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Zusammenfassung:

Diese Arbeit stellt eine Einfihrung in Java und de Java-eigene Komponentenarchitektur
JavaBeans dar. Dabel werden sowohl die Grundkorzepte von Java und JavaBeans, als auch
die weiterfihrenden, auf JavaBeans basierenden Konzepte JavaBeans Activation Framework,
InfoBus und Enterprise JavaBeans vorgestellt. Im weiteren wird auf die Positionierung Javas
in den heute eistierenden heterogenen Systemumgebungen eingegangen undein integriertes
Bild beziglich der Einbindurg des JavaBeans-Konzeptes in de eistierenden Architekturen
zur Anwendungsentwicklung in heterogenen, verteilten Umgebungen, CORBA und DCOM,
aufgebaut.

Schliissalworter:

Komponrentenarchitektur, Java, JavaBeans, Enterprise JavaBeans, Enterprise Beans, CORBA,
DCOM, InfoBus, JavaBeans Activation Framework

Summary:

This work is an introduction to Java and Java's comporent architedure JavaBeans. We
present the basic concepts of Java and JavaBeans as well as the advanced, JavaBeans based
concepts JavaBeans Activation Framework, InfoBus and Enterprise JavaBeans. In the
following we discussthe position d Java in today’s heterogeneous computer environments
and compose an overal picture onthe integration o JavaBeans into the existing architedures

for applicaion development in heterogeneous, distributed environments CORBA and DCOM.
Key words:

Comporent architedure, Java, JavaBeans, Enterprise JavaBeans, Enterprise Beans, CORBA,
DCOM, InfoBus, JavaBeans Activation Framework
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1 Einleitung

Umfangreiche Applikationen und sich immer weiter verkirzende Lebenszyklen flhren zu
einem explosionsartigen Anstieg der Entwicklungskosten in der Softwarebranche. Eine
Moglichkeit dieser Misere zu entkommen bestent in der Wiederverwendung bereits
entwickelter Teile, den Komporenten der Software. Hierdurch &t sich  der
Entwicklungsaufwand stark reduzieren, da nicht jede Softwarelésung komplett neu
implementiert werden muf3. Eine solches Zusammenfiigen von Komporenten zu einem
grof3eren Ganzen, wie e z.B. in der Automobili ndustrie und anderen Ingenieursdiszipli nen
langst gang und gibe ist, steckt bel der Anwendurgsentwicklung aber noch in den
Kinderschuhen.

Bevor die Wiederverwendung von Komponenten moglich ist, muf erst eine Infrastruktur
geschaffen werden. Die bisherigen Beitrage dieser Vortragsreihe beschreiben de
notwendigen Bedingungen, de ane Wiederverwendung von Komponenten erst ermdgli chen
und zwei gangige Ausfihrungsumgebungen fir Komporenten, CORBA und DCOM. Dieser
Beitrag beschreibt den von Sun Microsystems entwickelten Komponrentenstandard fir Java,
JavaBeans, undErweiterungen dieser Architektur.

Das folgende Kapitel 2 gibt eine kurze Einfihrung in de Spradhe Java und ihre Konzepte.
Kapitel 3 stellt den Java Komporentenstandard JavaBeans mit seinen Ideen, Konzepten und
Konwventionen dar. Im 4. Kapitel werden de von Sun Microsystems entwickelten
Erweiterungen der Komporententechndogie vorgestellt. Hierzu zéhlen das JavaBeans
Activation Framework, der InfoBus und de Enterprise JavaBeans. Kapitel 5 zeigt die
Integration vonJavaBeans in de bestehende Informationstechndogie-Infrastruktur. An deser
Stelle wird insbesondere auf die bereits vorgestellten Techndogien CORBA und DCOM
eingegangen. Ein Vergleich des Konzepts JavaBeans mit den im zweiten Vortrag
vorgestellten Definitionen zum Komporentenbegriff findet in Kapitel 6 statt. Das 7. Kapitel
faldt die gewonnenen Eindricke nochmals zusammen und Kapitel 8 versucht mogliche
Entwicklungen aufzuzeigen. Abschlief3end wird in Kapitel 9 ein kurzes Beispiel fir eine

JavaBean gegeben undihre Verwendung in einem Entwicklungswerkzeug vorgestellt.

Dieser Beitrag soll lediglich de Sprache Java und de Komporentenkorzepte JavaBeans,
JavaBeans Activation Framework, InfoBus und Enterprise JavaBeans vorstellen. Eine

ausfuhrliche Beschreibung dr umfassenden Spezifikationen und a@r Programmierung kann
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undsoll an deser Stelle nicht vermittelt werden. Zu desem Zwedk sei auf die zur Verfligung

stehenden Literaturquell en verwiesen.

2 Einfldhrungin die Konzepte von Java

Die Tedhndogie JavaBeans ist eng im Zusammenhang mit der Sprache Java zu betrachten, da
JavaBeans |etztendli ch lediglich eine Erweiterung der Konzepte von Java darstell en. Zunéchst
soll deshalb an dieser Stelle a@ne Einfihrung in de wesentlichen Konzepte, Strukturen und
M ogli chkeiten der Programmiersprache Java gegeben werden, um es auch Lesern, de nicht
oder nur wenig mit der Spradhe vertraut sind, zu ermoglichen, sich tbker die Vor- und
Nadteile von Java en Bild zu madien und @n nachfolgenden Ausfuhrungen folgen zu

konnren.

2.1 Allgemeines

Die Spradche Java wurde von Sun Microsystems im Jahre 1995eingefihrt. Seitdem wurde sie
um einige Konzepte, wie zum Beispiel JavaBeans, erweitert. Im Frihjahr 1997wurde mit der
Freigabe des Java Development Kits (JDK) 1.1 der Sprachstandard nachmals modifiziert. Fir
den Sommer 1998 wird das néchste grofie Update auf den Standard mit der Version 1.2
erwartet, der dann weitere Erleichterungen fur die Entwicklung von fensterbasierten

Anwendungen unddeutli che Performancegewinne mit sich bringen soll.

Java ist von Anfang an as eine objektorientierte Sprache entwickelt worden. In Java sind
deshalb fast alle Dinge Objekte. Nur die enfachen Zahlen, Zeichen sowie bodsche Werte
bil den eine Ausnahme. Trotzdem findet man nicht alles in Java, an das man sich bei anderen
objektorientierten Programmiersprachen bereits gewohnt hat. So fehlen zum Beispiel die
Mehrfachvererbung, Templates (oder generische Klassen) und das Operator Overloading.
Java bedient sich statt dessen anderer Konzepte oder bietet diese Moglichkeiten, wie beim
Operator Overloading erst gar nicht an. Auf der anderen Seite aspart dies dem
Programmierer zum Beispiel die Beseitigung der bei der Mehrfachvererbungimmer wieder
auftretenden Namenskonflikte, undim Fall des Operator Overloadings ist es unbestreitbar,
dal’d ein Programmtext ohre tberladene Funktionen besser verstandlich ist. Zuletzt mag auch
das Argument von einfacher zu entwickelnden Compilern undschnell erer Laufzeitausfiihrung

eine Roll e gespielt haben.
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Auf der anderen Seite findet man in Java der auch Konzepte, die andere objektorientierte
Programmiersprachen vermissen lassen. So verfigt Java Uber eine Garbage Colledion, die
nicht mehr referenzierte Objekte aus dem Speicher entfernt. Daher bleibt dem Programmierer

die Freigabe nicht mehr genutzten Speichers unter Java espart.

2.2 Interfaces

Insbesondere die fehlende Mdglichkeit der Mehrfadhvererbung fordert aber eine Lésung, die
diesen Mil3stand zumindest zum Tell kompensiert. Java verwendet deshalb das Konzept der
Interfaces. Ein Interfaceist ein Java-Konstrukt, das lediglich Signaturen von Methoden, nicht
aber deren Rumpfe enthdlt. Unter einer Signatur verstehen wir die Definition des
Rickgabetyps, des Methodennamens wie der Parametertypen und -namen (z.B. Typl
myMet hod( Typ2 paraml, Typ3 paranR) ), urter dem Methodenrumpf den
ausfuhrbaren Code der Methode. Interfaces enthalten also keinen ausfuhrbaren Code, sie
konren all erdings Konstanten definieren. Die Verwendung eines Interfaces bedeutet nun, a3
man in der Klasse in der man das Interface verwenden, oder besser gesagt, implementieren
mochte, dies durch das Anhdngen von i npl enents | nterfacenane hinter den
Klasenkopf angibt. In deser Klasse miisen dann de im Interface deklarierten Methoden
ausprogrammiert werden. NatUrlich ist es méglich, in einer Klasse mehrere Interfaces zu
implementieren. Im Gegensatz zur Mehrfachvererbung ist es hier aber immer nétig, den Code
fur jede Klasse, die das Interface benutzt, neu zu schreiben. Interfaces eignen sich aso
hervorragend dezu, Klassen eine bestimmte Schnittstelle aufzuzwingen, wenn dese Klassen
zu einem bestimmten Typ von Klassen gehdren sollen. So missen zum Beispid alle Applets

das Interface Appl et implementieren, dazu urten mehr.

Ferner gibt es bel Java sogenannte astrakte Klasen, die a@ne Mischform zwischen
gewoOhnlichen Klassen und Interfaces snd. Abstrakte Klassen werden durch das Vorstellen
des Schlisselworts abst r act vor den Klasenkopt kenntlich gemadt und enthalten sowohl
ausprogrammierte Methoden as auch Methoden-Signaturen, denen ebenfalls abst r act
vorangestellt ist. Abstrakte Klasen kdmen nicht instanziiert werden, das heildt, es kénren

keine Objekte vom Typ der Klasse azeugt werden.
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2.3 Packages

Im Java-Standard ist einerelativ grof3e Anzahl von Standard-APIs enthalten. Fur Javasind de
Klasen und Interfaces dieser APIs in sogenannte Packages eingeteilt. Dies gibt der schon
ziemlich groffen Anzahl von Klassen und Interfaces, die zum Java-Standard gehdren, eine
Ubersichtliche Struktur. Das dafir angewendete Schema ermdglicht eine internetweite
Namensgebung. Die Java Standard-Padkages werden nadh deser Konvention mit
j ava. packagenane bezeichnet. Klasen und Methoden kdnren mit voll-qualifizierten
Namen bezeichnet werden. So kannz.B. die Methodest art () der Klasse Appl et ausdem
Padkage j ava. appl et mitj ava. appl et. Appl et . start () eindeutig angesprochen
werden. Packages, die nicht zum Standardumfang von Java gehdren sollen wie folgt benannt
sein:

i nternet-domai n-postfix.internet-firmen-nane.firnmenintern-

ei ndeut i ger - package- nane. cl ass- nane,

soz.B.com sybase. j dbc. SybDri ver [Flanagan, 1997.
Diewichtigsten, zu Java gehdrenden APIs snd:

e das Abstrad Window Toadlkit (AWT)-API und seine Erweiterung Java Foundition Classes
(JFC), die die Erstellung GUI-basierter Software unterstiitzt

e das Java Database Conredivity (JDBC)-API zur standardisierten Anbindung vonJava

Anwendungen an ein relational es Datenbanksystem
e das|/O-API, das Schnittstellen zum Dateisystem, zum Drucker usw. bietet
o das Net-API, das einfache Schnittstell en zur Benutzung von Netzen hietet

¢ das Remote Method Invocation (RMI)-API, zur Entwicklung von erteilten Anwendungen,
die aif verschiedenen Virtua Machines (dazu urten mehr) und damit auf verschiedenen

Rednern laufen kdnren

o das Refledion-API, das es ermdglicht, Felder, Methoden undKonstruktoren von Objekten
zur Laufzeit abzufragen. Die Werte der Felder konren dann geédndert, die Methoden

aufgerufen undmit den Konstruktoren neue Objekte erzeugt werden.

e das Bean-API, das die Konzepte der komporentenorientierten Anwendungsentwicklung in

Java anfuhrt und Gegenstand deser Arbeit ist.
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2.4 Plattformunabhéangigkeit

Der Grund, warum Java bereits © kurze Zeit nadh seiner Einfihrung eine dermal3en gofe
Popularitdt geniefdt, ist aber en anderer, namlich de Plattformunabhangigkeit.
Plattformunabhéngigkeit bedeutet, dal3 sich ein einmal geschriebenes Java-Programm auf
jedem Redner unter jedem Betriebssystem ausfihren &3, auf dem eine Java
Implementierung, die das Kernstick, die Java Virtua Madine (JVM) beinhaltet, zur
Verfligung steht. Was heifdt das? Zunadst Ubersetzt der Programmierer seine Klassen mit
einem Compiler, der den sogenannten Bytecode erzeugt. Im Gegensatz zu anderen
Programmiersprachen besteht dieser Bytecode aer nicht aus Maschinenbefehlen fir eine
bestimmte Hardware, under enthdlt auch keine Aufrufe fir ein bestimmtes Betriebssystem,
sondern muf3 voneinem bestimmten Programm, néamlich der VM interpretiert werden. Diese
JVM ist wiederum plattformabhéngig, so dal3 sie die besonderen Eigenschaften des Systems,
fur das se entwickelt worden ist, ausnutzen kann. Daher mul3 cer Entwickler nur eine Version

seines Programms ver6ff entli chen, olme den Quell code herauszugeben.

Diese Vorgehensweise hat aber auch ihre Nadhteil e. Insbesondere ist der Programmeablauf bel

interpretiertem Code gewdhnlich langsamer al's bei maschinenspezifischem Code.

Java Virtual
Machine

Betriebssystem

Abbildung 1 Java Virtua Machine ds Briicke zwischen Anwendung urd System

2.5 Applets

In einer Welt der Informationsverarbeitung, in der das Internet eine so grole Rolle spielt wie
heute, ist Plattformunabhéngigkeit ein wichtiger Faktor. Wo sich HTML zum einfachen
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Formatieren von Text und Grafik eignet, findet es dennoch seine Grenzen, wenn es darum
geht, Inhalte von Webseiten interaktiv zu gestalten. Java bietet hier eine Mdglichkeit, die
interaktiven Elemente ener Seite auf den Client-Rechner zu laden und daot auszufiihren.
Dadurch wird de Belastung des Servers auf die Bereitstellung dieser interaktiven Elemente
beschrankt. Andere Konzepte, wie z.B. CGI, fuhren Code auf der Server-Maschine aus, so
dal’ dat leicht Kapazitatsengpasse entstehen konren. Die in Java entwickelten interaktiven
Elemente werden Applets genannt. Dabei handelt es sch um gewohriche Java
Applikationen, de @er eine definierte Schnittstelle zum Webbrowser bieten. Java-Applets
implementieren deshalb das Interface j ava. appl et. Appl et. So stellen Klasen, de
dieses Interface implementieren, urter anderem die Methoden start () undstop() zur
Verflgung, Uber die der Webbrowser das Applet starten undanhaten kann. Applets snd aso
ganz gewohrliche JavaAnwendungen, de lediglich eine zusédtzliche Schnittstelle zum
Browser haben. Ausgefiihrt werden sie von der VM, die in den Browser integriert sein muf3.
Diese Applets konren theoretisch von teliebig groRer Komplexitét sein, wobei dies in der
Praxis durch de Zeit, die zum Laden der Applets tber das Netz bendtigt wird, seine Grenzen
findet. Da Applets auf der Client-Maschine @laufen, wurde in Java eén umfangreiches
Sicherheitskonzept integriert, um zu verhindern, dal3 fur den Benutzer unerwinschte
Operationen auf seinem Rechner ausgefuhrt werden. Java-Applets kbnnen mit einer Signatur
versehen sein, wobel der Benutzer festlegen mul3, ober dem Ausdeller der Signatur traut oder
nicht. Gewohrlich sind Applets aber nicht signiert und der Benutzer traut keinem Ausdeller.
Dann konren Applets unter anderem folgende Operationen nicht ausfihren [Flanagan, 1997:

e Dateienlesen

e Verzeichnisse afragen

¢ die Existenz von Dateien Ukerprifen

e das Anderungsdatum oder die GroRe von Dateien abfragen

o die Lese- und Schreibrechte afragen

o (Uberprifen, obein Dateiname fir eine Datel oder ein Verzeichnis deht
e Dateien schreiben

e Dateien |6schen

e Verzeichnisse anlegen
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Dateien umbenennen

Netzwerkverbindungen zu einem anderen Redner as zu dem, von dem es geladen wurde,
herstellen

auf Netzwerkverbindungen an privil egierten Ports mit einer Port-Nummer kleiner als 1025

horchen

Netzwerkverbindungen an Ports mit einer Port-Nummer kleiner als 1025 akzeptieren,

wenn sie nicht von dam Redhner, von cem das Applet geladen wurde, ausgehen.
Multi cast-Sockets verwenden

den Java-Interpreter beenden

neue Prozesse starten

dynamisch Native Code (plattformabhéngige) Libraries|aden

Druckauftrége initii eren

auf die Zwischenablage zugreifen

mit den Methoden der Refledion API auf andere Objekte zugreifen, es sei denn, a3 ihre
Klassen von cém gleichen Host wie das Applet geladen wurden

u.v.m.

Es kann also festgestellt werden, dal3 das Sicherheitskonzept fir Java unerwtinschte Effekte

auf das System des Anwenders verhindert, da Applets diese Operationen gewohrich nicht

bendtigen.
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WWW-Browser
Betriebssystem

Abbildung 2 Applets und Sicherheit

In der Vergangenheit aufgetretene Probleme lagen immer in Implementierungsfehlern der

JVM begrindkt, die dieses Sicherheitskonzept umsetzen muf3.

2.6 Internationalization

Ein anderes Problem im weltweiten Datenverkehr stellen oft lokal unterschiedliche Sprachen
und de unterschiedlichen Formatierungen von Datum und Zahlen dar. Java unterstiitzt daher
das Konzept der Internationalization. Aus diesem Grund lenutzt Java die Unicode
Zeichencodierung. Seit der Version 1.1wird Unicode 2.0 werwendet, vorher Unicode 1.0.
Unicode wurde vom Unicode Consortium (http://unicode.org/) eingeftihrt und codiert jedes
Zeichen mit 16 Bit; zur Zeit stehen 38.885 werschiedene Zeichen aus den wichtigsten
Schriften zur Verfigung. Es ist allerdings zu beadhten, dal3 viele Plattformen Unicode nur
unzureichend oder gar nicht unterstitzen. Auch sind kaum Fonts verfigbar, die dle Zeichen
darstellen konren. Die Unicode-Zeichen 32 bs 126 sind aber mit denen des ASCII-Codes
identisch, so dai eine gewisse Kompatibilit & gewahrleistet ist.

Zur Formatierung, z.B. vonDatum undZahlen, beten de Klassen des Packages ava. t ext
zahlreiche Methoden an, de es ermdgli chen, zur Laufzeit beim jewelli gen Betriebssystem die

lokalen Konventionen abzufragen unddann ausgegebene Daten entsprechend zu formatieren.
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Weiterhin ist es moglich Anzeigen fir den Benutzer in der jeweils lokalen Sprade
anzugeben. Wenn des gewlnscht ist, wir anzuzeigender Text nicht wie Ublich im Quelltext
»hart verdrahtet”, sondern der Programmierer kann fir die Anzeige Default-Werte vorgeben,
sowie Werte in anderen Sprachen, de dann de Default-Werte Uberschreiben, wenn eine
andere Sprache die lokaleist.

3 DieJavaBeans-Architektur

Zunéchst soll in desem Abschnitt auf allgemeine Designaspekte des Konzepts JavaBeans

eingegangen unddann de Kernkorzepte vorgestellt werden.

Wir beginnen mit der Definition einer JavaBean, wie sie in der Spezifikation vonJavaBeans,
Version 1.01 vorSun Microsystems vorgegeben ist [Hamilton, 199T:

» A JavaBean is a reusable software wmmponent that can ke manipulated
visually in a bulder tod.”

Dies ist eine sehr algemeine Definition und im folgenden wird aufgezeigt, wie Sun
Microsystems diese Idee in der Spezifikation der JavaBeans umgesetzt hat.

3.1 Designaspekte

Das Ziel von Sun Microsystems war es, mit dem JavaBean-API eine Softwarekomponenten-
architektur fir die Programmiersprache Java zu manifestieren. Die entwickelten Beans ©llen
sich dann einfach zu mehr oder weniger komplexen Anwendungen mit Hilfe enes
Buil dertods bzw. Entwicklungswerkzeuges zusammenstell en lasen. Dabel ist es von Vortell
ein solches Buildertod zu verwenden, man kann auf seinen Einsatz jedoch auch verzichten.

Die APl mul3 herzu einigen Aspekten genligen, deim folgenden erlautert werden.

3.1.1 Komponentengranularitét

JavaBeans Il es ermoglichen, Komporenten urterschiedlicher GréfRe und Komplexitét
(Granularitét) zu entwickeln. Dabel soll es genauso moglich sein einen kleinen Baustein, zum
Beispiel einen Button oder ein Eingabefeld, als Bean zu entwickeln, wie aich eine grof3e

Komponente, die ener vollsténdigen Anwendung éhnelt, wie sie in Compound Documents
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Verwendung findet. Hier kann eine Tabell enkalkulation, de in eine HTML-Seite @ngebettet
ist, s Beispiel betrachtet werden. JavaBeans ist jedoch primér fir die Entwicklung kleiner

undmittlerer Komporenten gedadt, ohre sich darauf zu beschrénken.

Um Verwedhslungen zu vermeiden, mochten wir an deser Stelle noch einmal hervorheben,
da’ de Konzepte von JavaBeans und Applets orthogonal zueinander stehen. Wahrend Beans
Komporenten im Sinne der JavaBeans-Spezifikation darstellen, handelt es sch bel Applets
um kleine Anwendungen, de von der JVM eines Webbrowsers ausgefuhrt werden undeine
Schnittstelle zu desem bieten. Aber natiirlich kénren Java Applets, genau wie Stand Alone
Applikationen aus JavaBeans zusammengesetzt werden.

Sun Microsystems beabsichtigt aber nicht, eine Integration von Beans in komplexe
Dokumente, wie zum Beispiel jene von Microsoft Office voranzutreiben. Bei der
Spezifikation ist eher an einfache Compound Documents, wie een Webseiten gedadt
worden. Denncch gibt es APIs, die analog z.B. zu den OLE Control APIs oder den ActiveX-

APIs 3nd, de eéne Verwendung in desen High-End CompoundDocuments ermdgli chen.

3.1.2 Portabilitat

Die grof¥e Starke der Programmiersprache Java ist ihre Plattformunabhéngigkeit. Dieser
Aspekt darf deshadb auch bei dem Entwurf einer Komporentenarchitektur nicht
unberticksichtigt bleiben, soll auch dese Komporentenarchitektur plattformunabhéngig sein.
Eine Bean soll grundsétzlich auf all en Plattformen de gleiche Funktionalit&t bieten.

Dennach findet die Plattformunabhéngigkeit ihre Grenze, wo Beans in bestehende
Komponentenmodell e der aktuell en Plattform integriert werden missen. Das ist zum Beispiel
dann cer Fall, wenn eine Bean voneiner Anwendung benutzt werden soll, die aisschliefdlich
ein plattformspezifisches Komporentenmodell verwendet. So miif¥e ene JavaBean, de von
Microsoft Word genutzt werden soll, in de ActiveX/COM-Architektur eingebettet werden.
Dies gilt alerdings nur flr die sogenannte Roat-Bean, namlich de Bean, de in der
Aufrufhierarchie an erster Stelle steht. Beans, die von deser Bean benutzt werden, misen

nicht integriert werden.

Die Integration geschieht mit Hilfe aner ,,Bridge”, so dald Aufrufe zwischen JavaBeans und
ActiveX / COM maoglich sind. Die Bridge ist fur den Entwickler der JavaBeans nicht sichtbar.
Sun Microsystems hat beim Design der JavaBeans-API alerdings die Notwendigkeit der
Bridges berlicksichtigen missen. Insbesondere ist sichergestellt, dald zu den drel wichtigsten
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Komporentenmodellen, némlich OpenDoc, OLE/COM/ActiveX und LiveConrect Bridges

entwickelt werden kdnren.

3.1.3 Einheitliche, qualitativ hochwertige API

Auf verschieden Plattformen ist es unter Umstanden nicht moglich, de volle Funktionalit &t
der JavaBeans-APl zu urterstitzen. In desen Falen mul3 eine dternative Funktionalitét
geschaffen werden, de der urspriinglich beabsichtigten am ehesten entspricht. Wenn zum
Beispiel auf einer Plattform das Verschmelzen von mehreren Mentleisten nicht moglich ist
und eine JavaBean as Komporente in einem Compound Document eine Menlleiste
unterstiitzt, dann kann das Menl as Alternative in einem eigenen Fenster Uber der

Anwendung erscheinen, statt in ihre Meniieiste integriert zu werden.

Da sich de Entwickler von JavaBeans nicht mit den Mdoglichkeiten der jeweiligen
Plattformen auseinandersetzen sollen, muR dese dternative Funktionalitdt von cer

plattformabhadngigen Implementierung zur Verfligung gestellt werden.

3.1.4 Einfachheit

Wie schon oken beschrieben, ist die JavaBeans-API hauptsadlich fur kleine und mittlere
Komporenten koreipiert worden, ohre sich darauf zu beschrénken. Dies madit es auch
moglich, de API relativ einfach zu halten, so dald3 der Entwickler sich schnell in de API

einarbeiten undsomit auch relativ schnell zu Ergebnissen kommen kann.

3.2 Merkmalevon JavaBeans

Die Merkmale ener JavaBean lassen sich in vier Punkten darstellen [Jubin et a., 1997,S. 10]:
e Public Interface

e Introspedion

e Customization

e Persistenz

In den folgenden Abschnitten werden dese Charakteristiken ausfuhrli cher erlautert.
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3.3 PubliclInterface

Das Public Interface (6ffentliche Schnittstelle) einer Bean definiert, wie @ne Bean mit
anderen Beans oder auch einer Applikation interagiert. Es 183 sich in de drel im folgenden
beschriebenen Gruppen einteilen.

3.3.1 Events

Die Events bzw. Ereignise stellen den Benadhrichtigungsmechanismus der JavaBeans dar.
Diese Benachrichtigung geschieht in Java Gber Methodenaufrufe. Die Namen der Methoden
werden in einem Event Listener Interface definiert. Ein Event Listener, der dieses Interface
implementiert, ist nach der Registrierung bei der Event Source bereit, Events zu empfangen
und zu verarbeiten. Die Event Source feuert ein Ereignis durch Erstellen eines neuen Event

Objedsund cem Aufruf der Eventverarbeitungsmethoden all er registrierten Event Listener.

Event Listener

implementiert

empfangt
istriert sich :
L?Iderrler > Event Objed Event Listener Interface
Event source

feuert
definiert

»  Event Source

Abbildung 3 Event Konzept

Die folgenden bereits genannten vier Elemente sind aso im JavaBeans-Eventkonzept
invalviert [Jubinet a., 1997,S. 24ff.]:

e Event Objed
e Event Listener
e Event Listener Interface

e Event Source
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3.3.1.1 Event Objea

Das Event Object kapselt die Informationen, de @ne Event Source den registrierten Event
Listeners Ubergibt. Ein Event Object wird von der Event Source instanziiert und jedem

registrierten Event Listener gesendet, wenn ein Ereignis ausgel 6st wird.

Event-Objekte eben von der Klasse j ava. util. Event Gbj ect und implementieren
zumindest die Methodent oSt ri ng() undget Sour ce() . Die aste Methock liefert eine
Stringreprasentation des Events, die zweite Methode liefert eine Referenz auf die Event

Source

3.3.1.2 Event Listener
Event Listener sind Objekte, die Ereignisse enpfangen undverarbeiten konren. Um dies zu
ermoglichen, mussen sie @n oder mehrere Event Listener Interfaces implementieren undsich

bei der Event Source registrieren.

3.3.1.3 Event Listener Interfaces

Da die Eventbenadrichtigung in Java Uber Methodenaufrufe efolgt, muld sichergestellt sein,
dad der Event Source die Methodennamen zur Ereignisbeabeitung der Event Listener
bekannt sind. Uber ein sogenanntes Event Listener Interfacewird des erreicht. Ein Event
Listener, der ein bestimmtes Event empfangen und learbeiten will, mul3 dbs entsprechende

Interfaceimplementieren.

Ein Event Listener Interface erbt von der Klasse j ava. util. EventLi stener. Der
Name des Interfaces Il mit . . . Li st ener enden. Die definierten Methoden haben as

einzigen Parameter ein Event-Objekt.

3.3.1.4 Event Source

Mit Event Source werden all e Objekte bezeichnet, die Ereignisse senden kdnren. Die Event
Source ist dafUr verantwortlich, fir jedes Ereigniss dal’3 vonihr gefeuert werden kann, eine
Liste der registrierten Event Listener zu helten. Mit Hilfe dieser Listen undder durch das
Event Listener Interface definierten Methoden, kann de Event Source die Event Listener
lokalisieren und de entsprechenden Methoden aufrufen.
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Um die Registrierung zu ermdglichen, muf3 de Event Source fur jedes Ereigniss, add‘- und
.remove“-Methoden bereitstellen, wobei der ListenerType dem Listener Interface des

Ereignisses entspricht:
publ i c voi d addLi stener Type (ListenerType alLi stener);

public void renovelLi stener Type (ListenerType aLi stener);

3.3.2 Properties

Ein Property ist ein einzelnes offentliches Attribut. Diese Attribute bestimmen das Verhaten
und s Erscheinungsbild einer JavaBean. Mdgliche Zugriffsarten auf Properties snd
read/write, read-only oder write-only. Get und set-Methoden ermdglichen den Zugriff und
legen de Zugriffsart fest. Ist beispielsweise lediglich eine get-Methode fir ein Property
implementiert, liegt ein read-only Zugriff vor. Die unterschiedlichen Typen von Properties
werden in den folgenden Abschnitten dargestellt [DeSoto, 1997,S. 2-1 ff.].

3.3.2.1 SimpleProperties

Ein Simple Property reprasentiert einen einzigen Wert. Der Zugriff auf diesen Wert erfolgt
Uber einfadhe get- und set-Methoden. Der Methodenname orientiert sich an dem Namen des
Properties. Auf ein Property mit Namen ,x“ wird Uker die Methoden setX und getX
zugegriffen. Attribute des Typs Boolean kdnren zusétzlich de MethodeisX enthalten.

Beispiel:
String nane;
String getNane();

voi d set Nane(String aNane);

3.3.2.2 Indexed Properties
Ein Indexed Property stellt einen Vektor dar. Mittels der get- und set-Methoden kémen

einzelne Werte des Vektors tUber einen Index verandert werden. Weitere, optionae get- und
set-Methoden erlauben das Lesen hzw. Schreiben des gesamten Vektors.

Beispidl:

String nange[];
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String getNane(int anlndex);
voi d set Nane(int anlndex, String aNane);
String[] getNane();

void setNane (String[] names);

3.3.2.3 Bound Properties

Ein Bound Property benadhrichtigt andere Objekte, wenn es sinen Wert andert. Bel jeder
Veranderung des Wertes wird ein PropertyChange Ereignis gefeuert, welches den Property-
Namen, sowie die dten und reuen Werte beinhaltet. Interesserte Objekte missen sich bei der
JavaBean explizit anmelden (vgl. Kap. 3.3.1). Die Benadrichtigungsgranularitét richtet sich
nach der Bean, ncht nach dem Property; d.h. PropertyChangeListener melden sich bei der
Bean urd nicht bei den einzelnen Properties an.

3.3.2.4 Constrained Properties
Ein Objekt mit Constrained Properties erlaubt anderen Objekten ein Veto gegen de Anderung

des Wertes eines Constrained Properties auszusprechen. Ein Veto wird durch eine
PropertyV etoException des ConstrainedPropertyListeners eingelegt. In desem Fall behélt das
Property seinen aten Wert bei.

3.3.3 Methoden

Die Methoden der offentlichen Schnittstelle enthalten de Logik einer Bean. Sie sind anderen
Beans oder der Applikation zuganglich. Fur Methoden sind keine Designpatterns vorgesehen,
sie kbnren also beliebige Namen und Parameterlisten erhalten. Private Methoden kénren
ebenso in einer Bean varkommen, sie z&hlen aber nicht zur 6ffentlichen Schnittstelle undsind
lediglich der Bean selbst zuganglich.

3.4 Introspedion

Introspedion ist der Prozef3, cen Java nutzt, um die offentliche Schnittstelle ener Bean zu
anaysieren. Zu deser Offentlichen Schnittstelle gehdren de Properties, die offentlichen
Methoden und de Events. Introspedion arbeitet auf Objekten, d.h. dr Source-Code ener
Bean wird nicht bendtigt. Ein Entwicklungswerkzeug kann mit ihrer Hilfe @n Objekt im

Bytemde und ohre zusétzli che Informationen des Entwicklers analysieren.
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3.4.1 Beanlnfo-Klass

Alle Informationen (ber die Properties, die Methoden und de Events einer Komporente
befinden sich in einem Beanlnfo-Objekt [Hamilton, 1997,S. 59ff.]. Uber diverse Methoden
dieses Objekts ist es einem Entwicklungswerkzeug maglich, de Informationen zu erhalten.
Ein Bean-Entwickler kann dese Methoden explizit in einer BeanInfo-Klasse implementieren.
Es ist jedoch nicht nétig, ale Methoden, de diese Informationen enthalten, explizit
anzugeben. Ist eine Methode nicht angegeben, wird de Information duch den Introspector
erganzt. Die folgenden Informationen kdnren aus den Methoden (bzw. Deskriptoren) eines
Beanlnfo-Objekts ermittelt werden:

e get BeanDescri ptor()
ermittelt den Namen, de JavaKlass, etc. der JavaBean.

e get PropertyDescriptors()
ermittelt die Properties der offentlichen Schnittstell e der JavaBean.

e get Met hodDescri ptors()
ermittelt die Methoden der 6ffentli chen Schnittstell e der JavaBean.

e get Event Set Descri ptors()

ermittelt die Events der JavaBean.

e getCustom zer ()

ermittelt den Customizer der JavaBean.

e getlcon()

ermittelt das Icon zur Repréasentation der JavaBean im Entwicklungswerkzeug.
e Waeitere Methoden fir zusétzli che Informationen.

Zu jeder Beanlnfo-Klasse eistiert genau eine zugehorige Bean-Klase. Der Name der

Beanlinfo-Klasse entspricht dem Namen der Bean erweitert um . . . Beanl nf o.

3.4.2 DieKlass Introspector

DieKlasj ava. beans. | nt rospect or ist ein Weg fir eine Applikation, Informationen
Uber eine Bean zu erhalten. Eine Instanz dieser Klasse sucht zu einer Bean de
korresponderende Beaninfo-Klas=. Ist diese nicht vorhanden, so nuzt der Introspedor das

Refledion-API von Java und de Designpatterns der Namensgebung von Methoden und
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Events der JavaBeans-Spezifikation, un die bendtigte Information zu generieren. Kann eine
BeanInfo-Klasse gefunden werden, so werden nu die fehlenden Deskriptoren erganzt. Das
Ergebnis der Introspection ist eine Beanlnfo-Klass, die nunteilweise benutzerdefinierte und
durch den Introspedor generierte Informationen enthdt. Kann keine Beaninfo-Klasse
gefunden werden, ceneriert der Introspector ale Informationen und liefert sie in einem
Beanlnfo-Objekt zurlck.

3.5 Customization

Customization dent der Verénderung des Verhatens und des Erscheinungsbil ds einer Bean.
Uber Customization konren de Properties an individuelle Bedirfnisse angepaldt werden. Es
gibt zwei Arten, eine Bean anzupasen: das Property Shed undden Customizer. Wéhrend das
Property Sheet alle dlitierbaren Properties der Bean darstellt und urabhdngig voreinander
Anderungen erlaubt, kann ein Customizer selektiv Properties darstell en undinterdependenzen
bei Wertdnderungen erlauben. Die beiden folgenden Abschnitte beschreiben diese beiden
Moglichkeiten [Jubin et a., 1997,S. 58ff.].

3.5.1 Property Sheet

Jede Bean besitzt ein Property Shed. Es enthdlt fir jedes Property einen Property Editor, Gber
den der Wert eines Properties gelesen und \eréndert werden kann. Wenn eine Bean im
Container des Entwicklungswerkzeuges den Focus erhdlt, so wird automatisch das zugehdrige

Property Sheet gedffnet.

Property Sheet

&3 Properties - Explicit._. [H[=]E3

background

oregrouns [

Properties Property Editors
hutton —1

label

font Ahcde...

Abbildung 4 Property Shee
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Fur die Generierung des Property Sheds ist ebenfall s das Entwicklungswerkzeug zustandig.
Zunachst werden aus dem Property Descriptor des Beanlnfo-Objekts die Properties und ihre
zugehodrigen Property Editoren ermittelt. Ist zu einem Attribut kein Property Editor explizit
angegeben, so muf3zu dem Typ des Attributs ein karresponderender Property Editor ermittelt
werden. Die zu verschiedenen Datentypen existierenden Property Editoren werden tber einen
Property Editor Manager registriert und stehen dann dem Werkzeug zur Verfigung. Die
JavaBeans-API stellt 10 Default Property Editoren bereit:

e bodean

e byte

e short

e int

e long

o float

e doulde

e String

e Color

e [Font

Eine Klase, de @nen Property Editor darstellt, mul3 ds Interface | ava. -
beans. Propert yEdi t or implementieren oder die Klass j ava. beans. Property-
Edi t or Support erwetern. Im Property Descriptor des Attributs, das diesen Editor
verwenden soll, muf3 nunnoch dese Klasse angegeben werden. Das Entwicklungswerkzeug

baut nun desen Editor fur das dazugehorige Property in sein Property Shed ein.

3.5.2 Customizer

Ein Customizer eignet sich fur Situationen in denen eine hohere Logik beim Editieren der
Properties notwendig ist. Dies ist z.B. bei Interdependenzen zwischen einzelnen Properties
der Fall. Das Property Sheet kann dese nicht berticksichtigen. Der Customizer, sofern deser
angeboten werden soll, mufd van Entwickler der Bean implementiert werden. Im Gegensatz
zu den Property Editoren, de fir jeweil s ein Property gelten, existiert ein Customizer fur die
gesamte Bean. Dieser mul3 ncht zwangsweise dle Properties enthalten, er kann z.B. auch nu
die interdependenten Properties behandeln. Das Entwicklungswerkzeug muf3 den Customizer
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nicht automatisch bei Fokusserung einer Bean dffnen. Es muld lediglich dafir sorgen, daf3
dieser zuganglich ist.
Eine Customizer Klasse muld dis Interfacej ava. beans. Cust om zer implementieren.

Uber die Methode get Cust omi zer Cl ass() der BeanInfo Klasse mu de Cunstomizer
Klass bekannt gegeben werden.

3.6 Persstenz

Persistenz ist die Sicherung des Zustands eines Objektes, d.h. seiner zustandsbestimmenden
Attribute. Hierdurch kann ein Objekt jederzeit wiederhergestellt werden. Es wird hierzu neu
instanziiert und mit dem gesicherten Zustand initiaisiert [Jubin et al., 1997,S. 78ff ].

e ——» | Datentrager

Abbildung 5 Persistenz ener Bean

Um die Persistenz einer Bean zu sichern sient die JavaBeans-Spezifikation zwei
Maoglichkeiten vor: Serialization undExternalization. Serialisierbare Klassen speichern ihre
Felder automatisch Uber den Object Serialization Process Externalisierbare Klassen missen
das Format des Streams, der den Zustand eines Objektes der Klasse reprasentiert, und de
darin enthaltenen Daten selbst bestimmen.

Unter Deserialization wird der Prozeld verstanden, der den Zustand eines Objektes aus dem
Bytestream wiederherstellt.

3.6.1 Serialization
Durch den Prozef3 der Seridization wird ein Objekt in einen Bytestream, der den momentanen

Zustand reprasentiert, transformiert. Die Seridli zation ermittelt eine @ndeutige Représentation
einer Klasse (UID) und schreibt diese gemeinsam mit dem Namen der Klasse an den Anfang

des Streams. Danach werden de Namen, de Typen und de Werte dler Attribute natiert.
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uiD
Classname

Attr. 1 - name
o > Attr. 1 - type

Attr. 1 - value

Attr. n“-.name
Attr. n - type
Attr. n - value

Abbildung 6 Serializaion process

Um eine Klase seridisierbar zu maden, mul3 dese das Interface Seri al i zabl e
implementieren. Eine solche Klase kann (ber die witeOoject(Object
ser bj ect ) -Methode der Klase Obj ect Qut put St r eam seriadlisiert werden. Eine
seridisierbare Klasse kann aber auch eine agene writeObject-Methode definieren, de z.B.
weitere Informationen, wie @n Serialisierungsdatum enthalten kann. Attribute, die mit dem

Schlusslwort t r ansi ent gekennzeichnet sind, werden bei der Seriali sierung tbergangen.

Zur Deseridlisierung einer Klase wird de Methode r eadObj ect () verwendet. Hierbel
werden zunadst der Klassenname und de UID verglichen, danach werden de Felder
eingelesen. Die Reihenfolge der Attribute spielt keine Rolle. Fehlende Attribute im
Bytestream werden im Objekt mit ihrem Defaultwert initidisiert. Sind Attribute im
Bytestream, nicht aber im Objekt enthalten, werden dese Ubergangen. Da im Bytestrean
neben den Attributwerten auch ihre Namen und Typen gespeichert sind, kdnren ale Werte
eindeutig zugeordnet werden.

3.6.2 Externalization

Der Prozel3 der Externalization transformiert ebenfalls ein Objekt in einen Bytestream, der
den momentanen Zustand enthdlt. Hierbel ist jedoch der Bean-Entwickler fir das Format des
Bytestreams und de zu speichernden Informationen selbst zustandig. Es ist auf diese Weise
z.B. moglich, lediglich die Attributwerte zu sichern, um Speicherplatz und Zeit einsparen zu
konnen. Der Entwickler muf3 jedoch sicherstellen, dald der Prozel? der Deserialization desen
Stream verstehen kann.
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uiD
Classname

a > Attr. 1 - value

Attr. n. . value

Abbildung 7 Externali zation process

Um ene Klase eterndisierbar zu machen, muld dese das Interface Ext er nal i zabl e
implementieren. Eine solche Klasse mul ebenfalls diewr i t eExt er nal ( Gbj ect Qut put

anCQut put ) -Methode implementieren und lann ker sie externalisiert werden.

Die Dezeridisation erfolgt Uber die r eadExt er nal ( Obj ect Qut put anCQut put) -
Methode der Klase. An deser Stelle ist darauf zu achten, dal3 entsprechend der
Konventionen der writeExternal-Methode die Werte und andere Informationen den Attributen
zugeordnet bzw. verarbeitet werden. Eine automatische Zuordnung von Werten zu Attributen,
wie bei der Seridization, kann her nicht erfolgen.

4 Suns Erweterungen des JavaBean Frameworks

4.1 JavaBeansActivation Framework

Das JavaBeans Activation Framework (JAF) ist im Méarz 1998in der aktuellen Version 1.0
von Sun Microsystems veroff entlicht worden [Calder et a., 1998. Es g€llt eine Erganzung
zum JavaBeans-Komporentenmodell dar, die &er insbesondere fur Entwickler interessant
sein dufte, die Stand-Alone-Komporenten zum Editieren und Generieren von Daten

entwickeln.
Dieses Framework stellt ein Modell zur Verfligung, das folgendes leisten soll:
¢ eine konsistente Strategie zur Typisierung von Daten

e eine Methode, die es ermdglicht, die von einer Komporente unterstitzten Datentypen
festzustellen

e eine Methode, die Daten mit einem gewis®en Typ an eine dafir vorgesehene Komponente
bindet

e Architektur und Implementierung der oben genannten Fedures



Seite 22

Um die genannten Leistungen zur Verfligung stellen zu kénren, implementiert das JAF die

folgenden Dienste:

e Bestimmung des Typs von keliebigen Daten

o Kapselung des Zugriffs auf diese Daten

o Feststellung der mogli chen Operationen auf diesen Daten

e Instanziierung der Softwarekomporente, die @ne gewlnschte Operation auf bestimmten

Daten ausfiihren kann

4.1.1 Architektur

DataSource DataContentHandler

Framework

Client
Command
DataHandler CommandMap Objekt

Abbildung 8: Architektur des JavaBeans Activation Frameworks

4.1.1.1 DieDataHandler-Klasse

Ein Objekt der Dat aHandl er -Klase stellt die Schnittstelle é@nes Clients zu den
Subsystemen des Frameworks dar. Es bietet den Zugriff auf die Daten an und stellt die
Methoden zur Verfigung, die aif diesen Daten arbeiten kdnren. Dat aHandl er -Objekte
kdnren nu zusammen mit Daten instanzii ert werden. Die Daten kémen dabei in Form von
Objekten, de das Dat aSour ce-Interface implementieren (die bevorzugte Variante), in
Form von Objekten mit einem as®zierten Dat aCont ent Handl er -Objekt oder als
j ava. net . URL-Objekte vorliegen.

Ein Dat aHandl| er -Objekt ist genau einer Datenquell e zugeordnet.
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4.1.1.2 DasDataSource-Interface

Ein Objekt, das das Dat aSour ce-Interfaceimplementiert, bietet eine Schnittstelle, die von
der tatsdchlichen Speicherstruktur der Daten abstrahiert ist. Diese Schnittstelle stellt dem
Benutzer dieser Daten, namlich z.B. der Dat aHandl er -Klasse, den MIME-Typ [Borenstein
et a., 1993 der Daten, sowie die Daten selbst als j ava. i 0. | nput St r eamObjekt und

somit in einer standardisierten Form zur Verfligung.

Ein Dat aSour ce-Objekt entspricht genau einer Datenquelle, das heifdt einer Datel oder
einer URL.

4.1.1.3 DasDataContentHandler-Interface

Wenn es sch bei den zu behandelnden Daten schon um ein Objekt handelt, das bereits
instanziiert worden ist und im Hauptspeicher liegt, madt es nicht notwendigerweise Sinn,
dieses Objekt in ein | nput St r eamObjekt zu konwertieren, wenn de Bean, de mit diesen
Daten arbeiten soll, auch das im Speicher liegende Objekt selbst verarbeiten konrte. Aus
diesem Grund kann, wie oben erwdhnt, ein Dat aHandl er -Objekt auch ein beliebiges
Objekt as Datenquelle benutzen. In desem Fall wird der MIME-Typ der Daten bei der
Instanziierung des Dat aHandl er -Objekts im Konstruktor angegeben. Es kann aber sein,
da ncht adle Beans mit diesem Objekt arbeiten konren und stait desen auf ein
I nput St r eamObjekt angewiesen sind. Fir diese Komporenten mul3 dann zusétzlich ein
Dat aSour ce-Objekt zur Verfigung stehen. Die Aufgabe anes Dat aCont ent Handl er -
Objektsist es nun, de natwendigen Konvertierungen voneinem Objekt zu einem Bytestream

und ungekehrt durchzufihren.

4.1.1.4 DasCommandM ap-Interface

Das Dat aHandl er -Objekt kennt den MIME-Typ der mit ihm verbuncenen Datenquell e. Es
kann das CommandMap-Objekt nach den fir diesen MIME-Typ verflgbaren , Befehle®
abfragen, wobei diese Befehle nichts anderes a's ausfiihrbare Komporenten undletztendlich
JavaBeans snd. Das CommandMap-Objekt stellt also eine Comporent Registry dar. Eine
mogli che Implementierung dieses Interfaces kann de Type Registry der Plattform abfragen
oder eine serverbasierte LOsung sein. Eine weitere Mdgli chkeit ist die Auslieferung der Beans
zusammen mit einem .mail cgp-File nach RFC 1524 [Borenstein, 1993, das ebenfalls die
Typinformationen enthélt.
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4.1.1.5 Die CommandInfo-Klass

Ein CommandI nf 0-Objekt stellt die Verbindung zwischen dem Befehl, mit dem ene
Komporente aufgerufen wird, z.B. , Offnen“ und cbr dazugehdrigen Klasse her. Es gestattet
der Applikation, de entsprechende Bean zu instanziieren oder den ihr zugeordneten Befehl
abzufragen.

4.1.1.6 DasCommandObjed-Interface

Eine JavaBean implementiert das CommandObj ect -Interface um mit den Diensten des JAF
zusammenarbeiten zu kénren. Es ermdglicht einer Bean drekten Zugriff auf die Methoden
des Dat aHandl| er -Objekts, aul3erdem erféhrt die Bean dann, mit welchem Befehl sie

aufgerufen worden ist.

4.1.2 Anwendungsbereich
Als Anwendungsbereich konrte man sich z.B. eine Applikation vastellen, de, dhnlich wie

der Windows Explorer oder der Dateimanager , dtfile” unter UNIX, Dateien anzeigt und

kontextsensitiv Befehle fir verschiedene Dateien zur Verfligung stellt.

Wenn de Applikation dann den Inhalt eines Verzeichnisses anzeigen soll, erzeugt sie fur jede
dort aufgefiihrte Datei ein Objekt, das das Dat aSour ce-Interface implementiert. Zu jedem
dieser Objekte wird eine Instanz der Klasse Dat aHandl er erzeugt. Diese Klasse hat Zugriff
auf das dazugehdrige ConmandMap-Objekt, das, so de Spezifikation des JAF, in ,,some
‘common’ place” gespeichert ist. Die Applikation kann nun @s Dat aHandl er Objekt nach
dem Namen der Datenquell e und dem dazugehdrigen Icon abfragen.

Wéhlt nun der Benutzer der Applikation eine Datei aus, so erfragt die Applikation beim
zugehdrigen Dat aHandl er -Objekt die Liste der fur diese Datei zur Verfigurg stehenden
Befehle. Das Dat aHandl er -Objekt selbst konsulitiert dafir das CommandMap-Objekt.
Dieses liefert ein Array von Commandl nf 0-Objekten zurlick, das an de Applikation

durchgereicht wird.

Die Applikation kann nun die zur Verfugung stehenden Befehle anzeigen. Wahit der
Benutzter einen deser Befehle aus, ruft die Applikation in dem Conmandl nf o-Objekt die
Methode get ConmandObj ect ( Dat aHandl er dh, O assLoader cl) auf, dedie

entsprechende Klasse instanziiert. Alternativ. kann sie in  dem entsprechenden
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Dat aHandl er -Objekt die Methode get Bean( Conmandl nf o bi nf 0), die dann reben
der Instanziierung auch de Eigenschaften der Bean festlegen kann, sofern sie das

CommandMap-Interface implementiert, aufrufen.

4.1.3 Reslimee

Das JAF kann dbs, wozu es entwickelt wurde, leisten, undes ist auch nawendig, dal3 eine

Losung fur diese Licke im Konzept von JavaBeans gefunden wurde.

Ein Problem dirfte jedoch die relativ unduchsichtige Struktur darstellen, da doch eine recht
grof3e Anzahl von Interfaces und Klassen fur den beabsichtigten Zwed spezifiziert worden
ist. Diese Interfaces missen allesamt implementiert werden, was ebenfalls einen nicht zu
unterschétzenden Aufwand darstellt.

Etwas shwammig stellt sich auch de Lésung fur die Frage dar, wo de zentrale Componrent
Registry denn nun gespeichert, bzw. wie sie aifgebaut wird. Da? Sun werschiedene
Mogli chkeiten offenl&f3t, ist zwar auf der einen Seite redht lobenswert, da so das Problem an
die lokalen Gegebenheiten angepaldt gel 6st werden kann, auf der anderen Seite jedoch kann es
dazu fuhren, dal3 gewisse Inkompatibilit &ten in der Art, wie sich z.B. Komporenten in der
Comporent Registry registrieren, zur Folge haben, dal3 keine Comporent Registry entstehen
kann, de dle in dem System zur Verfligung stehenden Komponenten kennt. AulRerdem muf3
die Frage gestellt werden, inwiefern de Nutzung der Type Registry der lokalen Plattform dem
Gedanken der Plattformunabhangigkeit zuwider lauft.

Wer die Funktionalitét benctigt, die im JAF spezifiziert worden ist, hat nun zumindest eine
Vorgabe, wie die Implementierung auszusehen hat, damit seine Klassen auch bei der

Entwicklung anderer Programme wiederverwendet werden komen.

4.2 InfoBus

Schon kuze Zeit nach der Vorstellung der JavaBeans bemerkten die Entwickler von Sun eine
Schwadhstelle in ihrem Komponentenkorzept. Man hatte keinen Medhanismus vorgesehen,
der es Beans verschiedener Hersteller auf einfache Art und Weise elaubte, Daten
auszutauschen. Solche CrossBean-Aufrufe basierten auf benutzerdefinierten Schnittstellen
oder Basisklasen. Die Beans verwendeten den ,Introspedion‘-Mechanismus, um zur

Laufzeit bestimmte Schnittstellen zu finden. Um dies zu andern, entwickelte man en
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Softwarekonzept, das es erlauben sollte, die Kommunikation zwischen Beans auf einfache Art

undWeise zu etabli eren: den InfoBus [Colan, 1998.

Der InfoBus, der zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Arbeit in der Version 1.1 valiegt und
nach Erscheinen des JDK 1.2 um einige Fedures erweltert in Version 1.2 \ertffentlicht
werden wird, stellt eine Kommunikationsinfrastruktur, insbesondere fur Java Beans, dar, die
aber auch von f&liebigen Nicht-Bean-Objekten genutzt werden kann. Dabel registrieren sich
Java-Objekte, die aif die Kommunikation mit dem bzw. Uber den InfoBus vorbereitet sein
mussen, als Datenprodwenten (Producer), Datenkonsumenten (Consumer) oder Controller
beim InfoBus. Producer sind Objekte, die bestimmte Daten anbieten; Consumer sind Objekte,
die Uber die, Uber den InfoBus zur Verfigung stehende Daten, informiert werden wollen.
Controller wiederum sind keispielsweise in der Lage, den Datenflul? auf dem Bus zu
kontrolli eren oder Prioritéten fur verschiedene Datentypen zu verteil en. Objekte konnen dabei

auch gleichzeitig als Producer und als Consumer auftreten.

Bean 1 Bean 3 Applikation Bean 2
| Applet
InfoBus
Java Java
Objekt 1| | °&N> Objekt 2 Bean 4

Abbildung 9 Die Verwendung des InfoBuses

4.2.1 Das InfoBus-Protokoll fir den Datenaustausch
Schritt 1: Mitgliedschaft — Einrichten der Verbindung zum InfoBus
Jedes Java-Objekt kann eine Verbindung zum InfoBus einrichten. Dies geschieht, indem das

Objekt das | nf oBusMenber -Interface implementiert, eine Instanz des InfoBuses ermittelt
undsich bel diesem als Mitglied anmeldet.
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Abbildung 10 Die Mitglieder des InfoBuses

Schritt 2: Uberwachen der I nfoBus-Events

Sobald ein Objekt Mitglied eines InfoBuses ist, empfangt es Bus-Benadrichtigungen, indem
es ein spezielles Interface implementiert und deses beim InfoBus registriert. Es gibt zwei
Event-Listener-Interfaces, die fur die beiden gundegenden Typen von InfoBus-
Anwendungen ausgelegt sind. Ein Datenkorsument (,Data Consumer®) empfangt
Mitteilungen Uker die Verflgbarkeit von Daten, indem er einen Consumer-Listener, d.h.eine
Implementierung des | nf oBusDat aConsuner -Interfaces, beim InfoBus registriert. In
gleicher Weise ampféngt ein , Data Producer” Anfragen beziiglich bestimmter Daten, indem

er einen Producer-Listener beim Bus registriert.

Schritt 3: Rendeavous-K onzept fir den Datenaustausch

In der InfoBus-Architektur geben ,,Data Producer die Verfligbarkeit eines neuen Datums
Uber den Bus bekannt, sobald das neue Datum verflgbar ist, d.h. wenn beispielsweise das

Lesen einer URL beendet ist, eine Berechnung abgeschlossen ist oder &hnliches.
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Konsumenten fordern Daten immer dann an, wenn sie diese bendtigen. Das Rendezvous
findet Uber den Namen des Datums datt. Es ist Aufgabe des Anwendungs- bzw.
Komporentendesigners, den Daten, de Uber den Bus austauschbar sind, Namen zuzuweisen.

Folglich missen ale ,Data Prodwer* und ,Data Consumer” einen Medhanismus zur
Verfigung stellen, der es Anwendungsdesignern erlaubt, den Namen eines Datums fir das
Rendezvous festzulegen. Beispielsweise mul3 eine Tabellenkakulationskomporente die
Moglichkeit bieten, dal3 ein bestimmter Bereich des Arbeitsblattes benannt wird und deser
Bereich im Rahmen der ,Data Producer‘-Rolle der Komporente Uber seinen Namen
exportiert werden kann. Entsprechend mul3 eine Geschéftsgrafikkomporente ene M 6gli chkeit

bieten, da3 ihr die Namen der Daten, de sie anzeigen soll, mitgeteilt werden.

Schritt 4: Navigation auf strukturierten Daten

Verschiedene ,Data Produce” verwenden haufig sehr unterschiedliche interne
Reprasentationen fur Daten, de agentlich eine identische Struktur besitzen. Beispielsweise
verwendet sowohl eine Tabellenkalkulation als auch eine Datenbank Tabellen. Beide
Anwendungen speichern diese der sehr unterschiedlich. Die Tabellenkalkulation konrie die
Daten as Array von Formeln speichern, wahrend de Datenbank deselbe Information als

Ergebnis eines Datenbank-Joins reprasentieren konrte.

Ein Datenkorsument sollte nicht gezwungen sein, de interne Reprasentation der Daten auf
Seite des ,Data Produwcers® zu kennen. Eine Geschéftsgrafikkomporente sollte in der Lage
sein eine Grafik aus den Daten einer Tabelle, sowohl aus einer Tabellenkalkulation, a's auch
aus einer Datenbank zu erstellen, sofern sich de in der Tabelle enthaltenen Daten sinnvdl als
Grafik darstellen lasen. Praktisch bedeutet dies, da3 dese Art des Information-Sharings
Einigkeit Uber die Kodierung der Daten zwischen Konsument und Prodwzent vorausstzt.
Daher wurden eine Reihe von Interfaces fur verschiedene Standardprotokadlle definiert, die

verwendet werden soll en, um Daten zu erzeugen, auf die dlgemein zugegriffen werden kann.

Schritt 5: Abfragen einer Codierung des,W ertes* eines Datums

Ein Datum kann als String oder als Java-Objekt abgefragt werden. Java-Objekte sind haufig
Wrapper flr primiti ve Datentypen, wie ,Doulde" oder andere Kern-Klassen wie ,, Colledion’.



Seite 29

Sinn deser Implementierung ist es, ein nuwr mdglichst unspeziaisiertes Verstandns von

Datenformaten auf Seite des Konsumenten vorauszusetzen.

Schritt 6: Optional: Andern von Daten

Ein Konsument kann versuchen, den Wert eines Datums zu éndern. Der Prodwzent ist fur die
Implementierung einer Zugriffspalitik zustéandig, um festzulegen, ob Daten Uberhaupt
geandert werden dirfen undwer diese Daten andern darf. Im JDK 1.2 kodnre der Produzent
dartiber hinaus, im Rahmen des dort erwelterten Sicherheitskonzepts, die Zugriffs
beredhtigung eines Konsumenten tkerprifen.

4.2.2 Diewichtigsten InfoBus-Schnittstellen

4.2.2.1 DielnfoBus-Klasse

Diel nf oBus-Klase enthdlt die egentliche Implementierung des InfoBuses [Colan, 1998,S.
11 ff.]. Die Klasse darf ausschliefdich in der unveranderten Originalversion kenutzt werden,
und es durfen auch keine Subkassen von deser Klase verwendet werden. So soll die
Kompatibilit & zwischen Klassen, de den InfoBus nutzen, garantiert werden. Der InfoBus
enthdt u.a Funktionen, de das Erzeugen von | nf oBus-Instanzen ermdglichen. Diese
werden jedoch i.d.R. nie direkt vom Entwickler aufgerufen, sondern urter Verwendung der

I nf oBusMenber Support -Klass (vgl. Kapitel 4.2.2.3 genutzt.

4.2.2.2 Das InterfacelnfoBusMember

Dieses Interface definiert die Schnittstelle, die e@n InfoBus-Mitglied implementieren muf3
[Colan, 1998,S. 13 f.]. Darunter fdlt u.a die Methode zum Speichern des InfoBuses, der
einem | nf oBusMenber zugeordnet ist und Methoden zum Registrieren bzw. Deregistrieren

verschiedener Event-Listener.

4.2.2.3 DieKlass InfoBusMember Support

Die | nf oBusMenber Support -Klasse implementiert einige Methoden, de e dem
Entwickler eines InfoBus-Members erleichtern, de Methoden des | nf oBusMenber -
Interfaces zu implementieren [Colan, 1998,S. 14f.]. Der Entwickler muf3 nu noch Wrapper

fur die | nf oBusMenber -Interface-Methoden schreiben, de die korresponderenden
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Methoden der | nf oBusMenber Support -Klase aifrufen. Dieser Umweg bel der
Implementierung, auch Delegation genannt, ist aufgrund des Fehlens der Mehrfachvererbung
in Java notwendig.

4.2.2.4 Das Interfacel nfoBusDataProducer

Dieses Interface muf3 voneinem , Data Producer* implementiert werden und spezifiziert die
Methode dat al t emRequest ed, die aifgerufen wird, wenn ein Datum von einem ,, Data
Consumer* nadhgefragt wird [Colan, 1998,S. 24].

4.2.2.5 Das Interfacel nfoBusDataConsumer

Dieses Interface muf3 voneinem ,, Data Consumer” implementiert werden undspezifiziert die
Methoden dat al t emAvai | abl e unddat al t enRevoked, die aufgerufen werden, wenn
ein Prodwzent ein neues Datum ,, anbietet” bzw. bekannt gibt, dald er ein Datum nicht mehr zur
Verfugung stellt [Colan, 1998,S. 24].

4.2.2.6 Das InterfaceDatal tem

Dieses Interface spezifiziert die grundegenden Methoden, de @n Datum, ein sogenanntes

,Data Item“, implementieren muf3 [Colan, 1998,S. 25 ff.]. Zusétzlich zu desem primitiven

Interface istieren funf erwelterte Interfaces, die speziell e Datenstrukturen urterstiitzen. Dies

sind:

e | medi at eAccess — spezifiziert das Interface fur den Zugriff auf ein relativ einfaches
Datum, dal3 entweder als String oder als Objekt abgefragt werden kann.

e ArrayAccess — spezifiziert das Interface fur den Zugriff auf Daten, de in Array-Form
vorliegen.

e Rowset Access — spezifiziert das Interface fur den Zugriff auf Daten, de in Form von
Rowsets vorliegen, d.h.in der Art, wie sie nach der Redierche Uber ein relationales
Datenbankmanagementsystem vorliegen. Das Interface athdt Methoden zur Abfrage von
Metadaten, zum Lesen von Zeilen, zum Abfragen von Spaltenwerte, zum Andern von
Zeilen, zum Uberprifen undzum Weiterleiten vonAnderungen an de Datenbank und um
ein DbAccess-Objekt, zum direkten Zugriff auf die Datenbank abzufragen.

e Scrol |l abl eRowset Access —implementiert ein Interface das den Zugriff auf Daten

ermdglicht, die ds eine Menge von Zeilen reprasentiert werden, auf denen varwaérts und
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rickwarts gescrollt werden kann. Das Interface enthdt Methoden um einen neuen Cursor
zu erzeugen, um die Anzahl der lokal gepufferten Zellen zu setzen bzw. abzufragen, um
zur ersten, letzten, rachsten bzw. spezifizierten Zeile zu springen undum die Anzahl der
Zeilen abzufragen.

e DbAccess —,Dataltems’, die das DbAccess-Interface implementieren, reprasentieren
eine Datenbank. Das Interface enthdlt Methoden, un festzustellen, welche Argumente
bendtigt werden, um Zugriff auf die Datenbank zu erhalten, um die Verbindung mit der
Datenbank auf- bzw. abzubauen, un Datenabfrage- und Update-Anfragen an de
Datenbank zu senden, um Transaktionen zu Kortrollieren und um Anderungen zu
Uberprifen, dein der Datenbank durchgefiihrt wurden.

4.2.3 DielnfoBus-Events

Die Kommunikation Uker den InfoBus erfolgt Java-Ublich tber Events [Colan, 1998,S. 16
ff.]. Uber diese Events wird bekanntgegeben, daR ein bestimmtes Datum vorliegt und
abgefragt werden kann (I nf oBusl t emAvai | abl eEvent), dal3 ein bestimmtes Datum
nicht langer zur Verfigung steht (I nf oBusl t emRevokedEvent ) oder dal3 ein Konsument
ein bestimmtes Datum sucht (I nf oBusl t enRequest edEvent ). Diese Events werden
durch Aufruf der Methoden fireltemAvail able, fireltenRevoked und

f i ndDat al t emder InfoBus-Klasse gefeuert.

Angebotene und nadhgefragte Daten werden Uber einen Namen spezifiziert. Zusétzlich zu
diesem Namen kann man sogenannte Dat aFl avor s angeben, de, dhnlich den MIME-
Typen, den Typ des angebotenen Datums maoglichst genau spezifizieren. Das Konzept der
Dat aFl avor s entstammt dem Kernsprachumfang Javas. Ein Datum kann mit mehreren
Dat aFl avor s belegt werden, wenn entweder der ,Data Produwcer in der Lage ist, das
Datum in mehreren Formaten anzubieten, oder der , Data Consumer” ein Datum in mehreren

Formaten verarbeiten kann.

4.2.4 Resimee
Der InfoBus gt ein sehr interessantes Konzept dar, um die Kommunikation zwischen Java-
Objekten im algemeinen und de Kommunikation von Beans verschiedenster Hersteller im

speziellen zu vereinfachen. Der urspringlich auf eine Virtual Madine beschrankte InfoBus
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ist Uber eine Erweiterung IBMs inzwischen auch in der Lage, sich Uber mehrere Virtual

M achines zu erstrecken.

Der ,Naditeil“ der Beans, da3 man sie enzeln miteinander koppeln muf3, damit sie
zusammenarbeiten konren undman dabei die Schnittstellen zwischen den einzelnen Beans
adaptieren mul3, tritt nun eher in den Hintergrund. Die Beans kdnren drekt Gber einen
InfoBus miteinander kommunizieren. Voraussetzung dafir ist jedoch eine moglichst grof3e
Anzahl von vadefinierten Schnittstellen fur den Zugriff auf verschiedene Datenstrukturen

und -typen, de von einer mogli chst grofien Anzahl von Entwicklern genutzt werden kdnren.

4.3 DasEnterprise JavaBeans-K omponentenkonzept

Enterprise JavaBeans (EJB) ist eine Architektur fur komporentenbasierte, verteilte
Umgebungen. Enterprise Beans (EB) stellen Komporenten vertellter, transaktionsorientierter
Anwendungen dar. Die folgenden Abschnitte eléautern das Konzept und de Architektur der
Enterprise JavaBeans-Spezifikation. Die Ausfihrungen basieren auf [Matena d al., 1998 und
[Thomas, 1997.

4.3.1 Grundkonzept und Ziele der Enterprise JavaBeans

Die Enterprise JavaBeans-Spezifikation stellt ein Komporentenmodell und ein Modell einer
Komporentenausfihrungsumgebung dar. Derzeit liegt die Spezifikation in der Version 1.0
vor. Durch dese Architektur soll es einem Enterprise Bean-Entwickler ermdglicht werden,
sich vdl auf die egentliche Logik der Applikation zu koreentrieren. Hierzu liegen Vertrage
in Form von Java Interfaces vor, die besagen, welche Konventionen der Entwickler zu
befolgen hat, um eine reibungsfreie Zusammenarbeit mit der Ausfihrungsumgebung zu

ermaogli chen.

Die Ausfihrungsumgebung soll das Transaktionsmanagement, das Sicherheitsmanagement,
das Persistenzmanagement, die Verteilung der Komporenten und en Zugriff auf knappe

Ressurcen Ubernehmen.

Auch fur Enterprise JavaBeans gilt das Write-Once-Run-Anywhere-Prinzip. Dies wird jedoch
noch dadurch erweitert, dal3 eine Enterprise Bean ebenfals unabhdngig von z.B. dem
zugrundeliegenden DBMS oder TMS auf jeder Maschine, die e@nen EJB-Server, der einen
oder mehrere EJB-Container zur Verfigung stellt, ohre Anpassungen und mit gleicher
Funktionalit & ausfuhrbar ist.
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Die Enterprise JavaBeans erlauben eine Verteilung der Kompetenzen auf verschiedene

Rollen:

Der Enterprise Bean-Provider

Ein Enterprise Bean-Provider ist typischerweise @n Domain-Experte. Er entwickelt
spezifische, wiederverwendbare Komporenten, de anen Geschéftsprozef3 oder eine
Entit&t beschreiben. Er kann sich ganzlich auf die Geschéftdogik konzentrieren undmuf3
sich dabei nicht um die Low-Level-Programmierung, wie z.B. Transaktionen, Sicherheit,

Vertellung, etc. kimmern. Einem Client wird de Funktionali & Uber Interfaces mitgeteilt.
Der Application-Asembler

Der ApplicaionrAssembler ist ebenfalls ein Domain-Experte. Er kombiniert jedoch
vorhandene Enterprise Beans zu einer Anwendung. Dabei sieht er die Enterprise Bean
nur aus der Sicht eines Clients. Die Funktionalitdt der Enterprise Bean sieht er Uber die

bereitgestellten Interfaces.
Der EJB-Server-Provider

Der EJB-Server-Provider ist ein Experte in der Implementierung von Transaktions-
management, verteilten Objekten und weiteren Low-Level-System-Diensten. Ein
typischer EJB-Server-Provider ist beispielsweise @n Vertreiber von Middeware oder
DBMS.

Der EJB-Container-Provider

Der EJB-Container-Provider ist ein Experte in der System-Programmierung. Der
Container ist fur das Life-Cycle-Management einer Enterprise Bean verantwortlich. Er
kontrolliert ebenfalls den Zugriff von Clients und stellt das Bindeglied zwischen EJB-
Server und Enterprise Bean dar.

4.3.2 Grobarchitektur

Die Grobarchitektur wird durch die verschiedenen Rollen bereits umrissen. Die wesentlichen
Bestandtell e dieses Konzepts snd de Enterprise Beans, der EJB-Container, der EJB-Server

und der Client. Wahrend de Interoperabilit & zwischen einem Container und einer Enterprise

Bean in der Spezifikation 1.0 duch Kar definierte Vertrédge geregelt wird, ist die

Zusammenarbeit zwischen dem EJB-Server und einem EJB-Container nicht standardisiert.
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Ein EJB-Server-Provider wird deshalb UHicherweise seine Low-Level-Interfaces anderen

Parteien bekanntgeben. Der Client kann eine Java Applikation, ein Applet oder ein beliebiges

CORBA-Objekt sein.
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Abbildung 11 EJB-Grobarchitektur

Der Client erhdt UGber den Container indirekten Zugriff auf die Enterprise Bean. Der
Container kimmert sich, bevor er die gewiinschte Methode der Enterprise Bean ausfuhrt, z.B.
um den Transaktionskontext, die Instanziierung einer Enterprise Bean oder das
Seauritymanagement. Transaktionen undweitere Low-Level-System-Dienste werden an den
EJB-Server delegiert. Die Kommunikation zwischen Client und Server findet per RMI bel
Java Clients oder per GIOP/IIOP bei CORBA Clients datt. Sun erwartet, da3 viele EJB-
Server auf dem CORBA-Standard aufbauen werden [Garg, 1998,S. 4].

4.3.3 Der EJB-Container aus Sicht des Providers

Der EJB-Container ist der , Lebensraum® der Enterprise Beans, in dem mehrere Enterprise
Beans aus verschiedenen EJB-Klassn nebeneinander existieren konren. Wie bereits erwéhnt,
greift der Client nicht direkt auf die Enterprise Beans zu, sondern tber Objekte, die die
EJBObj ect - und EJBHome-Interfaces implementieren. Mittels INDI [IJNDI, 1998 muf3 cer
Container dann das EJBHome-Objekt fur den Client auffindbar machen.
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Der Hersteller des EJB-Containers gellt Standardklasen zur Verflgung, wéhrend der
Hersteller der Enterprise Beans die Interfaces EJBObj ect und EJBHone erweitert. Das
erweiterte EJBQbj ect -Interface wird dann als Remote Interface bezeichnet (vgl.
Kap.4.3.4.14.3.4.9.

container |
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Abbildung 12 EJB Runtime Exeaution Model

Die Tods, die der Hersteller des Containers mitliefert, missen dann folgende Aufgaben

erfullen kdnren:

e Erzeugen einer Remote Bean-Klasse aus dem Remote Interface der Enterprise Bean und
der Standardklasse. Das Resultat ist eine Wrapper Klasse fur die Enterprise Bean, de dann
die Sicht des Clients auf die Enterprise Bean darstellt.

e Erzeugen der Stubs und Skeletons fur die Kommunikation cer Remote Bean-Klas=.

o Erzeugen einer Bean Klasse, die an de herstell erspezifischen Bedurfnisse des Containers

angepaldt ist. Dazu wird mit dem Container eine Standard Bean Klasse mitgeli efert, deren
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Methoden im Rahmen der Interception, durch Aufrufe des Clients an de Enterprise Bean
ausgefuhrt werden; unter Interception wersteht man dabel die Unterbrechung des
eigentlichen Methodenaufrufs zur Erledigung von Servicdeistungen durch den Container.
Dies kann duch Vererbung, Delegation oder Codegenerierung geschehen. Wéhrend de
Enterprise Bean-Klass die BusinessLogik liefert, kommen aus der Standard Bean-Klasse

noch einige spezifische Dienste des Containerherstell ers hinzu.

e Generierung der Implementierung des EJBHome-Interfaces mit Hilfe der mitgelieferten
Standardklas=.

e Erzeugen des Stubs und s Skeletons fur die Home Klasse

o Erzeugen einer Klasse, die das Interface EJBMet aDat a implementiert. Diese Klase
ermoglicht das Abfragen der Metadaten einer Enterprise Bean, dh. das Erfragen des
EJBHome-Interfaces, des Cl ass-Objekts des Home Interfaces, der Primary Key Klas<,
sowie des Remote Interfaces und weiterhin, obes sch um eine SessonBean handelt oder

nicht. Diesist hauptsadlich fr die Unterstiitzung von Buil dertools gedacht.

Im folgenden soll nun réher auf die Implementierung des EJBHone sowie des EJBObj ect
Interfaces eingegangen werden. Danach wird das Transaktionsmanagement beschrieben, und

es werden weitere Aspekte kurz erléutert.

4.3.3.1 Implementierung des EJBHome-I nterfaces

Die Tods, die der Container Provider mit dem Container ausli efern muf3,implementieren also

unter anderem das EJ BHoe-Interface mit folgenden Methoden:

e die find(...)-Methoden, zum Auffinden einer Entity Enterprise Bean (vgl. Kap.
4.3.4.5. Da Entity Enterprise Beans persistente Objekte sind, werden dese Methode
bendtigt, um die Entity-Objekte, z.B. anhand ihres Primérschlissel, wiederzufinden.

e diecreate(...)-Methoden, de esdem Client erlauben, EJB-Objekte zu instanzii eren.
Zwar erfolgt die Implementierung durch de Tod's des Container-Providers, dieser schreibt
jedoch nu einen Wrapper, der lediglich de entsprechende Methode der Enterprise Bean-
Klasse aifruft. So jedoch besteht die M6glichkeit, dald der Container vor dem tatséchli chen
Erzeugen des Enterprise Bean-Objekts noch zur Verwaltung notwendige Aufgaben
erledigen kann. Eventuell kann der Container auf eine Instanziierung verzichten, namlich
dann, wenn es sch um eine zustandslose Sesson Bean oder eine Entity Bean handelt. Im
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ersten Fal kénren der create(...)-Methode natirlich keine Parameter Ubergeben
werden, da die Sesson Bean ja zustandslos sin soll. Wenn der Client nuncr eat e()
aufruft, entscheidet der Container, ober eine weitere Instanz dieser Sesson Bean erzeugen
soll oder die vorhandenen nuzen kann (Loadbalancing). Im zweiten Fal kann der
Container Uberprifen, ob sich de gewlnschte Entity Bean in einem Pod unbenutzter
Beans befindet, der vom Container verwaltet wird. Dann mufd der Container die Enterprise
Bean lediglich vam ,, Poded-Zustand® in den ,, Ready-Zustand‘ versetzen.

e die Methoce get EJBMet aData(), die dén Objekt vom Typ EJBMet aDat a

zurtckli efert.

e die Methode r enove( Handl e handl e), die die Enterprise Bean, auf die das Hande

verweist, zerstort.

o dieMethoder enove( Obj ect pri maryKey), diedie Entity Enterprise Bean mit dem

angegeben Primérschllssl zerstort.

4.3.3.2 Implementierung des EJBODbjed-Interfaces
Die folgende Methoden des EJBObj ect - bzw. Remote Interfaces miiseen durch de Tods

des Container-Providers implementiert werden:

e die Methoden, de die Business Logik der Enterprise Bean darstellen. Dafir werden
wiederum Wrapper generiert, die anfach de entsprechenden Methoden der Enteprise
Bean-Klase aifrufen. Jedoch kdnren an deser Stelle vom Container Operationen, wie

etwa zum Start einer Transaktion eingeschoben werden.

e die Methode get EJBHonme(), die das korresponderende Home Interface-Objekt
zuriickgibt.

e die Methode get Handl e(), die eén Handle fir das EJBObj ect zurlickgibt. Mit dem
Hande kénren EJBObj ect -Objekte spéter wieder referenziert werden, wenn das Handle
serialisiert undauf einen persistenten Speicher geschrieben wurde. Voraussetzung dafUr ist
im Falle ener Sesson Bean jedoch, dal? der Server in der Zwischenzeit dieses Objekt nicht
aufgrund eines Timeouts zerstort und auch keinen Crash erlitten hat. Entity Beans
hingegen missen einen Crash des Servers unbeschadet Gberstehen.
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e die Methode get Pri mar yKey(), die den Primarschlissl des EJBObj ect -Objekts
zurlckgibt.

e die Methoce i sl denti cal (EJBObj ect obj), die das Ubergebene EJBObj ect -
Objekt mit dem aktuell en auf Identitét vergleicht.

e die Methoce r enove(), die das EJBObj ect -Objekt und camit auch de Enterprise

Bean zerstort.

4.3.3.3 Transaktionsmanagement

Hier ist grundsétzlich zwischen Sesson Enterprise Beans und Entity Enterprise Beans zu
unterscheiden. Wahrend Sesson Beans transaktional sein kdnren, urterstiitzen Entity Beans
grundsétzlich Transaktionen, da sie Daten, z.B. in ene Datenbank, ummittelbar
représentieren. Sesson Beans hingegen konren zwar auf Daten zugreifen, reprasentieren sie
aber nicht.

Soll eine Sesson Bean an Transaktionen teilnehmen kdnren, so wird sie vom Container in de
Protokall e beztiglich der Transaktionsgeuerung eingeburnden. Sie mul3 jedoch selbstandig auf
die entsprechenden Mitteilungen, wie zum Beispiel ein , Prepare to commit*, reagieren. Im
Deployment Descriptor einer Sesson Bean wird festgelegt, ob ihre Business Methoden in
einer Transaktion ausgeflihrt werden sollen. Wenn des der Fall ist, mul3 de Sesson Bean das
Sessi onSynchr oni zat i on-Interface implementieren. Dann kann sie namlich vom
Container Uber die Ablaufe der Transaktion informiert werden, indem der Container die
Methoden des Interfaces bel der Sesson Bean aufruft:

o afterBegin() wird aufgerufen, nachdem die Transaktion gestartet worden ist. Nun

kann de Enterprise Bean de notwend gen Operationen auf der Datenbank durchfiihren.

o beforeConpl eti on() wird aufgerufen, wenn der Client seine Arbeit in der aktuellen
Transaktion beendet hat, jedoch vor dem Commit. An deser Stelle muld de Enterprise
Bean spétestens die von ihr noch nicht geschriebenen Daten in de Datenbank speichern,
sie kann aber auch an den Container mittels Aufruf der Methode set Rol | backOnl y()
aus dem Sessi onCont ext -Interface signalisieren, dal3 de Transaktion abgebrochen

werden soll.
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o afterConpl eti on(boolean conmitted) wird aufgerufen, rachdem die
Transaktion keendet worden ist. Wenn der Rickgabewert t r ue ist, bedeutet dies ein
Commit der Transaktion,im anderen Fall ein Rollbad. Der Zustand der Sesson Bean muf3
im Fal eines Rollbadks eventuell zuriickgesetzt werden. Diese Funktionalitét Gbernimmt

aber nicht der Container.

Entity Beans bieten, wie bereits oben angedeutet, eine Objektsicht auf persistente Daten.
Diese konren sowohl in ener Datenbank als auch in ener existierenden Enterprise
Anwendung, z.B. einem Legacy System, das auf einem Grol¥edner l&uft, gespeichert sein.
Ob de Persistenz von der Bean selbst oder dem Container redisiert wird, ist dem Entwickler
der Bean Uberlaseen. Wenn der Entwickler sich entscheidet, die Persistenz im Rahmen einer
Transaktion selbst sicherzustellen, dann bedient er sich direkter Aufrufe auf die Datenquell e,
wie z.B. JDBC fir den Zugriff auf relationale Datenbanksysteme. In desem Fall Gbernimmt
die Entity Bean genauso wie éne Sesson Bean die Transaktionsgeuerung selbst. Dies hat den
Vortell, da3 de Bean ques in jedem Container lauffahig ist, urebhéngig von der
Unterstitzung von Transaktionen duch den Container. Allerdings ist dann de Bean auf die
darunterliegende Datenquelle spezidisiert und kann maoglicherweise nicht fir andere

Datenqguell en benutzt werden.

Wird de Verwatung der Persistenz dem Container Uberlassen, muf3 im Deployment
Descriptor das Property cont ai ner ManagedFi el ds mit den persistent zu haltenden
Feldern definiert sein. Dann kann namlich ein Tod, das der Container-Provider zur
Verflgung stellen mul3, cas Mapping der Felder zu einer persistenten Datenquell e umsetzten.
Das Problem dabel ist, dal3 das Tod abhangig von der Datenquell e sein mul3 undeinen relativ
grof3en Entwicklungsaufwand erfordert. Da die Beschreibung des Protokolls zwischen
Container und Entity Bean an deser Stelle zu weit fihren wirde sei auf [Matena € al., 1998,

S.75f] verwiesen.

4.3.3.4 Weitere Agpekte

Die Implementierung des EJB-Containers mul3 ferner verhindern, dal3 eine Instanz einer
Enterprise Bean von mehreren Clients benutzt wird, oder sie mul3 entsprechende Regeln, de
einen reibungslosen Ablauf garantieren, umsetzen. Letzteres ist jedoch nu bei den Entity

Beans moglich und ncht zu empfehlen, wenn de beiden Anfragen an eine Entity Bean aus
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dem gleichen Transaktionskontext stammen. Gegen einen konkurierenden Zugriff auf Entity
Beans von verschiedenen Transaktionen ist jedoch nichts einzuwenden. Der Container muf3
entsprechende Synchronisationskonzepte (entsprechend der Concurrency-Control bei DBMS)
zur Verfuigung stellen.

Da der verflgbare Platz im Hauptspeicher beschrénkt ist, kann der Container Enterprise
Beans auf einen sekundéren Speicher, gewohrlich eine Festplatte, auslagern und von @rt
auch bei Bedarf wieder laden. Dieser Vorgang wird Passvation bzw. Activation genannt und
geschieht durch Serialisierung der entsprechenden Beans. Bevor eine Bean ausgelagert wird,
wird in ihr die Methode e] bPassi vat e aufgerufen. Wenn de Methode agearbeitet ist,
mul3 sich das Objekt in einem Zustand lkefinden, in dem es <erialisiert werden kann.
Aulerdem misen ale Objektreferenzen der Bean mit abgespeichert werden. Bei der
Activation mul3 zunadst das Enterprise Bean Objekt wieder deseriadlisiert und dann de
Objektreferenzen wiederhergestellt werden, bevor dann ej bAct i vat e aufgerufen wird.
Zustandslose Sesson Beans werden nicht ausgelagert, sondern zerstért. Werden sie wieder
bendtigt, konren sie enfach wieder instanzii ert werden.

4.3.4 DieEnterprise Beansaus Sicht des Providers

Die Enterprise Beans dellen de agentlichen Serverkomporenten im Enterprise JavaBeans-
Konzept dar. Sie sind spezidisierte JavaBeans, die nicht zur Darstellung am Bildschirm
gedadt sind, sich ansonsten jedoch genauso wie normale JavaBeans verhalten. Sie lassen sich
mit anderen JavaBeans zusammenschalten um so neue Anwendungen zu erzeugen.
Manipulation und Anpassung der Funktionalitét von EBs erfolgt Uber deren Eigenschafts-
Tabelle (Property Table) und Uler spezielle Methoden, de sogenannten Customization
Methods.

Die EBs implementieren de egentliche Business Logik im EJB-Komporentenmodell. Zu
einem fir Geschéaftsanwendungen gedgneten Komporentenmodell gehdrt ebenfals die
Unterstlitzung von Transaktionen. Hierbei sieht das EJB-Komporentenmodell von varnherein
vor, dal} EBs kene eplizite Transaktionsverwatung vorzunehmen haben, d.h. im
Programmcode der EBs missen keine Aufrufe zur Transaktionsverwaltung enthalten sein. Die
Propagierung des Transaktionskontextes, in dem ein Aufruf einer Methode @ner EB steht,
erfolgt aso implizit. Die Transaktionsverwaltung selbst wird duch den umgebenden

Container vorgenommen.
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Ein Client greift niemals direkt auf ein EB-Objekt zu, sondern verwendet dazu das, ihm vom
Container zugewiesene, EJBObj ect, d.h. ein Objekt, das das EJBObj ect -Interface

implementiert.

Zur Implementierung einer EB ist es notwendig bestimmte Klassen bezw. Interfaces zur
Verfigung zu stellen oder zu implementieren. Die wichtigsten deser Interfaces und Klassen

werden im folgenden vorgestellt.

4.3.4.1 DasHomelnterface

Das Home Interface ener Enterprise Bean erweitert das EJBHomne-Interface. Jede EB mul3
ein solches Home Interface zur Verfigung stellen. Das Home Interface definiert Methoden,
die es einem Client erlauben, ein EJBObj ect (vgl. Kap. 4.3.4.9 zu erzeugen (cr eat e), zu
|6schen (r enove) und, im Falle des Zugriffs auf eine Entity Bean (vgl. Kap. 4.3.4.9, en
oder mehrere Entity Bean-Objekte respektive @n oder mehrere Entiti es einer Datenbank Uber
f i nd-Methoden zu suchen. AulRerdem kann der Client tber dieses Interface bestimmte Meta-
Daten uler die EB abrufen. Bezuglich Implementierungsdetail s vgl. hierzu Kapitel 4.3.3.1

4.3.4.2 DasRemote Interface

Ein Client greift ausschliefdlich tker das Remote Interface @ner Enterprise Bean respektive
Uber ein Objekt, das dieses implementiert, auf die EB zu und nemals direkt. Das Remote-
Interface éner EB erweitert das EJBObj ect -Interface. Uber das Remote Interface ist es
einem Client moglich, de Methoden, de die Business Logik einer EB implementieren,
aufzurufen. Dazu kommen die Methoden aus dem EJBObj ect -Interface Diese Methoden
ermdglichen es dem Client den Container des EJBObj ect s oder ein Hande fir das
EJBObj ect zu ermitteln, auf Gleichheit zwischen zwei EJBObj ect s zu testen, ein
EJBObj ect zu léschen und,im Falle anes Zugriffs auf ein Entity Bean-Objekt (vgl. Kap.
4.3.4.5, den Primarschlissel des Entity-Objekts abzufragen. Fur Details beziglich der
Implementierung siehe Kapitel 4.3.3.2

4.3.4.3 Enterprise Bean-Klasse
Jede Enterprise Bean mul3 dss Ent er pr i seBean-Interface implementieren. Dies geschieht
i.dR. duch Implementierung eines der beiden Interfaces EntityBean oder

Sessi onBean (vgl. Kap.4.3.4.5, diebeidedas Ent er pr i seBean-Interfaceerweitern.
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Zu jeder der cr eat e-Methoden des Home Interfaces der EB muld de EB-Klasse ene
Methode ej bCr eat e mit der gleichen Signatur implementieren. Beim Aufruf einer der
cr eat e-Methoden des Home Interfaces leitet dann des Objekt, das der Container als
Implementierung des Home Interfaces bereitstellt, den Aufruf an de entsprechende
ej bCr eat e-Methode der EB-Klase weter. Des weiteren enthdlt die EB-Klasse die
Implementierungen der Methoden, de fir den Typ der Enterprise Bean (Sesson oder Entity)
notwendig sind. AuRRerdem implementiert die EB-Klase dle Methoden, de im Remote
Interface der EB definiert sind, d.h. de Methoden, de die Business Logik der Bean
implementieren. Dabei missen selbstverstandich alle Methodennamen und -signaturen
Ubereinstimmen. Im Falle ener Entity-Bean implementiert diese Klasse auf¥erdem dief i nd-
Methoden, de dem Auffinden einer oder mehrerer Entiti es dienen. Diese werden in der EB-
Klass, analog zu den cr eat e-Methoden, ej bFi nd benannt.

4.3.4.4 Deployment Descriptor

Jede EB wird mit einem Deployment Descriptor ausgeliefert. Der Deployment Descriptor ist,
je nach Typ der EB (Sesson oder Entity, vgl. Kap. 4.3.4.5, eine seridisierte Instanz
der Klase depl oynent. EntityDescriptor bzw. der Klasse depl oynent. -
Sessi onDescri pt or. Der Deployment Descriptor dient zur Ermittlung von viefétigen
Eigenschaften der EJB.

4.3.4.5 Sesdon Beansvs. Entity Beans

Es existieren zwei Arten von Enterprise Beans. Sogenannte Sesson Beans und sogenannte

Entity Beans.

Sesson Bean-Objekte, d.h. Objekte die das Sessi onBean-Interface implementieren,
werden i.d.R. auf Anforderung eines Clients erzeugt und existieren in den meisten Fallen nur
fur die Dauer einer einzelnen Client/Server-Sitzung. Sesson Bean-Objekte fihren Aufgaben
im Auftrag des Clients durch, wie z.B. den Zugriff auf eine Datenbank oder die Durchfihrung
einer Berednung. Sesson Bean-Objekte konnen Transaktionen urterstitzen, sie nehmen aber
nach dem Absturz des Servers nicht am Remvery des Servers teil, sondern gehen verloren.
Sesson Bean-Objekte konren zustandslos sin oder aber einen internen Zustand Uler
Methodenaufrufe und sogar Uber Transaktionen hinweg speichern. Zustandslose Sesson
Bean-Objekte kdnnen selbstverstandich von mehreren Clients genutzt werden, da es keine
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Abhangigkeiten zwischen Methodenaufrufen gibt. Mul3 ein Sesson Bean-Objekt aus dem
Speicher ausgelagert werden, dann verwaltet der EJB-Container den Kommunikationsdatus
des Sesson Bean-Objekts. Persistente Daten bzw. seinen eventuell intern vorhandenen
Zustand muf3ein Sesson Bean-Obj ekt selbst verwalten. Der EJB-Container ruft die Methoden
des Sessi onBean-Interfaces auf, um die Sesson Bean-Objekte Uber Ereignisse in ihrem
Life-Cycle zu informieren. Diese Ereignisse kdnren u.a. sein, dal3 das Sesgon Bean-Objekt in
den Sekundérspeicher ausgelagert oder aus diesem eingelagert wird oder dald das Sesson
Bean-Objekt gel 0scht werden wird.

Entity Bean-Objekte, d.h. Objekte die das Interface Entit yBean implementieren,
représentieren persistente Daten, de in einer Datenbank gespeichert sind. Jedes Entity Bean-
Objekt wird, im Gegensatz zu Sesson Bean-Objekten, tker einen Priméarschlissl identifiziert
und kann Uker diesen auch jederzeit wiedergefunden werden. Entity Bean-Objekte kdnren,
entweder durch Aufruf der ,cr eat e“-Methode aner Objed-Fadory oder indem Daten
direkt in eine Datenbank geschrieben werden, erzeugt werden. Eine Objed-Factory ist ein
Objekt, das dazu dient, Instanzen eines bestimmten Objektes zu erzeugen. In der Regel halt
ein Container eine bestimmte Anzahl von Entity Bean-Objekten eines Typs in einem Objekt-
Pod vor und adnet eines dieser , untétigen* Objekte, bei Anforderung durch einen Client,
diesem zu. Entity Bean-Objekte unterstiitzen Transaktionen undsind in das Recovery nach
einem Servercrash eingebunden. Entity Bean-Objekte besitzen einen internen Zustand und
sind aul¥erdem impli zit persistent, d.h.sie kénren, missen sich jedoch nicht um die Persistenz
ihrer Daten bzw. ihres internen Zustandes kimmern. Wird Persistenz nicht von einem Entity
Bean-Objekt selbst verwaltet, so wird dese Aufgabe an den EJB-Container delegiert. Im
Unterschied zu Sesson Bean-Objekten konren Entity Bean-Objekte i.d.R. von mehreren
Clients genutzt werden. Die Methoden des Ent i t yBean-Interfaces werden vom EJB-
Container aufgerufen, um das Entity Bean-Objekt von bestimmten Ereigniseen im Rahmen
seines Life-Cycles zu informieren. Diese Methoden umfassen Ereignise, die sich auf die
Zuordnung von Clients zu Entity Bean-Objekten, das Speichern bzw. Laden des Zustandes
des Entity Bean-Objektes in bzw. aus der Datenbank oder das Auflésen der Verbindung
zwischen einem Client und cem Entity Bean-Objekt beziehen.

Die Unterstitzung von Entity Bean-Objekten duch den Container ist in der Version 1.0 er
EJB-Spezifikation opional, es ist jedoch vorgesehen, in der Version 2.0 de Unterstiitzung

von Entity-Objekte verpflichtend vazuschreiben.
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4.3.5 Reslimee

Die Ziele von JavaBeans, eine Standardkomporentenarchitektur zur Erzeugung und
Ausfuihrung von Business Objekten, de Abstraktion von Low-Level APIs, wie denen zur
Transaktionsdeuerung, sowie die Vorausstzungen zu schaffen, damit Toos und
Komporenten verschiedenster Hersteller miteinander reibungslos zusammenarbeiten, sind
hoch gestedkt.

Dennach ist es Sun Microsystems gelungen, dese Ziele weitestgehend zu erreichen.
Enterprise JavaBeans ist ein Konzept, das gut durchdadt ist und mit Sicherheit den
Winschen vider Entwickler entgegenkommt Die Maoglichkeit, Gruppen mit
unterschiedlichen und weitgehend vaneinander getrennten Kompetenzen zu hilden, ist ein
wichtiger Aspekt in desem Konzept. Dadurch kémen sich Anbieter einzelner Bausteine aus
der EJB-Architektur auf jene konzentrieren, bel denen ihre Stérken liegen. Eine Problematik,
die bel der Verwendung von grofen, selbstandig arbeitenden Komporenten auftreten kann, ist
in der EJB-Architektur jedoch nach nicht bertcksichtigt, die Synchronisation der
Komporenten urtereinander, d.h. de Synchronisation von @aralel ablaufenden Téatigkeiten in
verschiedenen Enterprise Beans. Diese Problematik ist im Moment ausschliefdich von dn
Enterprise Bean-Providern undden Application-Assemblern, z.B. durch entsprechende Event-
Protokall e zu |6sen. Es ware wiinschenswert, wenn Sun an deser Stelle mit neuen Konzepten
die EJB-Architektur erweitern wiirde. Man muf3 jedoch erwdhnen, dal3 dese Problematik in
Komporentenkoreepten grundegend ist und auch in der Forschung bis heute nicht gelost

wurde.

Eine Reithe namhafter Firmen, darunter IBM, Orade und Sybase, um nur einige zu nennen,
haben ihre Unterstiitzung zugesagt. Tatséchli che Implementierungen lassen aber zur Zeit noch
auf sich warten. Das mag zum einen daran liegen, dal3 de EJB-Spezifikation nach sehr neu
ist, zum anderen ist die Entwicklung gerade von Servern undContainern mit Sicherheit nicht
trivial, da dot die meiste Low-Level-Funktionditdt des Konzepts verborgen ist, denn
schliefdlich wird insbesondere die enfadhe Entwicklung der Enterprise Beans slbst forciert.

Dennoch mufd man auch de dlgemeinen Probleme der Spradche Java im Blick behalten, denn
EJB ist jalediglich eine Erweiterung. Deshalb wird auch der Erfolg von EJB mal3geblich von
dem weiteren Erfolg von Java d@hangen. Trotzdem kann man sagen, dal3 EJB ein
erfolgversprechendes Konzept ist und es wiinschenswert wére, wenn de Theorie nunin de

Praxis umgesetzt wirde.
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5 Javaund JavaBeansin einer heterogenen Umwelt

In der heutigen Welt mit ihren heterogenen, verteilten Umgebungen undihren varhandenen
Legacy-Systemen will Java nicht den vdlstandigen Ersatz dieser Systeme eareichen. Jedoch
kann Java zum enen as en Vebindungsglied und zum anderen as ein Keinster
gemeinsamer Nenner verwendet werden, um Altsysteme um neue Funktionalitdt und speziell

um eine Anbindurg ans WWW zu erweitern.

Java sieht daher seit jeher Moglichkeiten vor, in verteilten, heterogenen Systemen zu
existieren undsie zu nuzen. Die heterogenen Systeme sind fir Java unproblematisch, sofern
es auf jedem zu nuzenden System eine Javalmplementierung gbt. Diese bildet als
Zwischenschicht zwischen dem Basissystem und der Java-basierten Anwendung eine
Moglichkeit, um von der verwendeten Hardware zu abstrahieren und so de
Plattformunabhéngigkeit zu gewahrleisten. Existiert keine Java-Umgebung bzw. ist eine
Anbindurg an dese nicht mdglich, so kann man auf diesen Plattformen plattformspezifischen

Code verwenden undauf diesen vonJava aus zugreifen.

Site1/BS X Site 2/ BS Z

J

Y "DCOM"
"CORBA" Anwendung Anwendung
Site3/BSY Site 4 /| MS Windows

Abbildung 13 Javain einer heterogenen Welt
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Den Anforderungen einer verteilten Umgebung gentigt Java zum heutigen Zeitpunkt auf drei
Arten. Die erste Art betrifft die Kommunikation in Java-basierten, verteilten Umgebungen.
Hier bietet Java sein eigenes Kommunikationskonzept: RMI — Remote Method Invocation.
RMI entspricht der Java-Version des Remote Procedure Calls, der heutzutage in nehezu alen
Betriebssystemen zu finden ist. Er erméglicht die Kommunikation zwischen verteilten Java-

, Prozessen®.

Der Heterogenitatsaspekt bringt es jedoch mit sich, dal3 ein Entwickler nicht nur innerhalb der
JavaWelt agieren kann. Daher gibt es zwei weitere Kommunikationsarten, de der
Kommunikation mit der ,Nicht-Java-Welt* dienen. Die este verwendet den CORBA-
Standard der Objed Management Group (OMG), um mit Systemen zu interagieren, de die
CORBA-Architektur unterstiitzen. Diese Kommunikationsart wird von Haus aus von Java
respektive Sun urterstitzt und péferiert. Die zweite Art verwendet DCOM (Distributed
Comporent Objed Model), den Microsoft-, Standard® fir verteilte Kommunikation. Die
Kommunikation mit Systemen de DCOM unterstiitzen kann zum einen direkt, aber auch tber
den Umweg Gber CORBA erfolgen.

Um die Kommunikation mit CORBA zu ermdgli chen, ist in Zusammenarbeit von Sun mit der
OMG ein Mapping der CORBA Interface Definition Language (IDL) auf Java definiert
worden. Die IDL dient der sprachurebhéngigen Definition von Typen, Records und
Methoden, de innerhalb einer CORBA-Umgebung verwendet werden sollen. Die IDL wird
mittels eines gradabhéngigen IDL-Compilers in Programmcode der entsprechenden
Zielspradhe, wie z.B. C++, C, Smalltak oder Java, umgewandelt. Der erzeugte Code dient
zum Zugiff auf CORBA-Objekte, die entsprechend der IDL-Definition implementiert
wurden, urabhangig von der Plattform, auf der das Objekt instanzii ert wurde und der Sprache,

in der esimplementiert wurde.

Nacd der Definition des IDL-Java-Language-Mappings entwickelte Sun de entsprechenden
Klasen fur Java, um eine Anbindurg an ein CORBA-System zu ermdglichen. Dies bezieht
auch de Implementierung enes Object Request Brokers (ORB), des
Kommunikationszentrums einer CORBA-Implementierung mit ein. Somit wird es mit dem
Java Development Kit ab der Version 1.2moglich sein, eine Anbindurg von Java an CORBA
vorzunehmen. Neben der Referenzimplementierung eines ORB flr Java, wie sie Sun hetet,
wird es zusdtzlich ORB-Implementierungen von Drittherstellern geben. Eine solche

Implementierung existiert heute bereits mit OrbixWeb von lona Tedhndogy, einer Java-
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Portierung des shr erfolgreichen Orbix-ORBs des gleichen Herstellers. Mit weiteren ORB-
Implementierungen wird in Zukunft zu rechnen sein, sofern der wirtschaftliche Erfolg Javas
anhélt.

Zusétzlich zur Implementierung der grundegenden CORBA-Funktionalitdten hat Sun auch
begonnen, weitere CORBA-Dienste nach Java zu patieren. So ist der Java Transadion
Service eine Portierung des Object Transadion Services, des gandardisierten Transaktions-
dienstes fir CORBA.

Ein besonderer Vortell der Anbindung von Java und CORBA stellt die Tatsache dar, dal? es
sowohl in Java, als auch in CORBA ausgekltigelte Sicherheitsmedianismen ghbt, so dal3 her,
bei entsprechender Implementierung, ein relativ umfassendes Schutzkonzept fur den Zugriff
auf Hardware, Betriebssystem und CORBA -Objekte besteht.

Die Anbindurg von Java an das verteilte Komporentenmodell Microsofts, DCOM, ist ein
Ziel, dal3 primér nicht von den Entwicklern Javas anvisiert, von desen jedoch as méglich
beurteilt wird. Diese zurtickhaltende Beurteilung dirfte weniger auf prinzipielle technische

Grinde zurtckzufUhren sein, a's auf wirtschaftliche und,, firmenpditische* Erwagungen.

DCOM st primar ein Modell fur verteilte Komporenten innerhalb der Windows-Welt. Zwar
gibt es inzwischen Portierungen auf diverse Unix-Systeme, die durch de Zusammenarbeit der
Software AG und Microsoft entstanden sind, jedoch ist zum heutigen Zeitpunkt noch nicht
abzusehen, inwieweit sich DCOM in der Unix-Welt etablieren kdnren wird.

Implementierungen einer Bridge zwischen Java und DCOM sind somit nicht von den Sun-
Entwicklern zu erwarten. Es gibt jedoch bereits erste Implementierungen, de sich nach in
einem friihen Entwicklungsdadium befinden, de in Zukurft entsprechende Produke ewarten

lassen.

Wer schon reute auf den Zugriff von Java aif DCOM-Server angewiesen ist, kann des tber
einen ,Umweg“ erreichen, indem er lona Techndogys ActiveX-Bridge von CORBA nach
DCOM verwendet. ActiveX-Komporenten sind speziele (D)COM-Objekte. Diese
Komponenten stellen quesi eine Erwelterung der Standardfunktionalitd von (D)COM-
Objekten dar, die von Microsoft u.a fir den Einsatz in vertelten Windowns-Systemen
entwickelt wurde. Will man also zum momentanen Zeitpunk von Java auf DCOM zugreifen,
so mufd man den Umweg tber CORBA wahlen. Die Einbettung von JavaBeans in OLE-,
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COM- und ActiveX-Komponenten kann schon heute Uber die ,JavaBeans Bridge for

ActiveX' von Sun erreicht werden.

Ein Problem, das sch alerdings aus der Anbindung vonJava an DCOM ergibt, ist ein
Problem, dal3 allen auf DCOM basierenden Objekte innewohrt. Auf den Rechnern, auf denen
ein DCOM-Objekt ausgefuihrt wird, hat es vollen Zugriff. Es existiert kein weiterfihrendes
Sicherheitskonzept, dal’ beispielsweise in genormter Art und Weise den Zugriff auf solche
Objekte regeln wirde.

Welche Briicke aus der , Sandkastenwelt” Javas in de rede Welt von hardwareahéngigen
Programmen sich duchsetzen wird, kann zum heutigen Zeitpunk nicht beurteilt werden.
Aufgrund cer Tatsache, dal3 sich Microsoft dem Einsatz von Java mit aler Madt zu
entziehen sucht und keine vollsténdige Java-lmplementierung in absehbarer Zeit von
Microsoft zu erwarten sein wird, ist es jedoch wahrscheinlich, dald sich de Anbindurg von
Java an de Welt der bestehenden Systeme tUber CORBA etablieren wird. Da dieser Weg nicht
unter der Kontroll e von Microsoft steht und somit eine Verwendung desselben von Microsoft
kaum verhindert werden kann, diife dies eine relativ zukurftsschere Variante zur Kopgdung

von Java- und Legacy-Systemen darstell en.

6 JavaBeansund Enterprise Beans als Komponenten

Fur JavaBeans und Enterprise Beans gd€llt sich de Frage, wie sie in de Komporenten-
definition des zweiten Beitrags dieser Vortragsreihe @nzugliedern sind. Dieser Beitrag bietet
eine Art Chedliste anhand welcher diese Frage Uberprift werden kann. Da Enterprise Beans
eine Erweiterung und Verfeinerung der JavaBeans darstellen, gelten die unten aufgeftihrten

Punkte somit auch fir sie.

¢ Komporenten werden zusammengesetzt, um ein Informationssystem zu hilden.
Gerade hierfir sind JavaBeans mit ihrer Zusammenarbeit mit Entwicklungswerkzeugen

konzipiert.

e Siesind austauschbar, korfigurierbar underweiterbar.
Die Austauschbarkeit ist gegeben undwird durch das InfoBus Konzept weiter verstéarkt.
Die Konfigurierbarkeit wird duch Property Sheds und Customizer ereicht, de
Erweiterbarkeit ist durch das Vererbungskonzept gegeben.
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e DieBindung zwischen den Komporenten sollte minimal sein.
Die Bindung zwischen Beans erfolgt lediglich Uber Methodenaufrufe des offentliche
Interfaces und das Eventhanding. Das InfoBus Konzept verkleinert diese Bindurg

nochmals, dafremde Beans nicht bekannt sein missen.

e Komporenten hilden eine Abstraktion cer reden Welt.
Jede Klase aner objektorientierten Sprache bildet eine Abstraktion der reden Welt,
womit auch JavaBeans al's Erweiterungen der Java Klassen dese abilden.

o Komporenten haben eine signifikante Komplexitét.
Die Komplexitdt der JavaBeans ist durch ihre Funktionalitét gegeben, de enem
bestimmten Anwendurgsfall entspricht.

¢ Komporenten sindin sich abgeschlossen.
JavaBeans kdnnen nu Uber ihr offentliches Interface angesprochen werden. Eine Bean

enthdlt jegliche fir sie wichtige Funktionalit &t.

Dariiber hinaus lassen sich JavaBeans in de Komporentenklasse der Anwendungsel emente
einstufen, da JavaBeans im Bytede vorliegen und somit auf einer VM ausfthrbar sind.
Enterprise Beans lasen sich in eine Unterklasse der Anwendungselemente, die Business
Objeds, einordnen. Nach dem Selbstverstandns von Sun Microsystems snd sie gerade fir
solche Objekte konzipiert. Es ist jedoch moglich auch Objekte, de kene
betriebswirtschaftlichen Methoden enthalten, mit ihrer Hil fe zu implementieren.

7 Reslimee

7.1 Die Zukunft von Java

Javaverfolgt primér drei Ziele:
¢ Plattformunabhangigkeit

o WWW-Unterstltzung

e Sicherheit

Durch de Plattformunabhangigkeit soll erreicht werden, dal3 Code nur einmal geschrieben
werden muf3 unddann auf vielen Plattformen ablaufféhig ist, was die Entwicklungskosten von

Software erheblich senken wirde und einer Softwarekomporente ene viel gréfere Basis zur
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Verfugung stellen wirde, auf der sie genutzt und somit auch verkauft werden konrte.
Aulerdem ist das Ziel der Plattformunabhéngigkeit sehr stark mit dem zweiten Ziel, der
WWW-Unterstiitzung verbunden. Wenn Anwendungen tber das WWW auf einen Redhner
geladen und dann auf diesem Redhner ausgefuhrt werden sollen, ist es nicht, bzw. kaum
moglich, dese Anwendung in urzéhligen plattformspezifischen Varianten zur Verfiigung zu
stellen. Somit bleibt nur die Mdglichkeit, eine gemeinsame Ausfuhrungsplattform zu
definieren, auf der dann ein und deselbe Anwendung ablaufen kann. Diese Plattform mul3
selbstverstandi ch systemspezifisch sein, jedoch fir die Anwendung eine systemunabhangige
Ausfuhrungsumgebung zur Verfigung stellen. Die Tatsade, dal3 , fremde” Applikationen
Uber das Internet auf den eigenen Rechner Ubertragen und det ausgefiihrt werden, fuhrt direkt
zum dritten Ziel, der Sicherheit. Es darf einer solchen Anwendung nicht méglich sein, auf
dem Redhner, auf dem sie ausgefuhrt wird Schaden anzurichten. Genau des bezwedt Java
mit seinen Sicherheitskonzepten.

Bedauerlicherweise gibt es nach wie vor eine Reihe von Problemen in Bezug auf den Einsatz
von Java in grofen Projekten. Das erste Problem liegt in der Performance Java
Anwendungen zeichnen sich hisher prim& durch eine sehr geringe Ausfihrungs
geschwindigkeit aus. Es wird zwar standig versucht die Performance zu steigern, indem man
z.B. Just-in-Time-Compil er einsetzt, die auf der ausfiihrenden Maschine den Java-Byteadein
maschinenabangigen Code Ubersetzen und desen dann mit hoherer Geschwindigkeit direkt
duch den Prozesor des Rechners ausfihren lasen. Dies ist eine relativ gute
Zwischenl6sung, die jedoch ebenfalls nicht unproblematisch ist, da jede Java-Klasse vor der
Ausfubrung compiliert werden muf3, was bei grof¥eren Systemen ebenfals eine nicht
unerhebliche Zeit in Anspruch nmmt. Ende 1998 soll von Sun eine neue Version der Java
Virtual Madine unter dem Codenamen ,,HotSpat* auf den Markt kommen, von der Sun
behauptet, dal} sie die Ausfuhrungsgeschwindigkeit von Java aif das Niveau von
compili ertem C++-Code anheben soll. Es bleibt abzuwarten, ob Sun dese hehren Zielen
erreichen kann. Eine weitere Moglichkeit, die Ausfihrungsgeschwindigkeit von Java zu
erhohen, bestdnde im Einsatz speziell er Java-Prozesoren. Bisher hat Sun jedoch jede Art von
Benchmarking der Prototypen deser Prozessoren urtersagt, was Zweifel begrindet, ob de
Performance durch dese Prozesooren tatsadilich deutlich ansteigt. Ein Problem bei der
Entwicklung performanter Java-Prozessoren kodnrte sein, dal3 de @nfache Struktur der Java

Virtua Madine, eine Stadkmaschine, gerade die Optimierung der Ausfuhrung in einem
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Prozessor erschwert, denn Konzepte wie Parall elausfiihrung von Anweisungen oder auch

Pipelineing sollen sich fur Stadkmaschinen nur schwer bzw. gar nicht implementieren lassen.

Das nadste Problem liegt in der geringen Stabilité von Java-Anwendungen. Bei
bestehenden, grofen Java-Anwendungen ist bedauerli cherweise zu beobaditen, dald sie, neben
der geringen Performance nicht stabil laufen. Tellweise treten sogar bel
aufeinanderfolgenden Aufrufen der Anwendungen verschiedene Fehler auf. Auch lassen sich
die Anwendungen nicht problemlos von einer Plattform auf eine andere Gbernehmen. Als
Beispidle seien hebel Suns WWW-Browser ,HotJava 1.1 und Suns Java
Entwicklungswerkzeug ,, Java-Workshop 2.@" genannt. Beiden Anwendungen kann man
leider nur eine geringe Stabilitd und Robustheit bescheinigen. Die Ursachen fir diese
Probleme liegen gerade in der Abstraktionsschicht, die Java tGiber der Hardware aufbaut. Denn
diese Schicht, die an vieden Stellen von der darunterliegenden Hardware und dem
verwendeten Betriebssystem abhangt, weist auf verschiedenen Plattformen immer wieder
Implementierungsunterschiede und fehler auf. Da diese Fehler aber von Implementierung zu
Implementierung unterschiedlich sind, erhdt man leider auf fast alen Plattformen bei
komplexen Anwendungen ein urterschiedliches Verhalten. Besonders leidet bisher die
Bildschirmdarstellung unter diesen Unterschieden, da e <heinbar nicht gelingt, die
verschiedenen Benutzeroberflachen so zu nuzen, dald das Erscheinungsbild einer Java
Anwendung auf jedem System identisch ist. Zumindest dieses Problem sollte mit Einfihrung
der Java Foundition Classes, auch Swing genannt, in den Hintergrund treten, da nun de
Darstellung der Anzeigeelemente, wie z.B. ein Textfeld oder ein Button, fast voll stdndig von
Java aus redisiert wird unddas darunterli egende Betriebssystem nur noch zum Zeichnen von

Linien undPunkten genutzt wird.

Aufgrund der beschriebenen Probleme und der Tatsade, da3 zwar viele namhafte
Unternehmen Java unterstiitzen, jedoch fur die Entwicklung von GrofRanwendungen hisher
nicht erfolgreich eingesetzt haben, mul3 Java est noch beweisen, dal3 es auch zur

Implementierung grof3er Anwendungen geeignet ist.

Das nadiste Problem ergibt sich aus der Tatsache, dal3 eine breite Kluft zwischen der
Versonsnummer des Java-Standards und dr Implementierung der JVMs in den géangigen
WWW-Browsern entstanden ist. Netscapes Communicator unterstiitzt nach wie vor nur Java
1.0.2, Suns HotJava unterstiitzt zwar den aktuellen Java-Standard, ist jedoch kein WWW-

Browser fur ernsthafte Anwendungen und ausgerechnet Microsofts Internet Explorer 4
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unterstitzt immerhin grofe Telle des Java 1.1-Standards und dis, obwohl Microsoft, aus
firmenpadliti schen Erwéagungen heraus, eine &lehnende Haltung zu Java e@ngenommen het.
Jedoch plant Microsoft zur Zeit nicht, jemals den vdlen Sprachumfang Javas zu urterstiitzen.
Davon abgesehen weist der Internet Explorer, im Rahmen seiner Java-lmplementierung, auch
noch de scheinbar stabilste Implementierung Javas auf. Dieses traurige Bild ist um so
bedauerlicher, as Java 1.1 seit dem 18. Februar 1997 \erdffentlicht ist und Java 1.2 im
Sommer 1998 erwartet wird. Nur noch pro forma soll angemerkt werden, dal3 selbst Suns
Java-Entwicklungsumgebung ,JavaWorkshop 2.@* Java 1.1, insbesoncdere das dort
eingefuhrte Event-Konzept, nicht voll sténdig unterstitzt.

Ein weiteres Problem, das bei der Softwareentwicklung unter Java immer wieder auftritt, ist
das Fehlen der Mehrfachvererbung im Java Sprachstandard. Zwar ist dies gewollt, da sowohl
der Laufzeit-Overhead as auch de Compiler-Komplexitdét bel  Verwendung von
Mehrfachvererbung deutli ch steigt, jedoch fuhrt dies dazu, dal3 man haufig ein und anselben
Code mehrfach programmieren muf3, nu well immer wieder das gleiche Interface
implementiert werden muf3. Dies wirde bel Verwendung von Mehrfachvererbung nicht der
Fall sein. Heute wird deses Dilemma meist dadurch umgangen, indem man de Methode der
Delegation verwendet. D.h. man het eine ,Hilfsklass®, die die ,zu erbenden“ Methoden
enthdt und schreibt fir diese Methoden bel der Implementierung des dazugehdrenden
Interfaces nur noch Wrapper, die die Methoden der Hilfsklasse aufrufen. Dieses Vorgehen
entspricht , Mehrfachvererbung von Hand“. Es ist jedoch inzwischen bewiesen, da3 de
Konzepte Mehrfachvererbung und Delegation gleichmadtig sind.

7.2 DieZukunft von JavaBeans

Mit der JavaBeans-Architektur verfolgt Sun das Ziel eine Komporentenarchitektur fur Java
zu definieren. Diese Architektur basiert auf einer moglichst einfachen API, um so de
Erstellung von Komporenten einfach zu gestalten. JavaBeans ist zur Entwicklung von
Komporenten kieiner und mittlerer Granularitét gedadht und zwar speziell fir solche, die fir
die Bildschirmanzeige zusténdig sind. AufRerdem sind von vanherein Entwicklungs-

werkzeuge zur Applikationserstellung in das Konzept einbezogen.

Die Hauptprobleme des JavaBeans-K onzepts liegen zum einen in der Tatsache, dal’ durch de
sehr einfach gehaltene JavaBeans-APIs das Konzept primér aus Designpatterns besteht und
somit mit der sklavischen Befolgung dieser Vorgaben steht und falt. Zum anderen gibt es
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noch Probleme mit den Entwicklungswerkzeugen, denn viele dieser Werkzeuge sind,
abgesehen von der fehlenden Unterstiitzung von Java 1.1, richt ausgereift. Teilweise abeiten
sie nicht zuverldssg undteilweise ist die Bedienung ncht ausgereift. Zum wiederhdten Ma
sei hier speziell auf Suns eigene Entwicklungumgebung ,, Java-Workshop* verwiesen. Selbst
dieses, flr Sun eigentlich strategische Prodult, bietet weder volle Java 1.1 Unterstitzung,

noch die zu wiinschende Stabilit & und Ergonamie.

Es gibt inzwischen eine ekledliche Menge an freien und kanmerziellen JavaBeans, sowohl
von cen golen Softwareherstellern wie IBM oder Sun, as auch von vielen kleinen
Softwarehausern. Man kann sich leicht durch Inspizieren eines der folgenden Software-

verzeichniss, die ausschliefdlich oder teil weise JavaBeans enthalten, davon Glkerzeugen:

e JavaBeans Diredory

(' http://jsg.cuesta.com )

e [IBM-Verzeichnisfir JavaBeans
( http://www.software.ibm.com/ad/vajavalvatoolsl.htm)

e Netscape-Verzeichnis fur Softwarekomporenten

(' http://devel oper.netscape.com/software/comporentd/li sting/index.html )

Festzustellen ist, dal3 eine grof:e Anzahl renommierter, bekannter und erfolgreicher Software-
hersteller Javas Komporentenkorzept unterstiitzt. Es bleibt jedoch abzuwarten, obtatsadlich
alle Firmen, de ihre Unterstiitzung angektind gt haben, auch professonelle Produkte auf den
Markt bringen, oder ob sie, wegen der Probleme, die Java heute noch hat, erst einmal
abwarten, obsich Java dablieren kann oder nicht.

7.3 Enterprise JavaBeans

Die Enterprise JavaBeans-Architektur as Erweiterung des JavaBeans-Konzepts ist as
Standardkomporentenarchitektur zur Erzeugung und Ausfihrung von Business-Objekten
konzipiert. Dabel wird der Entwickler der Enterprise Beans, der die egentliche Business-
Logk erstellen soll, von systemnahen Konzepten, wie Persistenz-, Resurcen- oder
Transaktionsmanagement ferngehaten. Er kann und soll sich ausschliefdlich um die
eigentliche Funktionalitét ,, seiner* Komporenten kimmern missen.
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Uber die Definition der Enterprise JavaBeans-Architektur soll sichergestellt werden, daid
Todls, systemnahe Komporenten, wie z.B. der EJB-Server, und Anwendungskomporenten

reibungsl os zusammenarbeiten.

Die Probleme der EJB-Architektur liegen zum einen in der mangelnden Spezifikation
einzelner Elemente a@nes EJB-Systems, ihrer Kompetenzen und Aufgaben, zum anderen
darin, dal3 de Architektur selbst eine hohe Komplexitét in Bezug auf die Implementierung des
EJB-Servers und des EJB-Containers aufweist. Der Erfolg der Enterprise JavaBeans bleibt
abzuwarten, da im Moment zwar wiederum sehr viele Unternehmen ihre Unterstiitzung
zugesagt haben, es 3ch herbei jedoch in den meisten Féllen lediglich um
Absichtserklarungen handelt. EJB-Produlte sind slang nicht auf dem Markt verfigbar.

8 Ausplick

Die neuen Versionen, sowohl des Java-Sprachstandards, der diesen Sommer in Version 1.2
erscheinen soll und dinn vdle CORBA-Unterstitzung beinhalten wird, als auch der
Enterprise JavaBeans-Spezifikation, deren Erscheinen in der Version 2.0angedeutet ist und
die dann de Schwachstellen der aktuellen Spezifikation beseitigen oder zumindest
abschwéchen soll, lassen auf weitere Verbesserungen im Bereich Javas, seiner Anbindung an
verteilte Komponentenarchitekturen wie CORBA undJavaBeans hoffen.

Inwieweit Java in Zukurft aber fir mehr als zur Implementierung portabler Frontends fir
grofRe Softwaresysteme a@ngesetzt werden wird, hangt primér davon ab, ob Sun oder andere
Hersteller die vorhandenen Probleme mit Java in kurzer Zeit besaitigen kann. Gelingt es Sun
die Entwicklung von stabilen, performanten, webintegrierten Anwendungen zu ermdgli chen,
so konrte Java aich fir grofere Softwareprojekte, die dann urebhangig von spezifischen
Hardwareplattformen lauffaéhig wéren, interessant werden undin Verbindungmit der, per se,
gut konzipierten Komporentenarchitektur und ihren Erweiterungen ein kommerzieller Erfolg

auf breiter Front werden.

9 Code-Bespid

Dieses Code-Beispiel zeigt das JavaBean ,Multiplicaor® und seine Anbindung in Suns
Beanbox (ein einfadches bei spielhaftes Buil dertodl von Sun).
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JavaBeanMul ti plicator.java:

import java.io.Serializable;
public class Multiplicator inplenments Serializable {
private int x,y,result;

public Multiplicator() {

super () ;
X = 0;
y =0;
result = 0;
}
public void setX(int anX) {
X = anX;
}
public int getX() {
return x;
}
public void setY(int anY) {
y = any,
}

public int getY() {
return vy,
}

public int getResult() {
return result;

}

public void multiplicate() {
result = x * vy;

}

Diese Bean wird bei Verwendung von Suns Java Development Kit auf folgende Weise in
Byteaode Ubersetzt:

javac Multiplicator.java

Um die Bean fur ein Entwicklungswerkzeug wie die Beanbax zugénglich zu macdhen, muf3sie
zusammen mit einem sogenannten Manifest-File in ein Jar-Fil e gepad<t werden.
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Manifest-FilenyMani f est . nt :

Name: Ml tiplicator.class

Java- Bean: True

DasJar-Filerrul ti pl i cat or. j ar wird auf folgende Weise erstellt:
jar ctmmultiplicator.jar nmyManifest.nt Miltiplicator.class

Dieses Jar-File kann nunentweder in das Jar-Verzeichnis des Entwicklungswerkzeugs (in
diesem Fal der Beanbax) gestellt oder manuell geladen werden. Wie @énzelne
Entwicklungswerkzeuge mit dem Laden der Jar-Files umgehen ist nicht spezifiziert und van

jeweili gen Werkzeug abhangig.

Die folgenden Abbildungen zeigen das Property Sheet der Multiplicator Bean und de
Verbindung eines Buttons uber das act i onPer f or med-Event mit der mul ti pli cat e-
Methocde der Bean.

& Properties - Multipli.. =13

Abbildung 14 Property Sheet der Mullti plicator Bean

[ EveniTargetDialog [X]

Flease chose a target method:

[ BeanBox M=l 3

File Edit “iew Help

"""""""

::::::::::::

Cancel | Ok |

Abbildung 15 Kombination mit einer Button Bean
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