageDrivenBean_1, ktére przetworza te komunikaty
przychodzace (kazdemu egzemplarzowi zostanie przydzielony inny komunikat).

W specyfikacji Enterprise JavaBeans 2.1 i kolejnych wersjach rozszerzono role komponentéw
sterowanych komunikatami, rezygnujac z ograniczania ich mozliwosci do jednego systemu
przesylania komunikatéw — obecnie komponenty MDB oprécz systemu JMS moga wspo6t-
pracowac takze z innymi ustugami i interfejsami API przesytania komunikatéw. Ten odwaz-
ny krok otworzyl komponenty sterowane komunikatami na niemal dowolne rodzaje zaso-
béw, wilacznie z systemami przesylania komunikatéw alternatywnymi wzgledem systemu
JMS, takimi systemami ERP jak SAP oraz istniejacymi systemami informatycznymi (np. IMS).
Niezaleznie od rodzaju zasobéw reprezentowanych przez dany komponent sterowany komu-
nikatami, jego egzemplarze sa skladowane w puli w dokladnie taki sam sposéb jak egzem-
plarze komponentéw JMS-MDB.

Mechanizm aktywacji

W przeciwienistwie do pozostatych rodzajéw komponentéw EJB stanowe komponenty sesyjne
utrzymuja swdj stan pomiedzy kolejnymi wywolaniami metod. Tzw. stan konwersacji (ang.
conversational state) reprezentuje konwersacje z klientem stanowego komponentu sesyjnego.
Integralnos¢ takiego stanu konwersacji wymaga jego utrzymywania przez caly czas trwania
obstugi zadan klienta przez dany komponent. Inaczej niz w przypadku bezstanowych kom-
ponentéw sesyjnych i komponentéw sterowanych komunikatami egzemplarze stanowych
komponentéw sesyjnych nie sg skladowane w ramach puli. Zamiast tego stanowe kompo-
nenty sesyjne wykorzystuja mechanizm aktywacji, ktéry takze pozwala na pewne oszczedno-
sci w zakresie wykorzystywanych zasobéw. Kiedy serwer EJB musi zachowac jakies zasoby,
moze po prostu usunac¢ stanowe komponenty sesyjne z pamieci. Stan konwersacji usunietego
komponentu jest serializowany w pamieci pomocniczej. Kiedy klient wywoluje metode
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obiektu EJB, kontener EJB tworzy egzemplarz stanowego komponentu sesyjnego i odtwarza
w nowym egzemplarzu stan zachowany w chwili usuwania z pamieci jego poprzednika.

Pasywacja (ang. passivation) polega na rozlaczeniu stanowego komponentu sesyjnego od
obiektu EJB oraz na zachowaniu jego stanu w pamieci pomocniczej. Pasywacja wymaga skia-
dowania stanu konwersacji pomiedzy egzemplarzem komponentu a odpowiednim obiektem
EJB. Po wykonaniu pasywacji egzemplarz komponentu jest bezpiecznie usuwany zaré6wno
z obiektu EJB, jak i z pamieci. Aplikacje klienckie w ogdle nie sg informowane o procesach
pasywagji. Warto pamietad, ze oprogramowanie klienckie wykorzystuje zdalna referencje do
komponentu implementowana przez namiastke posrednika EJB, zatem klient moze by¢ pola-
czony z obiektem EJB takze po przeprowadzeniu pasywacji.

Aktywacja (ang. activation) polega na przywrdceniu stanu konwersacji egzemplarza stano-
wego komponentu sesyjnego z obiektem EJB. W momencie wywolania metody obiektu EJB,
ktéry byl przedmiotem pasywacji, kontener automatycznie tworzy nowy egzemplarz odpo-
wiedniego komponentu i przypisuje jego polom dane zapisane w czasie pasywacji. Obiekt
EJB moze nastepnie delegowac wspomniane wywolanie metody do nowo utworzonego eg-
zemplarza komponentu sesyjnego. Procesy aktywagcji i pasywacji stanowego komponentu se-
syjnego przedstawiono na rysunku 3.3. Rysunek 3.3a ilustruje sytuacje, w ktérej komponent
podlega pasywagji. Stan konwersacji egzemplarza B z obstugiwanym obiektem EJB jest od-
czytywany i utrwalany. Na rysunku 3.3b przedstawiono moment pasywagji i zapisywania stanu.
Od tej pory dany obiekt EJB nie jest juz zwigzany ze wspomnianym egzemplarzem kompo-
nentu. Aktywacje tego komponentu przedstawiono na rysunku 3.3c. Rysunek ten prezentuje
sytuacje, w ktérej nowy egzemplarz, nazwany C, jest tworzony, wypelniany danymi repre-
zentujacymi stan zapisany w czasie pasywagdji i ostatecznie wigzany z tym samym obiektem EJB,
z ktérym przed pasywacja wspotpracowat egzemplarz B.
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Rysunek 3.3. Procesy pasywacji i aktywacji
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Poniewaz sama klasa stanowego komponentu sesyjnego nie musi oferowac¢ mozliwosci se-
rializacji, konkretne rozwigzania stosowane w mechanizmach aktywagji i pasywacji tego ro-
dzaju komponentéw zaleza od producenta kontenera EJB. Warto pamietac, Ze np. wlasciwo-
Sci transient moga nie by¢ traktowane przez mechanizmy odpowiedzialne za aktywacje
i pasywacje dokladnie tak, jak tego oczekujemy. Przykladowo w czasie deserializacji obiektu
Javy jego polom przejsciowym zawsze sa przypisywane wartosci poczatkowe wlasciwe dla
ich typéw. Pola typu Integer maja przypisywana wartos¢ O, pola typu Boolean majg przypi-
sywang wartos¢ false, referencje do obiektéw maja przypisywana warto$¢ null itd. W sys-
temach EJB pola przejSciowe aktywowanych komponentéw nie maja przywracanych warto-
Sci poczatkowych, tylko albo zachowujq swoje wartosci oryginalne, albo wartosci dowolne.
Stosujac pola przejSciowe, nalezy zachowywac szczegdlng ostroznos$é, poniewaz ich stan po
dokonaniu pasywacji i aktywacji zalezy od implementacji.

Proces aktywagiji jest obstugiwany przez metody zwrotne cyklu zycia komponentu. W prze-
ciwienstwie do specyfikacji Enterprise JavaBeans 2.1 specyfikacja Enterprise JavaBeans 3.0 nie
naklada na programistéw klas bezstanowych komponentéw sesyjnych obowigzku imple-
mentowania metod zwrotnych, ktére nie sa potrzebne (niezaimplementowane metody oczy-
wiscie nie sg udostepniane przez interfejs komponentu sesyjnego). Za posrednictwem metod
zwrotnych (oznaczonych stosownymi adnotacjami) programisci komponentéw moga uzy-
skiwac sygnaly o zdarzeniach majacych zwiazek z cyklem Zycia ich komponentéw. Przykla-
dowo metoda oznaczona adnotacjg @javax.ejb.PostActivate (jesli istnieje) jest wywolywa-
na natychmiast po pomyslnym zakoriczeniu procesu aktywacji egzemplarza komponentu.
W ciele tej metody mozna np. ,wyzerowac” wartosci pél przejsciowych przypisujac im war-
tosci poczatkowe. Metoda oznaczona adnotacjg @javax.ejb.PrePassivate (jesli istnieje) jest
wywolywana bezposrednio przed przystapieniem do pasywacji egzemplarza danego kom-
ponentu. Metody wyréznione ta parg adnotacji sa szczegdlnie przydatne, jesli egzemplarze
naszego komponentu utrzymujg polaczenia z zasobami, ktére powinny by¢ zamykane lub
zwalniane przed przeprowadzeniem pasywacji oraz ponownie uzyskiwane lub odtwarzane
po aktywagji. Poniewaz egzemplarze stanowych komponentéw sesyjnych w czasie pasywacji
sa usuwane z pamieci, otwarte polaczenia z zasobami z natury rzeczy nie moga by¢ zacho-
wywane. Do wyjatkéw naleza zdalne referencje do pozostatlych komponentéw oraz kontek-
stu sesji (reprezentowanego przez egzemplarz interfejsu SessionContext), ktére musza by¢
zachowywane wraz z serializowanym stanem komponentu i odtwarzane w momencie jego
aktywowania. Specyfikacja Enterprise JavaBeans dodatkowo wymaga zachowywania w pro-
cesie pasywagji referencji do kontekstu srodowiska JNDI, interfejséw komponentu, ustugi
EntityManager oraz obiektu UserTransaction.

Architektura Java EE Connector Architecture

Architektura Java EE Connector Architecture definiuje interfejs laczacy korporacyjne systemy
informacyjne (ang. Enterprise Information Systems — EIS) z systemami konteneréw Javy EE
(w tym kontenerami EJB i serwletéw). EIS jest ogélnym terminem stosowanym w odniesieniu
do systeméw informacyjnych, wilacznie z serwerami relacyjnych baz danych, oprogramowa-
niem posredniczacym (np. MQSeries lub SonicMQ), systemami w architekturze CORBA,
systemami ERP (np. SAP, PeopleSoft czy JD Edwards) oraz istniejacymi systemami informa-
tycznymi (np. IMS czy CICS).
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Java EE definiuje (oprécz architektury Enterprise JavaBeans) szereg standardowych interfej-
s6w API dla rozwiagzan korporacyjnych, w tym takie interfejsy jak JDBC, JMS, JNDI, Java IDL
czy JavaMail. Kazdy z tych interfejséw API oferuje niezalezne od producentéw mechanizmy
dla Scisle okreslonego rodzaju korporacyjnych systeméw informatycznych. Przykladowo in-
terfejs JDBC stuzy do wymiany informacji z relacyjnymi bazami danych, JMS jest oprogra-
mowaniem posredniczacym systemu przesylania komunikatéw, JNDI jest zbiorem ustug na-
zewnictwa i ustug katalogowych, JavaMail stworzono z mysla o obstudze poczty elektronicznej,
natomiast Java IDL jest interfejsem opracowanym z mysla o architekturze CORBA. Obowiazek
implementowania obstugi tych interfejséw API jest gwarancja przenosnosci komponentéw
EJB pomiedzy srodowiskami réznych producentéw.

Mimo ze interfejsy API dla rozwiazan korporacyjnych w zalozeniu maja by¢ niezalezne od
producentéw konkretnych rozwiazan, produkty kryjace sie za tymi interfejsami zawsze wy-
kazuja cechy wlasciwe wylacznie dla ich producentéw. Kiedy komponent EJB korzysta z tego
rodzaju interfejsu API, kontener EJB odpowiada za wlasciwe zarzadzanie pulg utrzymywa-
nych polaczen z systemem EIS, wlgczanie tego systemu do obstugiwanych transakcji, propa-
gowanie danych uwierzytelniajacych itp. Wymienione zadania czesto wymagaja od kontene-
ra EJB wspélpracy z systemami EIS z wykorzystaniem technik, ktérych nie przewidzieli lub
nie udokumentowali twércy tych uniwersalnych interfejséw API. W efekcie kazdy producent
rozwiazan pisanych w Javie EE musi tworzy¢ wilasny, niestandardowy kod wspétpracujacy
z ewentualnymi systemami EIS. W zwigzku z tym producenci rozwigzan Java EE wybieraja
dla kazdego standardowego interfejsu API obstugiwane systemy EIS. Takie podejscie ma
powazny wplyw na zakres obstugi poszczegélnych systeméw EIS przez producentéw rozwia-
zan EJB — przykladowo producent A moze obstugiwac polaczenia za posrednictwem inter-
fejsu JDBC z systemami baz danych Oracle, natomiast producent B moze implementowac ob-
stuge tylko polaczen z bazami danych DB2.

Konektory JCA 1.5

Specyfikacja Enterprise JavaBeans 2.0 nakladala na twércéw komponentéw EJB obowiazek
implementowania obstugi architektury Java EE Connector Architecture, ktéra stanowila ogromny
krok na drodze do rozwiazania opisywanych probleméw. Z drugiej strony, proponowane
rozwigzanie okazaly sie niewystarczajace. W szczeg6Inosci nie udato sie rozwigzac problemu
braku obstugi tzw. trybu wpychania (ang. push model) w systemach przesylania komunika-
téw, co bylo o tyle istotne, Ze wiele systeméw EIS (np. JMS) ,, wpychato” dane klientom mimo
braku odpowiednich Zzadan. Zaréwno specyfikacja Enterprise JavaBeans 2.1, jak i specyfikacja
Enterprise JavaBeans 3.0 wymagajq obstugi architektury Java EE Connector Architecture 1.5,
ktéra obstuguje tryb wpychania. Z myslg o obstudze trybu wpychania twércy architektury
JCA 1.5 wykorzystali model programowania komponentéw sterowanych komunikatami.
W szczegdlnosci architektura JCA 1.5 definiuje interfejs kontener-konektor, ktéry umozliwia
przetwarzanie komunikatéw przychodzacych (wysylanych asynchronicznie przez system EIS)
przez komponenty sterowane komunikatami. Przykladowo producent X mdéglby opracowac
konektor Java EE dla agenta Mail Delivery Agent (MDA) pelniacy funkcje oprogramowania
odpowiedzialnego za dostarczanie wiadomosci poczty elektronicznej. W ramach tego procesu
producent X moze wéwczas zdefiniowaé interfejs nastuchiwania komunikatéw nazwany
Emaillistenr, ktéry powinien by¢ implementowany przez komponenty poczty elektronicz-
nej sterowane komunikatami odpowiedzialne za przetwarzanie wiadomosci poczty elektro-
nicznej. Agent MDA ,wpycha” otrzymywane z internetu wiadomosci poczty elektronicznej
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do kontenera EJB, ktéry z kolei deleguje otrzymywane komunikaty do egzemplarzy odpo-
wiednich komponentéw sterowanych komunikatami. Programista aplikacji powinien nastepnie
napisa¢ komponent poczty elektronicznej sterowany komunikatami oznaczony adnotacja
@javax.ejb.MessageDriven i implementujacy wspominany juz interfejs com.producent.
EmaillListener. Ostatecznie opracowany i wdrozony komponent poczty elektronicznej ste-
rowany komunikatami moze przetwarzac komunikaty przychodzace.

Ustugi podstawowe

Istnieje wiele wartosciowych ustug opracowanych z mysla o aplikacjach rozproszonych.
W niniejszej ksigzce szczegélowo przeanalizujemy osiem najwazniejszych ustug nazywanych
ustugami podstawowymi (ang. primary services) z uwagi na konieczno$¢ ich implementowa-
nia przez wszystkie kompletne platformy Enterprise JavaBeans. Ustugi podstawowe oferuja
mechanizmy w takich obszarach jak wspdélbieznosé, przetwarzanie transakcyjne, utrwalanie
danych, obstuga obiektéw rozproszonych, asynchroniczne przesytanie komunikatéw, licznik
czasowy, nazewnictwo i bezpieczeristwo. Serwery EJB automatycznie zarzadzaja wszystkimi
wymienionymi ustugami podstawowymi. Takie rozwigzanie zwalnia programistéw aplikacji
z trudnego obowiazku samodzielnego implementowania wszystkich lub czesci sposréd wy-
mienionych rozwiazan. Zamiast traci¢ czas na implementowanie tego rodzaju mechanizméw,
programisci moga sie koncentrowac¢ wylacznie na definiowaniu logiki aplikacji opisujacej
okreslony wycinek dzialalnosci biznesowej — za dostarczanie wszelkich niezbednych ustug
na poziomie systemowym odpowiada serwer EJB. W kolejnych punktach oméwimy poszcze-
golne ustugi podstawowe i opiszemy wymagany zakres oferowanej funkcjonalnosci w ramach
tych ustug (zgodnie ze specyfikacja E]B).

Wspothieznosé
Chociaz wspélbieznos¢ (ang. concurrency) jako taka jest istotna z perspektywy programistéw

komponentéw wszystkich typéw, w przypadku pewnych rodzajéw komponentéw ma nieco
inne znaczenie niz w przypadku innych typéw.

Wspothieznos¢ w pracy komponentow sesyjnych i encyjnych

Komponenty sesyjne nie obstuguja dostepu wspétbieznego. To ograniczenie jest w pelni uza-
sadnione, jesli uwzglednimy faktyczny charakter stanowych i bezstanowych komponentéw
sesyjnych. Stanowy komponent sesyjny jest rozszerzeniem pojedynczego klienta i pracuje
wylacznie w jego imieniu. W zwigzku z tym oferowanie wspéibieznego dostepu do tego ro-
dzaju komponentéw catkowicie mijaloby sie z ich wlasciwym przeznaczeniem, poniewaz i tak
sa wykorzystywane przez te aplikacje klienckie, ktére je utworzyly. Takze bezstanowe kom-
ponenty sesyjne nie muszg oferowac wspoétbieznosci, poniewaz i tak nie utrzymujq stanu,
ktéry wymagalby wspdldzielenia (wspdtbieznego dostepu). Zasieg operacji wykonywanych
przez bezstanowe komponenty sesyjne ogranicza si¢ do zasiegu odpowiednich wywolari metod.
Poniewaz ani stanowe, ani bezstanowe komponenty sesyjne nie reprezentuja danych wspoét-
dzielonych, w ich przypadku serwer EJB nie musi implementowac ustug zarzadzajacych
wspotbieznoscia.
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Poniewaz za obstuge wspélbieznosci odpowiadaja serwery EJB, metody samych komponentéw
nie musza gwarantowac bezpieczeristwa przetwarzania wielowatkowego. W rzeczywistosci
specyfikacja Enterprise JavaBeans wrecz zakazuje programistom komponentéw EJB stosowa-
nia stowa kluczowego synchronized. Zakaz uzywania w kodzie podstawowych konstrukgji
synchronizujacych prace watkéw skutecznie uniemozliwia programistom podejmowanie préb
samodzielnego sterowania synchronizacjg i — tym samym — przekiada sie na wigksza wy-
dajnos¢ egzemplarzy komponentéw w czasie wykonywania. Co wiecej, specyfikacja Enter-
prise JavaBeans wprost zakazuje komponentom tworzenia wlasnych watkéw. Innymi stowy,
programista nie moze z poziomu swoich komponentéw tworzyé nowych watkéw. Zacho-
wywanie pelnej kontroli nad komponentem nalezy do kontenera EJB, ktéry musi wlasciwie
zarzadzaé wspoélbieznoscia, przetwarzaniem transakcyjnym oraz utrwalaniem danych.
Dowolno$¢ w kwestii tworzenia watkéw przez programiste komponentu uniemozliwilaby
kontenerowi nie tylko $ledzenie dzialari komponentu, ale takze wlasciwe zarzadzanie pod-
stawowymi ustugami.

Komponenty encyjne reprezentuja dane wspétdzielone i jako takie moga by¢ przedmiotem
dostepu wspdlbieznego. Komponenty encyjne zaliczamy do tzw. komponentéw wspétdzie-
lonych. Przykladowo w systemie E]B linii Zeglugowych Titan Cruises sa reprezentowane trzy
statki: Paradise, Utopia i Valhalla. Komponent encyjny Ship reprezentujacy statek Utopia w do-
wolnym momencie moze by¢ adresatem zadan generowanych przez setki aplikacji klienckich.
Aby wspélbiezny dostep do komponentu encyjnego byt mozliwy, mechanizm odpowiedzialny
za utrwalanie danych musi odpowiednio chroni¢ dane reprezentowane przez taki kompo-
nent wspéldzielony (mimo nastepujacego jednoczesnie dostepu wielu aplikacji klienckich do
jednego logicznego komponentu encyjnego).

Specyfikacja Java Persistence przewiduje, ze kontener odpowiedzialny za ochrone wspdt-
dzielonych danych komponentéw encyjnych powinien tworzy¢ po jednej kopii egzemplarza
komponentu encyjnego dla kazdej z wykonywanych transakcji. Wilasnie istnienie migawki
danej encji dla kazdej transakcji umozliwia prawidlowa i bezpieczng obstuge wspétbieznego,
wielowatkowego dostepu. Warto sie wiec zastanowi¢, jak to mozliwe, ze kontener skutecznie
chroni komponenty encyjne przed falszywymi odczytami oraz prébami jednoczesnej aktuali-
zacji przez wiele transakcji. Jednym z mozliwych rozwiazan jest stosowanie strategii tzw.
wspotbieznosci optymistycznej z wykorzystaniem prostego mechanizmu pdl reprezentuja-
cych wersje. Innym rozwiazaniem jest uzycie opcji SERIALIZED dla poziomu izolacji interfejsu
JDBC. Implementacje tworzone przez rozmaitych producentéw moga wykorzystywac wiasne,
niestandardowe mechanizmy bezposredniego blokowania dostepu do informacji na poziomie
bazy danych. Wszystkie te zagadnienia zostang szczegétowo oméwione w rozdziale 16.

Wspotbieznos¢ w pracy komponentow sterowanych komunikatami

W przypadku komponentéw sterowanych komunikatami okreslenie wspétbieznosé odnosi
sie do jednoczesnego przetwarzania wiecej niz jednego komunikatu. Gdyby komponent ste-
rowany komunikatami mégt w danej chwili przetwarzaé tylko jeden komunikat, jego przy-
datnos¢ dla rzeczywistych aplikacji bytaby znikoma, poniewaz systemy zloZone z takich
komponentéw nie moglyby sobie radzi¢ z duzymi obcigzeniami (wyrazanymi w liczbie ko-
munikatéw generowanych w okreslonych przedzialach czasowych). Na rysunku 3.4 przed-
stawiono sytuacje, w ktdrej do przykladowego systemu EJB docierajg trzy komunikaty wyge-
nerowane jednoczesnie przez trzy rézne aplikacje klienckie — trzy egzemplarze pojedynczego
komponentu JMS-MDB, ktére zarejestrowaly swoje zainteresowanie tego rodzaju komuni-
katami, moga jednoczesnie przetwarza¢ wspomniane komunikaty.
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Rysunek 3.4. Przetwarzanie wspdtbiezne z wykorzystaniem komponentdw sterowanych komunikatami

Takze te komponenty sterowane komunikatami, ktére implementuja inne interfejsy API niz JMS,
moga korzystac z tych samych ustug wspétbieznosci co komponenty JMS-MDB. Egzemplarze
wszystkich rodzajéw komponentéw sterowanych komunikatami sq sktadowane w puli i wy-
korzystywane do wspdétbieznego przetwarzania komponentéw przychodzacych — dzieki temu
istnieje mozliwo$¢ jednoczesnej obstugi setek lub wrecz tysiecy komunikatéw generowanych
przez aplikacje klienckie'.

Transakcje

Transakcja jest jednostkg pracy lub zbiorem zadarn wykonywanych sekwencyjnie w odpo-
wiedzi na jedno Zadanie. Transakcje sq atomowe, co oznacza, Ze pojedyncza transakcje moz-
na uzna¢ za prawidlowo wykonang wtedy i tylko wtedy, gdy uda sie zrealizowac wszystkie
zadania skladajace sie na te transakcje. W poprzednim rozdziale wielokrotnie méwilismy
o komponencie EJB TravelAgent w kontekscie sposobu kontrolowania przez komponenty sesyjne
interakcji z pozostalymi komponentami. PoniZej przedstawiono metode bookPassage(), ktéra
opisano w rozdziale 2.:
public Reservation bookPassage(CreditCardDO card, double price)
throws IncompleteConversationalState {

if (customer == null || cruise == null || cabin == null) {
throw new IncompleteConversationalState( );
}

try {
Reservation reservation =
new Reservation(customer,cruise,cabin,price,new Date( ));
entityManager.persist(reservation);
process.byCredit(customer,card,price);
return reservation;
} catch(Exception e) {
throw new EJBException(e);
}

}

Metoda bookPassage() realizuje dwa zadania, ktére muszg by¢ wykonane albo razem, albo
wcale — tymi zadaniami jest odpowiednio utworzenie nowego egzemplarza Reservation oraz
przetworzenie platnosci. Kiedy komponent EJB TravelAgent jest wykorzystywany do rezer-
wagji miejsca w kajucie dla nowego pasazera, musi zosta¢ skutecznie przeprowadzone za-

! W praktyce jednoczesne przetwarzanie czegokolwiek w sytuacji, gdy nie dysponujemy wieloma procesorami,
jest bardzo trudne, jednak na poziomie pojeciowym nasze stwierdzenie jest prawdziwe. Wiele watkéw w ramach
tej samej wirtualnej maszyny Javy lub w ramach wielu maszyn wirtualnych korzystajacych z tego samego
procesora (fizycznego ukladu obliczeniowego) moga skutecznie imitowac przetwarzanie wspétbiezne.
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réwno pobranie stosownej kwoty z karty kredytowej pasazera, jak i utworzenie nowej encji
reprezentujacej sama rezerwacje. Gdyby inny komponent EJB, ProcessPayment, pobrat kwote
z karty kredytowej pasazera w sytuacji, gdy préba utworzenia nowej encji Reservation zakori-
czyla sie niepowodzeniem, nalezatoby to dzialanie uzna¢ za niewtasciwe. Podobnie nie po-
winni$my tworzy¢ nowej rezerwagji, jesli nie uda sie pobrac stosownej kwoty z karty kredytowej
pasazera. Oznacza to, Ze serwer EJB musi uwaznie monitorowac tego rodzaju transakcje, aby
zagwarantowac wlasciwe wykonywanie wszystkich zadar.

Transakcje sq zarzadzane automatycznie, zatem programisci komponentéw EJB nie musza
stosowad zadnych interfejséw API odpowiedzialnych za zarzadzanie zaangazowaniem two-
rzonych komponentéw w przetwarzanie transakcyjne. Aby zasygnalizowa¢ serwerowi EJB
sposéb, w jaki powinien zarzadza¢ komponentem w czasie dzialania, wystarczy w czasie
wdrazania zadeklarowaé odpowiednie atrybuty transakcyjne. Okazuje si¢ jednak, ze specyfi-
kacja EJB definiuje mechanizm umozliwiajacy bezposrednie zarzadzanie transakcjami tym
komponentom, w przypadku ktérych jest to niezbedne. Atrybuty transakcyjne ustawiane
w czasie wdrazania, techniki zarzadzania transakcjami wprost przez programistéw kompo-
nentéw EJB oraz pozostale zagadnienia zwigzane z przetwarzaniem transakcyjnym zostana
omoéwione w rozdziale 16.

Trwatosc

Komponenty encyjne reprezentuja zachowania i dane wiasciwe dla oséb, miejsc lub przed-
miotéw. W przeciwienistwie do komponentéw sesyjnych i komponentéw sterowanych ko-
munikatami komponenty encyjne maja charakter trwaly, co oznacza, ze ich stan jest zapisy-
wany (utrwalany) w bazie danych. Mechanizm utrwalania umozliwia zachowywanie encji
w spos6b umozliwiajacy uzyskiwanie dostepu zaréwno do zachowat, jak i do danych kom-
ponentéw encyjnych w dowolnym czasie (bez koniecznosci samodzielnego odzyskiwania

tych zachowarn i danych w razie ewentualnej awarii).

Java Persistence

W specyfikacji Enterprise JavaBeans 3.0 calkowicie zweryfikowano dotychczasowe podejscie
do problemu utrwalania — zdecydowano sie nawet na wylaczenie tej problematyki do od-
rebnej, przebudowanej specyfikagji Java Persistence. O ile specyfikacja Enterprise JavaBeans
2.1 proponowata model, w ktérym utrwalanie bylo realizowane na poziomie komponentéw,
zgodnie z nowq specyfikacja Java Persistence trwale komponenty encyjne majg posta¢ zwy-
klych obiektéw Javy (nazywanych obiektami POJO). Encje mozna tworzyé poza srodowi-
skiem kontenera EJB. Sam proces ich tworzenia niczym si¢ nie rézni od proceséw tworzenia
wszystkich innych obiektéw Javy z wykorzystaniem standardowego operatora new(). Co
wiecej, komponent encyjny moze by¢é w dowolnym momencie wigczany do kolekgji kompo-
nentéw zarzadzanych przez kontener lub wykluczany z tego zbioru. Za wigzanie egzempla-
rzy komponentéw encyjnych z pamiecia trwalg (najczesciej bazq danych) odpowiada ustuga
EntityManager. Ustuga EntityManager oferuje metody umozliwiajace tworzenie, odnajdy-
wanie, odczytywanie, usuwanie i aktualizowanie komponentéw encyjnych. Po polaczeniu
egzemplarza komponentu encyjnego z pamiecia trwalg kontener EJB odpowiada za zarza-
dzanie trwalym stanem tego komponentu i automatyczng synchronizacje z odpowiednim
Zrédiem danych.
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Szczegoélnie interesujgcym aspektem modelu proponowanego w specyfikagji Java Persistence
jest mozliwos¢ odlaczania egzemplarzy komponentéw encyjnych od kontenera EJB. Egzem-
plarze komponentéw EJB z reguly sa odlaczane od kontenera w chwili zakoriczenia wyko-
nywania biezacej transakcji. Warto pamietad, Ze tak odlaczone egzemplarze mozna swobod-
nie przesylac za posrednictwem sieci zdalnym aplikacjom klienckim lub wrecz zapisywac na
dysku. Stan tego rodzaju egzemplarzy moze by¢ modyfikowany, a same egzemplarze kompo-
nentéw mozna ponownie laczy¢ z kontenerem EJB za pomoca metody EntityManager.merge().
W momencie ponownego laczenia egzemplarza komponentu encyjnego z kontenerem EJB
wszelkie zmiany dokonane na danym komponencie automatycznie sq synchronizowane
z zawartoscia pamieci trwalej. Nowy model utrwalania danych umozliwia programistom
komponentéw EJB rezygnacje ze starej koncepcji obiektéw transferu danych (ang. Data
Transfer Object), co w znacznym stopniu upraszcza architekture konstruowanych aplikagji.
Szczegblowe omdéwienie tego zagadnienia mozna znaleZé w rozdziale 5.

Utrwalanie obiektowo-relacyjne

Utrwalanie obiektowo-relacyjne (ang. object-to-relational — O/R) wiaze si¢ z koniecznoScia
odwzorowywania stanu komponentéw encyjnych w tabelach i kolumnach relacyjnej bazy
danych. Poniewaz relacyjne bazy danych s wykorzystywane przez 99 procent aplikacji ko-
rzystajacych z baz danych, grupa ekspertéw zaangazowana w prace nad nowa specyfikacja
Enterprise JavaBeans (EJB 3.0 Expert Group) ustalila, Ze opracowanie mechanizmu odwzo-
rowan obiektowo-relacyjnych bedzie duzo lepszym rozwigzaniem niz podejmowanie skaza-
nych na niepowodzenie préb tworzenia jednej, uniwersalnej architektury utrwalania. Wsku-
tek tej decyzji powstala specyfikacja Java Persistence obejmujaca bogaty zbiér mechanizméw
odpowiedzialnych za odwzorowywanie komponentéw encyjnych w relacyjnych bazach da-
nych z uwzglednieniem takich technik jak dziedziczenie, odwzorowania w wielu tabelach,
zarzadzanie wersjami czy obstuga rozszerzonego jezyka zapytari EJBQL. Poniewaz odwzo-
rowania obiektowo-relacyjne sg precyzyjnie definiowane przez konkretng specytikacje, wspot-
czesne aplikacje EJB oferuja duzo wieksza przeno$nosé¢ pomiedzy rozwigzaniami réznych
producentéw, poniewaz w znacznym stopniu wyeliminowano koniecznos$¢ stosowania me-
tadanych wilasciwych dla poszczegélnych produktéw.

Przeanalizujmy teraz prosty przyklad stosowania techniki odwzorowan obiektowo-relacyjnych
w praktyce. W systemie informatycznym linii zeglugowych Titan Cruises klasa Cabin modeluje
kajute na statku. Klasa Cabin definiuje trzy pola skladowe: name, deckLevel oraz id. Definicje
klasy Cabin przedstawiono ponizej:

@Entity

@Table(name="CABIN")

public class Cabin {
private int 1id;
private String name;
private int deckLevel;

@Column(name="NAME")
public String getName( ) { return name; }
public void setName(String str) { name = str; }

@Column(name="DECK_LEVEL")
public int getDeckLevel( ) { return deckLevel; }
public void setDeckLevel(int level) { deckLevel = level; }
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eId

@Column(name="ID")

public int getId( ) { return id; }

public void setId(int id) { this.id = id; }

}

W prezentowanym przykladzie metody akcesoréw reprezentuja pola komponentu encyjnego
zarzadzane przez kontener EJB. Skoro stosujemy mechanizm odwzorowan obiektowo-rela-
cyjnych, mozemy przyjaé, ze pola komponentu encyjnego odpowiadajg kolumnom relacyjnej
bazy danych. Metadane opisujace odwzorowania obiektowo-relacyjne nalezy definiowad
w formie adnotacji poprzedzajacych zaréwno metody akcesoréw (@Column oraz @Id), jak i klase
komponentu (€Table). Przykladowo pole deckLevel klasy Cabin jest odwzorowywane w ko-
lumnie DECK_LEVEL tabeli nazwanej CABIN i wchodzacej w skiad relacyjnej bazy danych linii
Titan Cruises. Na rysunku 3.5 przedstawiono graficzny schemat tego odwzorowania.

Definicja klasy CabinBean

Cabin
_____________ Odwzorowanie. I
e - name
R - deckLevel
"R Tabela CABIN v

DECK_LEVEL

Ekskluzywna

Prezydencka

Weselna

Rysunek 3.5. Schemat odwzorowania obiektowo-relacyjnego komponentdw encyjnych

Kiedy pola komponentu encyjnego zostang juz odwzorowane w relacyjnej bazie danych,
kontener bierze na siebie odpowiedzialno$¢ za utrzymywanie zgodnosci stanu danego eg-
zemplarza komponentu z zawartoscia odpowiednich tabel bazy danych. Proces utrzymywa-
nia tej zgodno$ci bywa nazywany synchronizacja stanu egzemplarza komponentu. W przy-
padku klasy Cabin egzemplarze komponentu encyjnego sa odwzorowywane w odrebnych
wierszach tabeli CABIN relacyjnej bazy danych. Oznacza to, Ze modyfikacja egzemplarza
komponentu encyjnego Cabin wymaga jego zapisania we wilasciwym wierszu bazy danych.
Warto pamietad, Ze niektére z komponentéw sa odwzorowywane w wiecej niz jednej tabeli
bazy danych. Tego rodzaju odwzorowania sa znacznie bardziej skomplikowane i czesto wy-
magaja stosowania miedzy innymi ziaczern SQL-a i wielokrotnych aktualizacji — zloZone
odwzorowania obiektowo-relacyjne przeanalizujemy w dalszej czesci tej ksigzki.

Specyfikacja Java Persistence dodatkowo definiuje pola relacji komponentéw encyjnych, ktére
umozliwiajg wchodzenie tego rodzaju komponentéw w relacje ,jeden do jednego”, ,jeden do
wielu” oraz ,wiele do wielu” z pozostalymi komponentami. Co wigcej, komponenty encyjne
same moga utrzymywac kolekcje innych komponentéw encyjnych lub pojedyncze referengje.
Model Java Persistence szczegélowo oméwiono w rozdziatach od 5. do 10.
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Obiekty rozproszone

Kiedy méwimy o interfejsach komponentéw oraz innych klasach i interfejsach technologii EJB
wykorzystywanych przez oprogramowanie klienckie, mamy na mysli perspektywe klienta
danego systemu E]B. Perspektywa klienta EJB (ang. EJB client view) nie obejmuje egzempla-
rzy klas komponentéw sesyjnych, kontenera EJB, mechanizmu wymiany egzemplarzy ani
zadnych innych szczegétéw zwigzanych z implementacjg poszczegélnych komponentéw se-
syjnych. Z perspektywy klientéw zdalnych komponent jest definiowany przez interfejs zdalny
lub interfejs punktu koricowego’. Wszystkie inne elementy, wlacznie z mechanizmem wyko-
rzystywanym do obstugi obiektéw rozproszonych, sa niewidoczne. Jesli wykorzystywany
serwer E]JB prawidlowo obstuguje perspektywe danego klienta EJB, w komunikacji pomiedzy
tymi wezlami moze by¢ stosowany dowolny protokét obiektéw rozproszonych. Specyfikacja
Enterprise JavaBeans 3.0 méwi, ze kazdy serwer EJB musi obstugiwac protokét Java RMI-IIOP,
co nie oznacza, ze serwery EJB nie moga obstugiwac takze innych protokotéw (w tym inter-
fejsu Java RMI API oraz protokotu CORBA IIOP). Specyfikacja EJB 3.0 dodatkowo naklada na
producentéw serweréw obowigzek implementowania obstugi protokotu SOAP 1.2 za po-
$rednictwem interfejsu JAX-RPC APIL.

Niezaleznie od wykorzystywanego protokotu serwer EJB musi obstugiwac¢ Zadania klientéw
Javy z wykorzystaniem odpowiedniego interfejsu API tych klientéw, zatem stosowany pro-
tokdt powinien oferowad mozliwos¢ odwzorowywania do modelu programowania Java RMI-IIOP
lub JAX-RPC. Na rysunku 3.6 przedstawiono przyklad interfejsu EJB API jezyka Java obstu-
giwanego przez rézne protokoty obiektéw rozproszonych.

Aplikacje klienckie Serwer £JB
Obiekt EJB Pula egzemplarzy
KLIENT T @_ ----------- _,@ egzemplarz
et kemponentu O
k2 - @)

Rysunek 3.6. Perspektywa klienta systemu EJB obstugiwana przez rdzne protokoty

Specyfikacja Enterprise JavaBeans przewiduje mozliwos¢ uzyskiwania przez oprogramowanie
klienckie napisane w jezykach innych niz Java dostepu do komponentéw EJB (pod warun-
kiem, ze producent serwera EJB zaimplementuje odpowiednie mechanizmy). Przykladem ta-
kiego rozwiazania jest mechanizm odwzorowan EJB-CORBA opracowany przez firme Sun’.
Dokument opublikowany przez Sun Microsystems opisuje jezyk definiowania interfejséw
architektury CORBA (ang. CORBA Interface Definition Language — CORBA IDL), za pomoca
ktérego mozna uzyskiwaé dostep do komponentéw EJB z poziomu klientéw technologii
CORBA. Aplikacje klienckie architektury CORBA mozna pisa¢ w dowolnych jezykach progra-
mowania, wlacznie z takimi jezykami jak C++, Smalltalk, Ada czy COBOL. Wspomniany me-
chanizm odwzorowujacy dodatkowo obejmuje szczegétowe rozwigzania w zakresie obstugi

* Nieco inaczej jest w przypadku komponentéw encyjnych, poniewaz egzemplarze klas tego rodzaju kompo-
nentéw moga by¢ odlaczane od kontenera i wysylane do zdalnego klienta (pod warunkiem, Ze wspomniane
klasy implementujq interfejs java.io.Serializable).

% Enterprise JavaBeans™ to CORBA Mapping, Version 1.1, Sanjeev Krishnan, Sun Microsystems, 1999.
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perspektywy klientéw Java EJB, odwzorowan systemu nazewnictwa architektury CORBA
w system nazewnictwa serweréw EJB oraz rozproszonymi transakcjami obejmujacymi swoim
zasiegiem zaréwno obiekty CORBA, jak i komponenty EJB. Innym ciekawym przykladem
jest odwzorowanie EJB-SOAP zbudowane na bazie technologii JAX-RPC. Odwzorowanie
EJB-SOAP umozliwia aplikacjom klienckim SOAP napisanym w takich jezykach jak Visual
Basic .NET, C# czy Perl uzyskiwanie dostepu do bezstanowych komponentéw sesyjnych. Na
rysunku 3.7 przedstawiono mozliwe rozwigzania w zakresie uzyskiwania dostepu do serwera
EJB z poziomu innych obiektéw rozproszonych.

Serwer EJB

Aplikacje klienckie Obiekt EJBA
referencja egzemplarz komponentu
zdalna @' | B e g

referencja zdalna

! lub lokalna
Obiekt EIBB
egzemplarz komponentu

Rysunek 3.7. Komponent EJB udostgpniany réznym rozproszonym aplikacjom klienckim

Asynchroniczne przesytanie komunikatéw

Przed wydaniem specyfikacji Enterprise JavaBeans 2.0 asynchroniczne przesylanie komuni-
katéw nie bylo zaliczane do zbioru ustug podstawowych, poniewaz implementacja obstugi
tego rodzaju komunikatéw nie byla konieczna do stworzenia kompletnej platformy E]B.
Z drugiej strony, wprowadzenie komponentéw sterowanych komunikatami spowodowato
istotny wzrost znaczenia asynchronicznego przesylania komunikatéw za pomoca systemu
JMS, ktore ostatecznie zostalo uznane za jedng z ustug podstawowych.

Obstuga przesylania komunikatéw wymaga od kontenera EJB implementowania niezawod-
nych mechanizméw kierowania komunikatéw pochodzacych od oprogramowania klienckiego
JMS do wiasciwych komponentéw JMS-MDB. Niezawodne kierowanie komunikatéw do
miejsc docelowych wymaga czego$ wiecej niz semantyki podobnej do tej znanej z poczty
elektronicznej czy nawet interfejsu J]MS API. Systemy korporacyjne z natury rzeczy wyma-
gaja solidnych mechanizméw przekazywania komunikatéw, co w przypadku systemu JMS
wigze sie z koniecznoscig ponownego wysylania komunikatéw, ktérych dostarczenie okazato sie
niemozliwe®. Co wigcej, komunikaty w systemach EJB moga mie¢ charakter trwatly, co ozna-
cza, ze moga by¢ skladowane na dysku lub w bazie danych do momentu, w ktérym bedzie je
mozna dostarczy¢ do wilasciwych adresatéw. Komunikaty trwate musza by¢ zachowywane

* Wigkszos¢ producentéw konteneréw EJB ogranicza maksymalng liczbe préb ponownego wysylania niedo-
starczonych komunikatéw. Jesli liczba takich préb przekroczyla okreslony prég, odpowiedni komunikat
mozna umiesci¢ w specjalnym repozytorium , martwych komunikatéw”, gdzie moga by¢ przegladane przez
administratora.
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mimo ewentualnych awarii systemowych — komunikaty trwale musza zosta¢ dostarczone
nawet wowczas, jesli awarii ulegnie serwer EJB (choéby miato to nastapi¢ po ponownym
uruchomieniu tego serwera). Co ciekawe, przesylanie komunikatéw w systemie EJB ma cha-
rakter transakcyjny. Oznacza to, Ze jesli komponent JMS-MDB nie zdota prawidlowo przetwo-
rzy¢ otrzymanego komunikatu, automatycznie trzeba bedzie przerwac calg transakcje i wymusic
na kontenerze EJB ponowne dostarczenie tego samego komunikatu do innego egzemplarza
komponentu sterowanego komunikatami.

Okazuje sig, ze komunikaty JMS moga by¢ wysylane takze przez komponenty sterowane
komunikatami, bezstanowe komponenty sesyjne oraz komponenty encyjne. W niektérych przy-
padkach mozliwos¢ wysylania komunikatéw jest w przypadku standardowych komponentéw
Enterprise JavaBeans réwnie istotna jak w przypadku komponentéw JMS-MDB — obstuga
obu rozwiazan z reguly jest implementowana w bardzo podobny sposéb.

Ustuga licznika czasowego EJB

Ustuga licznika czasowego EJB (ang. EJB Timer Service) moze stuzy¢ do konstruowania har-
monograméw wysylania powiadomieri do komponentéw EJB w okreslonych odstepach czasu.
Liczniki czasowe znajdujq zastosowanie w wielu réznych aplikacjach. Przyktadowo systemy
bankowe moga wykorzystywac tego rodzaju liczniki w roli zabezpieczen kredytéw hipotecz-
nych, a konkretnie mechanizmu weryfikujacego terminowo$¢é dokonywanych splat. System ob-
stugujacy handel akcjami na gieldzie papieréw wartosciowych moze korzystac z tej ustugi do
ustanawiania okreséw waznosci sktadanych zleceri. System obstugujacy roszczenia klientéw
firmy ubezpieczeniowej moze stosowac liczniki czasowe do automatycznego inicjowania
okresowych kontroli pod katem ewentualnych wyludzen. Liczniki czasowe moga by¢ stoso-
wane we wszelkich aplikacjach wymagajacych samokontroli i przetwarzania wsadowego.

Liczniki czasowe moga by¢ ustawiane w komponentach encyjnych, bezstanowych komponen-
tach sesyjnych oraz komponentach sterowanych komunikatami. Warto pamieta¢, ze kompo-
nenty sesyjne i encyjne same ustawiaja liczniki czasowe. Przykladowo, w chwili przyznania
kredytu hipotecznego komponent encyjny reprezentujacy ten kredyt moze ustawic¢ licznik
umozliwiajacy weryfikacje uregulowania kolejnej raty, ktéry bedzie zerowany po kazdej
prawidlowej wplacie. Niektore kontenery Enterprise JavaBeans oferuja obstuge licznikéw
czasowych wykorzystywanych takze przez komponenty sterowane komunikatami, jednak
w tego rodzaju przypadkach konfiguracja nastepuje w czasie wdrazania, a same liczniki odpo-
wiadajg za przetwarzanie wsadowe w okreslonych odstepach czasu. Ustuge licznika czasowego
szczegbtowo omowimy w rozdziale 13.

Nazewnictwo

Wszystkie ustugi nazewnicze odpowiadaja za realizacje podobnych dziatati — oferuja swoim
klientom mechanizmy ulatwiajace lokalizowanie obiektéw lub zasobéw rozproszonych. Efek-
tywna realizacja tego zadania wymaga od ustug nazewniczych dwdéch rzeczy: wigzania obiek-
tow oraz udostepniania interfejsu API dla operacji wyszukiwania. Wiagzanie obiektéw (ang.
object binding) polega na przypisywaniu obiektom rozproszonym nazw wyrazonych w jezyku
naturalnym lub identyfikatoréw. Przykladowo obiektowi TravelAgentRemote mozna przy-
pisa¢ nazwe Travel AgentRemote lub agent. Przypisana nazwa badZ identyfikator w praktyce
pelni funkcje wskaznika badZ indeksu okreslonego obiektu rozproszonego. Interfejs API
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wyszukiwania oferuje oprogramowaniu klienckiemu dostep do elementéw funkcjonalnosci
stosowanego systemu nazewnictwa. Najkrécej méwiac, interfejsy wyszukiwania umozliwiaja
klientom laczenie sie z ustugami rozproszonymi oraz zadanie zdalnych referencji do po-
trzebnych obiektéw.

Specyfikacja Enterprise JavaBeans wymusza na producentach konteneréw EJB stosowanie
interfejsu JNDI w roli API Zadania obstugujacego wyszukiwania komponentéw generowanego
przez aplikacje klienckie Javy. Interfejs JNDI obstuguje niemal wszystkie rodzaje ustug na-
zewnictwa i katalogéw. Mimo ze wielu programistéw uwaza ten interfejs za nadmiernie
skomplikowany, jego wywolania na poziomie aplikacji Javy EE z reguly maja dos¢ prosta
forme. Aplikacje klienckie Javy moga wykorzystywac interfejs JNDI zaréwno do inicjowania
polaczen z serwerem EJB, jak i do lokalizowania konkretnych komponentéw EJB. Przykia-
dowo ponizszy fragment kodu demonstruje sposéb, w jaki za pomoca interfejsu JNDI API
mozna zlokalizowac i uzyskac referencje do komponentu EJB Travel Agent:

javax.naming.Context jndiContext = new javax.naming.InitialContext( )

Object ref = jndiContext.lookup(“TravelAgentRemote");

TravelAgentRemote agent = (TravelAgentRemote)
PortableRemoteObject.narrow(ref, TravelAgentRemote.class);

Reservation res = agent.bookPassage(...);

Wihasciwosci przekazywane za posrednictwem parametréw konstruktora klasy InitialContext
sygnalizuja interfejsowi JNDI API, gdzie nalezy szukac serwera E]JB i ktéry sterownik JNDI
zaladowad. Metoda Context.lookup() okresla na potrzeby ustugi JNDI nazwe obiektu, ktéry
ma zosta¢ zwrécony przez wskazany wczesniej serwer EJB. W tym przypadku interesuje nas
interfejs zdalny komponentu EJB TravelAgent. Kiedy juz bedziemy dysponowali wspomnianym
interfejsem, bedziemy mogli wywotywaé metody obstugujace takie operacje jak rezerwowanie
miejsc w kajutach.

Istnieje wiele réznych rodzajéw ustug katalogowych i nazewniczych — producenci kontene-
réow EJB moga co prawda swobodnie wybierac te rozwigzania, ktére w najwiekszym stopniu
spelniajg ich wymagania, jednak wszystkie serwery musza dodatkowo obstugiwac ustuge
nazewnicza architektury CORBA.

Bezpieczenstwo

Serwery Enterprise JavaBeans moga obstugiwac az trzy rodzaje zabezpieczen:

Uwierzytelnianie

Najprosciej méwiac, uwierzytelnianie polega na potwierdzaniu tozsamosci danego uzyt-
kownika. Najbardziej popularng forma uwierzytelniania jest ekran logowania, w ktérym
uzytkownik musi wpisa¢ swoje nazwe i hasto. Uzytkownik moze korzysta¢ z danego
systemu dopiero po akceptacji podanych przez niego danych w systemie uwierzytelniaja-
cym. W procesie uwierzytelniania mozna wykorzystywac takze karty identyfikujace, karty
z paskiem magnetycznym, certyfikaty bezpieczenistwa i wszelkie inne formy identyfikacji.
Chociaz mechanizmy uwierzytelniajace maja na celu przede wszystkim zabezpieczanie
systemu przed dostepem 0séb nieuprawnionych, najwieksza niedoskonatoscia tego rodzaju
rozwigzan jest brak kontroli nad dostepem do zasobéw systemu przez raz uwierzytelnionego
uzytkownika.
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Autoryzacja
Autoryzacja (kontrola dostepu) polega na wymuszaniu stosowania okreslonej polityki
bezpieczeristwa okreslajacej, co poszczegélni uzytkownicy moga, a czego nie moga robic
w danym systemie. Kontrola dostepu daje nam pewno$¢, ze uzytkownicy uzyskuja do-
step tylko do tych zasobow, ktdre sq im rzeczywiscie potrzebne. Autoryzacja umozliwia
nie tylko ograniczanie dostepu do podsysteméw, danych lub obiektéw biznesowych, ale
tez monitorowanie ogélnych zachowan. Przykladowo, niektérzy uzytkownicy moga miec
prawo aktualizacji informacji, podczas gdy pozostali moga te informacje tylko przegladac.

Bezpieczna komunikacja

Kanaly komunikacyjne laczace klienta z serwerem dos¢ czesto musza gwarantowac od-
powiedni poziom bezpieczeristwa. Kanal komunikacyjny mozna zabezpieczyé, np. szy-
frujac dane przesylane pomiedzy serwerem a klientem. W takim przypadku wszystkie
przesylane komunikaty sa kodowane w sposéb uniemozliwiajacy ich odczytywanie lub
modyfikowanie przez nieautoryzowanych uzytkownikéw. Tego rodzaju rozwigzania
z reguly wiaza sie z koniecznoscia wymiany pomiedzy klientem a serwerem kluczy krypto-
graficznych. Klucze umozliwiaja uprawnionym odbiorcom komunikatéw dekodowanie
i odczytywanie ich tresci.

Zagadnienia zwigzane z bezpieczeristwem szczegélowo oméwimy w rozdziale 17.

Ustugi podstawowe i wspotdziatanie

Mozliwos¢ wspdéltdziatania jest kluczowym elementem architektury EJB. Specyfikacja Enterprise
JavaBeans nie tylko obejmuje konkretne wymagania w kwestii obstugi protokotu Java RMI-IIOP
(w roli mechanizmu wywolywania zdalnych metod), ale tez definiuje rozwigzania umozli-
wiajace efektywng wspoétprace w takich obszarach jak przetwarzanie transakcyjne, nazew-
nictwo i bezpieczeristwo. Specyfikacja EJB wymaga tez obstugi technologii JAX-RPC, ktéra
sama wymaga obstugi protokotu SOAP 1.1 oraz jezyka WSDL 1.1, czyli standardéw w $wiecie
ustug Web Services.

lIop

Specyfikacja Enterprise JavaBeans naklada na producentéw serweréw EJB obowiazek im-
plementowania standardu Java RMI, ktéry z kolei korzysta z protokolu CORBA 2.3.1 IIOP.
Twércy specyfikacji zdecydowali sie na zdefiniowanie tego wymagania z mysla o zapewnie-
niu mozliwosci wspélpracy serweréw aplikacji Javy EE i — tym samym — umozliwieniu
komponentom Javy EE (w tym komponentom EJB, aplikacjom, serwletom oraz stronom JSP)
pracujacym na jednym serwerze Javy EE uzyskiwania dostepu do komponentom EJB dziala-
jacym na innym serwerze Javy EE. Specyfikacja Java RMI-IIOP definiuje standardy w takich
obszarach jak transfer parametréw, zwracanie wartosci, generowanie wyjatkéw oraz odwzo-
rowywanie interfejséw i obiektéw wartosci w jezyku CORBA IDL.

Producenci konteneréw EJB moga oczywiscie implementowac obstuge innych protokotéw
niz Java RMI-IIOP, jednak semantyka konstruowanych interfejséw RMI musi pasowac do ty-
pow obstugiwanych przez protokét RMI-IIOP. Zdecydowano sie na to ograniczenie gléwnie
po to, by zapewni¢ sp6jnosé perspektywy klienta EJB niezaleznie od stosowanego protokotu
zdalnych wywotan.
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Mozliwosé wspélpracy transakcji zatwierdzanych w trybie dwufazowym i realizowanych
w réznych kontenerach jest opcjonalnym, ale bardzo waznym elementem architektury Enter-
prise JavaBeans. Takie rozwigzanie daje nam pewnos¢, Ze transakcje inicjowane przez jeden
komponent Javy EE sg propagowane do komponentéw EJB pracujacych w innych kontene-
rach. Specyfikacja EJB precyzyjnie opisuje zaréwno sposéb obstugi dwufazowego zatwier-
dzania obejmujacego transakcje realizowane przez wiele konteneréw EJB, jak i sposéb wspot-
pracy konteneréw transakcyjnych z kontenerami nietransakcyjnymi.

Specyfikacja Enterprise JavaBeans uwzglednia takze mozliwos¢ wspétpracy pomiedzy ustu-
gami nazewnictwa odpowiedzialnymi za lokalizowanie i odnajdywanie zasobéw EJB. Specy-
fikacja EJB okreéla, ze funkcje facznika ustug nazewniczych peini modut CosNaming archi-
tektury CORBA. Ta sama specyfikacja definiuje zaréwno sposéb implementowania przez tego
rodzaju ustugi interfejséw IDL komponentéw EJB, jak i sposéb korzystania z tych ustug przez
oprogramowanie klienckie (za posrednictwem protokotu IIOP).

Specyfikacja Enterprise JavaBeans przewiduje mozliwos¢ wspdlpracy w obszarze bezpie-
czenristwa — okresla sposéb, w jaki kontenery EJB ustanawiajg bezpieczne relacje i wymie-
niaja dane uwierzytelniajace w czasie uzyskiwania przez komponenty Java EE dostepu do
komponentéw EJB wchodzacych w sklad tych konteneréw. Kontenery EJB musza obstugiwac
protokét SSL 3.0 (ang. Secure Sockets Layer) oraz wlasciwy protokét organizacji IETF — w tym
przypadku protokét TLS 1.0 (ang. Transport Layer Security) wykorzystywany dla bezpiecznych
polaczen pomiedzy klientami i komponentami EJB.

Mimo ze historia protokotu IIOP jest do$¢ dluga, a sam protokét oferuje mozliwosé nawia-
zywania wspOlpracy w rozmaitych obszarach, w praktyce wspomniany protokét nigdy nie
odniést prawdziwego sukcesu rynkowego. Wbrew przewidywaniom swoich twércéw proto-
kot TIOP z kilku wzgledéw nie zyskal spodziewanej popularnosci — jego najwazniejsza wada
byta ztozonosé. Mimo ze IIOP jest protokotem niezaleznym od platformy, wielu producen-
tow ma problemy z jego prawidlowym implementowaniem. Co wiecej, w IIOP i innych pro-
tokolach architektury CORBA znaleziono szereg luk, ktére moga powodowaé powazne pro-
blemy we wspéipracy elementéw oprogramowania wdroZonych w docelowych srodowiskach.
Trudno znaleZé rzeczywiste rozwigzania obejmujace systemy EJB z powodzeniem wspétpra-
cujace za posrednictwem protokotu IIOP. Wydaje sig, Ze srodowisko programistéw duzo
wieksze nadzieje poktada w standardach SOAP i WSDL jako podstawie dla mechanizméw
wspolpracy tego rodzaju systemow.

SOAP i WSDL

SOAP (ang. Simple Object Access Protocol) jest podstawowym protokolem wykorzystywanym
przez wspoiczesne ustugi Web Services. Protokét SOAP bazuje na jezyku XML i moze by¢
stosowany zaréwno w systemach przesylania komunikatéw w technologii RPC, jak i w sys-
temach asynchronicznego przesylania dokumentéw. W praktyce wilasnie zwiazki protokotu
SOAP z jezykiem XML decyduja o prostocie implementacji korzystajacych z tego protokotu.
Kazda platforma (system operacyjny, jezyk programowania, aplikacja itp.), ktéra oferuje
mozliwo$é nawigzywania polaczen HTTP i wykonywania analizy skladniowej kodu XML-a,
moze z powodzeniem obstugiwac protokét SOAP. Wiasnie dlatego protokét SOAP w tak
krétkim czasie zyskal dos¢ szeroka akceptacje. Wspdtczesni programisci maja do dyspozycji
ponad siedemdziesiat zestawéw narzedzi (bibliotek kodu) zwigzanych z obstuga protokotu
SOAP i przystosowanych do pracy w niemal wszystkich srodowiskach programowania,
wlacznie z jezykiem Java, .NET, JavaScript, C, C++, Visual Basic, Delphi, Perl, Python, Ruby,
Smalltalk i innymi.
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WSDL (ang. Web Service Description Language) jest jezykiem definiowania interfejséw (IDL)
dla ustug Web Services. Pojedynczy dokument jezyka WSDL ma posta¢ pliku XML opisujacego
zaréwno ustugi Web Services obstugiwane przez dane przedsigbiorstwo, jak i protokoty,
formaty komunikatéw i adresy sieciowe tych ustug. Dokumenty WSDL charakteryzuja sie
Scista struktura i jako takie moga by¢ wykorzystywane w procesie automatycznego generowa-
nia namiastek technologii RPC i innych interfejséw programowych dla komunikacji z ustu-
gami Web Services. Mimo ze dokumenty WSDL mogg opisywac ustugi dowolnego typu, z reguty
sa wykorzystywane do opisywania ustug Web Services stosujacych protokét SOAP.

Jezyk WSDL i protokét SOAP bardzo czesto sg stosowane lacznie. Stanowia bloki skladajace
sie na szersze standardy odpowiedzialne za zapewnianie wspétpracy w takich obszarach jak
bezpieczeristwo, przetwarzanie transakcyjne, koordynacje, przesylanie komunikatéw i wielu,
wielu innych. Dzialania réznych grup zaangazowanych w wytwarzanie protokoléw infra-
strukturalnych na bazie protokotu SOAP i jezyka WSDL w wielu aspektach sie pokrywaja,
stad mndstwo sprzecznych ze sobg i niedojrzatych standardéw. Z protokotem SOAP i jezy-
kiem WSDL wigzano wielkie nadzieje, jednak na tym etapie trudno ostatecznie wyrokowad,
czy skutecznie wyeliminuja wszelkie problemy zwiazane ze wspéipraca ustug Web Services,
czyli prawdziwg zmore twércéw systeméw korporacyjnych. SOAP, WSDL i protokoty infra-
strukturalne zbudowane na bazie tych standardéw najprawdopodobniej péjda dalej niz IIOP,
DCOM i inne technologie, co nie oznacza, ze beda rozwigzaniami przelomowymi. Same
ustugi Web Services zostang szczegétowo oméwione w rozdziatach 18. i 19.

Co dalej?

Pierwsze trzy rozdzialy tej ksigzki mialy na celu wprowadzenie podstawowej wiedzy nie-
zbednej do wytwarzania komponentéw i aplikacji Enterprise JavaBeans. Chociaz wcigz nie
przystapiliSmy do analizy szczegéléw, zademonstrowaliSmy wiekszos¢ sposréd zagadnien,
z ktérymi bedziemy mieli do czynienia w kolejnych rozdzialach. Poczawszy od rozdziatu 4.
bedziemy krok po kroku opracowywali wlasne komponenty i zapoznawali si¢ z mozliwoSciami
ich praktycznego stosowania w aplikacjach EJB.
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