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Motivaciones

Con el presente libro se pretende adentrar alrlestcel mundo de las aplicaciones
distribuidas y mas concretamente en la arquiteatareomponentes distribuidos EJB
(Enterprise JavaBeans). El lector aprendera a mdlsary utilizar componentes de
negocio de tipo sesion con y sin estado (Sessiamd$ey a gestionar la persistencia
mediante componentes de entidad (Entity BeanspbBedaran las dos perspectivas
existentes para gestionar dicha persistencia medestos componentes: persistencia
gestionada por el componente (BMP) y persistenestignada por el contenedor
(CMP).

Por otro lado, se ensefiaran tanto las mejoredezgtra de desarrollo de este tipo de
componentes software como el uso de las herrarsieizesarias para darle soporte.
El lector entrard en el mundo de los servidoresaplicaciones de la mano del
servidor JBoss™ Application Server 4.0, aprenderaa@se gestiona el empaquetado
y el despliegue de una aplicacion empresarial l@asados estandares J2EE (Java 2
Enterprise Edition), como se importan/exportan iaosh EJB JAR, WAR o0 EAR,
como se gestiona el mapping para la persistenclasddatos en base de datos o la
utilizacion de herramientas de desarrollo como A2 de la Apache Software

Foundation.

En el transcurso de este libro se ensefiara congrgonar Enterprise JavaBeans y
como instalarlos en un contenedor de EJB. Porritotaino de los objetivos de este
libro es demostrar lo facil que resulta escribimponentes Java del lado el servidor
usando el modelo de componentes Enterprise JavaBeara ello se ha estructurado
el libro a modo de tutorial, de forma que cada eptw introducido sera acompafnado

de un ejemplo practico que lo ilustre para facilsia comprension.



Durante este capitulo se vera cudl es la situdenologica que va a permitir abordar
el desarrollo de aplicaciones distribuidas. En prifagar se vera una introduccion a
este tipo de sistemas, para posteriormente estsulievolucion a largo de los ultimos
afos. Finalmente, se vera un estudio pormenoridadodas las tecnologias actuales
gue aporta la plataforma de desarrollo Java 2 finser Edition para el desarrollo de
aplicaciones distribuidas, centrandose en la efpmcon 2.1 de Enterprise

JavaBeans.



1. Introduccidn a las aplicaciones distribuidas

El comienzo del milenio, la era de la conectividaa traido consigo un cambio en la
forma en la que se desarrollan las aplicacionesnmdticas. Las empresas encuentran
mas apropiado el uso de aplicaciones distribuiddsgar de las aplicaciones basadas
en grandesnainframeso las aplicacionestandaloneque hasta el momento venian
utilizando. Y esto es asi, entre otras cosas, jgotga aplicaciones distribuidas
permiten que el sistema de informacion se adapteletamente a la estructura de la
empresa. Si existen varios nodos en donde sebdigériel trabajo de la empresa, ¢ por
gué no hacer que el sistema de informacion de lpresa se distribuya de igual

manera?
Esto permite:

= Que cada localidad (o elemento estructural de lpresa, por ejemplo, una
sucursal de un banco) tenga asignado su partend®fialidad del Sistema de
Informacion que, de una forma cooperativa, inter@@é con las demas partes
para conseguir la funcionalidad general.

= Una mejora en la eficiencia del sistema, ya quea ¢achlidad posee los datos
gue utiliza mas a menudo.

= Que el resto del sistema siga funcionando aun cuand localidad deje de

funcionar o falle.

Pero no todo son ventajas. Las aplicaciones distlils son mas dificiles de
comprender, implementar, depurar y mantener. Horsal necesitan herramientas
potentes que ayuden a los programadores y disefsadorobtener aplicaciones
distribuidas que exploten todo lo posible las viasta oculten la dificultad intrinseca

de este tipo de aplicaciones.

A la hora de desarrollar e implantar cualquieresigt de informacién (y, por ende,
cualquier aplicacion distribuida) se necesitan seae de herramientas y soportes,

tanto desde el punto de vista fisico como el lagico



1. Hardware. Soporte fisico, como ordenadores, lindas conexion y
protocolos de bajo nivel: fisico, enlace, etcétera.

2. Sistemas Operativos de Red. Proveen de un entanopdracion que
abstrae a los programas de los detalles de la me@specifica, o de otros
programas que se estén ejecutando en la maquirace@df ademas
servicios de conectividad que permiten a los progs entre otras cosas,
acceder a recursos remotos (nodos de procesamiemigsoras, etcétera)
de la misma forma que si fueran locales. En defmithacen que los
programas se centren Unica y exclusivamente derda para la que fueron
pensados, sin necesidad de tener en cuenta laaleaardistribuida del
sistema.

3. Protocolos estandar de alto nivel. En entornos e@adrequiere que dos o
mas ordenadores puedan comunicarse para llevdycal@darea, se deben
definir una serie de protocolos que estandaricema@do en el que las
aplicaciones existentes en los diferentes ordeead@e comuniquen,
independientemente de la aplicacion especifica.

4. Modelos conceptuales. Permiten establecer un nmlagico que sirve de
guia para el desarrollo de las aplicaciones. Pem@p, el modelo
Cliente/Servidor permite distribuir la funcionalilale una aplicacién en
términos de proveedores y demandantes de servicios.

5. Tecnologias. Suponen una materializacion de un lmodenceptual.
Distintas tecnologias pueden aplicar de maneraedife los conceptos de
un mismo modelo conceptual.

6. Lenguajes, entornos de desarrollo y de ejecucidoon s distintos
lenguajes y entornos de desarrollo y ejecuciérosstouyen y se implantan
definitivamente las distintas aplicaciones que mrel sistema. Estos daran

soporte a distintas tecnologias.

1.1. Evolucion de los sistemas distribuidos

El desarrollo y abaratamiento del hardware, la @uidin de las empresas y la
demanda de aplicaciones cada vez mas complejaaptaaids a la estructura de la

empresa llevo a que se tuvieran que idear nuevasm$ode organizar los sistemas de



informacion de las empresas. A medida que el haelwa fue desarrollando, la

demanda de aplicaciones de gestion automatizaohdodmacion fue creciendo.

Cuando se necesitaron sistemas de informacion quéueran ajustando a las
necesidades de las empresas, la Unica solucionpodian aportar los primeros
sistemas, debido en gran parte al elevado costead@lvare, era una configuracion en
la que un uUnico equipo onainframe relativamente grande y adaptado a las
necesidades de la empresa, gestionaba todo ehaiste informacion. Los distintos
puntos en los que se requeria el acceso a esanatfiim eran conectados al gran
mainframe a través de lineas de comunicacion utilizando iteles, también
llamadasterminales tontaso green screenscuyo uUnica funcionalidad era la de
mostrar caracteres en la pantalla y enviar la mé&mion del usuario en forma de

pulsaciones del teclado.

Estos terminales eran mucho mas baratos que elngaamframe y por tanto, una

empresa podia distribuir un nimero relativamendmdg de éstos en distintos puntos
estratégicos a un coste no muy elevado. Dos cdlesason a que esta organizacion
fuera evolucionando: primero, el hardware se haaacvez més barato, por lo que en
los puntos de acceso de informacion se podianaglaan menor coste, ordenadores
con una cada vez mas grande capacidad de procesantjee quedaba ampliamente
desaprovechada al utilizarlos éstos como terminalgs embargo, la causa mas
importante era la falta de flexibilidad y escalmlaitl de la solucidbn basada en

mainframe

En primer lugar, todo el cédigo del sistema jurdo sus datos residia en el ordenador
principal de la empresa. Esto hacia que, para eaprmedianamente grandes, el
sistema de informacion fuera un largo y, a la wsemuchos casos, incomprensible
programa al que los programadores se tenian quenésf a la hora de realizar alguna

modificacion o actualizacion.

En segundo lugar, el sistema quedaba muy pocoabdealy esto era por varias
razones: todos los terminales se conectaban a smandordenador, quedando éste
limitado incluso por el numero de interfaces fisig@ara conexion de terminales de

gue dispusiera; todos los terminales requeriarséelicio delmainframede forma
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mas 0 menos simultanea, lo que hacia que, al dieido mas terminales, el servicio

de las peticiones de cada una de ellas se hacikentas

Ampliaciones tan basicas como la inclusién de wusdomainframepor cuestiones

de ampliacion de la capacidad del sistema o papéatura de una segunda sucursal,
llevaron a que surgieran cuestiones bastante ianes y que no estaban resueltas
hasta el momento, como por ejemplo ¢Como reorgatazaplicacion monolitica
existente si en vez de umainframese tienen dos?, ¢ Como se redistribuyen los datos
de estas aplicaciones?, ¢COmo se consigue que amtdmwmdores trabajen juntos y
se distribuyan el trabajo para aprovechar realmemtebas capacidades de

procesamiento?

De forma paralela, en la parte de los usuariospegicada vez mas potentes podian
ser instalados, lo que llevaba a la pregunta rdadengComo se puede conseguir que
la capacidad de procesamiento de los ordenadotes dsuarios sea aportada a la del

sistema global?

En definitiva, ¢ Como distribuir la funcionalidadsldatos y los recursos del sistema
de informacion de la empresa de una forma que sealable y flexible?. Esta
pregunta se ha ido refinado en los ultimos afiosleldam capacidad de procesamiento
de los ordenadores de sobremesa dotados de coeexsoomedes y de Sistemas
Operativos de Red ha sobrepasado la de aqueltosframesy con el paso del

tiempo se ha convertido en otras preguntas como:

= ¢ COmo conseguir sistemas abiertos (en el sentidoe@ermitan la inclusién
de herramientas y subsistemas de terceros de feemalla) que permitan
integrar los sistemas antiguos?

= ¢;Como aprovechar los recursos proporcionados moidenadores y los
Sistemas Operativos de Red, incluso en sistema&sogéneos con distintas
plataformas hardware y diferentes Sistemas Opesitiv

= ;Cbmo conseguir que la aplicacion distribuya laifumalidad entre todos los
equipos de manera que maximice la productividadpaddad de

procesamiento y utilizacion de recursos y que &ela permita un disefio
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modular, reutilizable, basado en objetos, portabléndependiente de la
plataforma?

= ¢ CoOmo integrar los sistemas de informacion de faresa con Internet?

La respuesta a estas preguntas vino a travesideluaion de un modelo conceptual
gue separaba los roles dentey servidorpara la consecucion de una funcionalidad

total.

Este es el modelo Cliente/Servidor, que se ex@diaatontinuacion y en el que se vera
como la tendencia actual adopta a Internet y dnfranets como soporte para el

desarrollo de aplicaciones distribuidas.

1.1.1. Sistemas Cliente/Servidor

El modelo Cliente/Servidor divide la funcionaliddd una aplicacién en torno a dos

roles muy bien definidos: el cliente y el servidor.

De modo abstracto, el servidor ofrece una serigeddcios que pueden ser utilizados
por los clientes para completar la funcionalidadlaleplicacion. Una interaccion
basica Cliente/Servidor implica a un cliente guei@una peticién de algun servicio a
un servidor, posiblemente incluyendo algunos pat@weque modifiquen el
comportamiento del servidor. El servidor enton@adiza la funcién especificada por

el cliente, devolviendo los posibles resultados &juservicio genera.

Esta abstraccion permite desarrollar la aplica@antorno a las abstracciones de
descomposicion modular que proporcionan los s&widtn la practica, los clientes y
servidores se implementan como procesos que sa epdautando en maquinas
conectadas a una red. La infraestructura que segade conectar de alguna manera
los procesos cliente y servidor es llamadddleware(se podria decir que es la parte
“/” de Cliente/Servidor).

El término middleware engloba a todos los elementos que hacen posiliée es

comunicacion, desde las lineas fisicas de comunitd@sta los protocolos de alto

nivel. De hecho se considera que el soporte estatelaesarrollo de aplicaciones
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distribuidas es Internet (e Intranet a nivel de s@s), por lo que la infraestructura
middlewareesta cubierta hasta el nivel de transporte deglaitactura OSI, e incluso

en algunos casos hasta el de aplicacion.

Por otro lado, tipicamente cualquier aplicaciortveafe puede dividirse en distintas

capas de la siguiente manera:

= Una capa de presentacion, ya sea en base a un i@blifaz grafico de
usuario) o mediante una terminal de caracteresimpkementa la interaccion
con el usuario y realiza ciertas comprobacionesik&s como podia ser la
validez de fechas.

= Una capa de légica de negocio o funcionalidad, duelementa la
funcionalidad de la aplicacion. Esta logica de memae encarga de realizar
todos los procesos que son requeridos por el sastienmformacion.

= Una capa de légica de datos, que establece cénutatos de la aplicacion son
estructurados, ya sea a través de bases de datosoBQ@ablas, o a través de

ficheros de disco.

Cualquiera de estas capas de la aplicacion pueddistebuida. Por ejemplo, en un
sistema con presentacion distribuida, cada -clieditgpone de su légica de
presentacion, y en el servidor se guarda tantégigd del negocio como la légica de
datos y los datos mismos. Esta configuracion esada como una configuracion
conclienteslivianos y servidoresgordos(thin clientsy fat servery. El interfaz entre
la I6gica de presentacion y la de negocio asegueaagnque esta Ultima cambie, los

clientes podran seguir accediendo sin cambio alguno

Otra opcién de distribucion podria ser si se elmalistribucion de los datos, los
clientes poseen ahora, ademas de la logica denpaesm, la del negocio y la de
datos. Los datos son distribuidos sobre serviddeesnanera que se aprovechen al
maximo los recursos y caracteristicas de cadalursoclientes se convierten entonces
en fat clients que acceden a servidores que se convierten solepositorios de
datos. Esta distribucion es algo menos flexiblegya un cambio en la aplicacion

implica un cambio en los clientes.
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Una dltima opcion mucho mas flexible seria la dgritiuir la I6gica de negocio de la
aplicacion. La distribucion de la funcionalidadrenibs distintos clientes permite que
se aproveche la capacidad de procesamiento ddidases para participar de forma
cooperativa en la consecucion de la funcionalidéal tle la aplicacion. Cada parte de
la funcionalidad se podria distribuir en un prodesaespecifico acompafiado de la

I6gica de datos y los datos que necesite paraléeaaabo.

Por lo tanto, una configuracion arquitectonica dasan capas puede producir una
serie de ventajas a la hora de desarrollar aptinasi distribuidas. Los clientes se
pueden construir en base a unos servicios encaosulan los procesos que
implementan la I6gica de la aplicacion. De estanfgrlos clientes se independizan y
son mas inmunes a cambios tanto en la légica comlosedatos. La funcionalidad

gue los clientes implementan resulta ser sencillanyconsecuencia los posibles
cambios serdn muy superficiales. Ademas, vari@enies pueden reutilizar servicios
estandar definidos en niveles intermedios y lacapion, al estar dividida en partes
mas pequefias, hace que el proceso de distribuagdrfudcionalidad en los

procesadores mas adecuados sea muy flexible.

1.1.2. Sistemas Distribuidos

Los sistemas distribuidos son el ultimo paso ecolaputacion Cliente/Servidor. En
vez de diferenciar entre las distintas partes depligacion, los sistemas distribuidos
ofrecen toda la funcionalidad en formaalgetos con un significado muy en la linea

del términoObjetode la programacion Orientada a Objetos.

No existen los roles explicitos de cliente y seswidino que toda la funcionalidad
estd ahi para ser utilizada. Los procesos que aoanmpla aplicacion y que se estan
ejecutando en las distintas maquinas de la recckemtes y servidores y cooperan

para conseguir la funcionalidad total de la aplimac
Esto da la maxima flexibilidad. El mundo de logesizas distribuidos es un mundo de

entidades paregpeer-to-peer), esto es, elementos de procesam@&nbdos con
distintas disponibilidades de recursos, distinfzacalad de almacenamiento, distintos
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requerimientos, que cooperan ofreciendo serviaofena de objetos y requiriendo

otros servicios de otros objetos implementadostes modos de la red.

En general, un sistema distribuido es un sisteneent@/Servidor multinivel con un

namero potencialmente grande de entidades que puEdempefar roles de clientes
y servidores segun sus necesidades. El hecho deeofuna serie de servicios en
forma de objetos hace que el disefio y desarrollbaga en base a interfaces bien
definidos que facilitan y apoyan la modularidaceytilizacion, a la vez que permiten

un disefio mucho mas flexible.

Los sistemas distribuidos ofrecen, por lo genenalconjunto de servicios afadidos,
como el servicio de directorio, que permite loaaligervicios por nombre, gestion de

transacciones, etcétera.

1.2. Tecnologias actuales para aplicaciones distrib  uidas

A continuacién se analizaran las distintas tecriakbgle desarrollo de aplicaciones
distribuidas cliente/servidor que actualmente dezam. Sin embargo, antes de hacer
ese estudio, se enumeraran las caracteristicase®nsideran deseables a una

tecnologia de desarrollo de aplicaciones distridmsid

= Independencia del hardware y Sistema Operativoaagnge especifico sobre
el que las tareas asignadas a un nodo se eje@#tagecir, que permita la
actualizacion de un nodo a un mejor hardware tnth Sistema Operativo
sin que la aplicacion deba ser redisefiada ni récada, ni, en el mejor de los
casos, recompilada.

* Independencia de localizacion de la funcionalid&k busca que una
determinada parte de la funcionalidad de la aplicapueda ser trasladada
hacia otro nodo de sin que la aplicacion tengasgnemodificada (salvo, si
acaso, el uso de una herramienta sencilla de rigooation automatica que
indique la nueva localizacion del recurso). Estetply el anterior aseguran
gue la aplicacion disefiada resistird a una reeatagon total del sistema

informético.
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Independencia del lenguaje en el que estén esyatas las distintas partes de

funcionalidad que componen la aplicacion. Esto jefen poder utilizar los

lenguajes que mas se adecuen a cada parte deilanalidad: C/C++ para las

aplicaciones criticas en tiempo o Java/C# paranterfaz con el usuario,

etcétera.

= Integracion sencilla con el sistema de informa@dteriormente existente, asi
como de sistemas de terceros, por ejemplo, basedatbs comerciales
(Oracle, Sybase, Informix, etcétera.). Construirgiee se conoce con el
nombre de Sistemas Abiertos.

= Facilitar la instalacion de actualizaciones, mejprauevas prestaciones o
nuevas versiones de la aplicacion. Esto es lo g@wersoce como Gestion de la
Configuracion.

= Escalabilidad, o lo que es lo mismo, conseguir gueendimiento de la
aplicacion guarde una relacién directa con la dadtide recursos que se le
asignen.

= Que permita modularidad, reutilizacién, extensilaiti, programacion en base

a interfaces, etcétera. En definitiva, caractedstipresentes en aplicaciones

mas sencillas que no implican distribucion a trawEs los lenguajes

Orientados a Objetos tradicionales.

Sin embargo, todas estas consideraciones hacenlaqugilizacion de ciertas
tecnologias (como EJB’s, RMI, RMI-IIOP o JSP’s) dguerestringida a un
determinado lenguaje de programacion. En concdgéthp lenguaje es Java. Hay que
destacar por tanto, que sera la distribucién dejuaje Java denominado Plataforma
Java 2 Enterprise Edition (J2EE) la que mediantasetecnologias brinde todas las
facilidades que se utilizan en la mayor parte de dplicaciones distribuidas

desarrolladas actualmente.

Otras alternativas que permiten el desarrollo deapones de objetos distribuidos
fuera del ambito de lenguaje Java, podrian serglaitactura CORBA de OMG, que
aporta un alto grado de interoperabilidad entretindés tecnologias o
COM+/Remoting/.NET de Microsoft.
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1.3. La plataforma J2EE

Hasta hace poco tiempo las empresas que deseaf@mmotlar verdaderos sistemas
empresariales tenian que construir sus propiosrr@yode trabajo para mantener
complejas cuestiones como la persistencia (a memaoyendo bastante codigo

SQL), transacciones, seguridad y asegurandosei@siug sistemas eran escalables.

Este trabajo era bastante costoso en tiempo y resfupor lo que resulta una
evolucion natural el desarrollo de servidores qaatengan todo este entramado de
cuestiones para las aplicaciones, de forma queedera su desarrollo y se asegura la
escalabilidad y el maximo rendimiento. Estos seméd son los denominados

servidores de aplicaciones.

El interés no solo se centra en asegurar una gediidaz de los procesos de negocio
mediante la implantacion de sistemas de informacs@nbusca cada vez mas la
integracion y escalabilidad de estos sistemasouaeaf que sea factible la integracion
de datos procedentes de fuentes heterogéneasoemaefon util para las necesidades

estratégicas de la empresa.

Por lo tanto, la plataforma Java 2 Enterprise Bdit(J2EE) surge como una
especificacibn que pretende proporcionar un estamdama los servidores de
aplicaciones. La meta de J2EE es definir un estateéuncionalidad que ayude a la
nueva generacion de sistemas de informacion, y tpoto a incrementar la

competitividad de las empresas que la adopten.

El entorno de trabajo oficial Java para el deslrrale aplicaciones a nivel
empresarial es la Java 2 Enterprise Edition. Estanipe desarrollar aplicaciones
distribuidas basadas en un gran espectro de ntewadogias en continua evolucion,
a la vez que simplifica su proceso al ofrecer urdetm de aplicacion basado en
componentes software. Obviamente existen otrascisoles pero J2EE tiene el
respaldo de empresas como Sun, IBM, Oracle, BEAng multitud de otros

vendedores de servidores de aplicaciones.
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La plataforma J2EE ha sido disefiada para propacisoporte, tanto desde el lado
cliente como desde el lado servidor, para el dedarde aplicaciones distribuidas
multi-capa. Por lo tanto la J2EE proporciona uretgbbrma para el desarrollo de
aplicaciones a nivel empresarial, con un soportapteto de API's (interfaces de
programacién de aplicaciones) para implementargoddi con total garantia de

portabilidad entre distintos servidores de aplicaes.

La J2EE proporciona por tanto: conectividad corebate datos y otros sistemas de
empresa, componentes de negocio seguros, transalesoy (posiblemente)
persistentes, infraestructura orientada a menaajeoimponentes y Servicios Web,

protocolos de comunicaciones e interoperabilidad

Por otra parte, determina una clara division deligm dividiéndolo entre capas de
presentacion, logica de negocio y datos. Este esoekelo conocido como Model-
View-Controler o MVC. Una arquitectura distribuida capas o multi-capa, como es
la de MVC, es aquella en la que la parte clieeterscarga de mantener el interfaz
grafico de usuario, mientras que existen una skrieomponentes intermedios en el
sistema que se encargan de implementar la lI0gita aj@icacion. Por ultimo, hay un
ultimo nivel que se encarga del la I6gica de daipsgzamente un Sistema Gestor de
Base de Datos. En el momento en el que los compemele este Gltimo nivel se
conviertan en clientes de otros componentes, seierte en una estructura multi-

capa.

Esta configuracion permite que los clientes se tcoysn en base a unos servicios
encapsulados en los procesos que implementan ilzaldg la aplicacion, y por lo
tanto son mas inmunes a cambios tanto en la I@gio® en los datos. Aun asi, la
funcionalidad que los clientes implementan es &tila que los cambios son muy
superficiales. Varios clientes pueden reutilizavis@os estandar definidos en el nivel
intermedio. La aplicacion, al estar dividida entpsrmas pequeias, hace que el
proceso de distribucién de funcionalidad en loxgsadores mas adecuados sea muy

flexible.

Ademas, la J2EE proporciona una serie de estandamesorma de servicios e

interfaces de programaciéon ubicados en las capasrniedias de la arquitectura, que
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proporcionan los servicios al cliente. Estos estéexl permiten la integracion de los
distintos sistemas de informacion de la empresaetarasto de la aplicacion. Entre
ellos destacan: JavaServer Pages, Servlets, BaterfavaBeans (EJB’s), JDBC o
RMI-IIOP. La siguiente figura muestra el entornacn@dgico que ofrece la

plataforma J2EE.

Contenedor Enterprise Java Beans (EJBs)

Cliente
Estatico
(Java, C++...)
Enterprise Bean
Sesion / Entidad / Mensaje

Sistemas de
Informacion
de la Empresa

Contenedor Web "~ Contenedor de

Servlets y JSPs
l Servicio Web XML l SGBDR

Acceso a datos

Servidor ) o
S / I IBM MQ
Cliente l' ﬁ I ORIEt0 SEHESE
Web ’
HTML =~ XML ’
(HTML, JavaScript, A Sistemas
Java, XML) \ Mainframe
\ \ Legados

Java Naming and Directory Service
Java Transaction API / Service

Java Message Service

Java Connectors (JCA)

Figura 1: Entorno J2EE
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2. Tecnologias de objetos distribuidos en Java

El lenguaje de programacion Java, como se ha caeghernteriormente, ofrece una
serie de alternativas para la programacion de agtines distribuidas utilizando
objetos distribuidos como pueden ser RMI o RMI-IIOB! objetivo que se persigue
es que el desarrollo de aplicaciones distribuigdatasilite en extremo, gracias a las

abstracciones que estas tecnologias ofrecen atrolésdor.

2.1. Objetos distribuidos: la base de los EJB

Con los objetos distribuidos se llega al maximoehide abstraccion. Los objetos
distribuidos son importantes porque permiten divigia aplicacion a través de una
red. Las ventajas de hacer aplicaciones distrilsultEn sido ya comentadas, sin
embargo, esta division de las aplicaciones traesigorciertas complicaciones a los

desarrolladores que deben ser tenidas en cuenta.

Por lo tanto, el objetivo es ofrecer al programadoentorno en el que las llamadas a
métodos de objetos distribuidos o remotos (resadergn otros elementos de
procesamiento de la red o en otros procesos ddatnmismo ordenador) se realicen
de la misma manera que las llamadas a métodosje®®locales (residentes en el
mismo espacio de direcciones que el llamante), &by como su propio nombre
indica, proporcionando un entorno orientado a oBjeton polimorfismo, enlace
dindmico, desarrollo basado en interfaces, metasimdcion, independencia del
lenguaje de desarrollo, de la plataforma hardwa®i®a Operativo y de la

localizacion fisica de los objetos.

A continuaciéon se detallaran en profundidad lasdkgias que aporta la J2EE para
el desarrollo de objetos distribuidos. Sin embaggues de continuar cabe destacar
gue la tecnologia de componentes distribuidos priser JavaBeans (EJB’s), que es
el objetivo de estudio fundamental del present®ibe asienta en las tecnologias de

objetos distribuidos que se presentan en esteut@pHs por esta razén por lo que
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resulta imprescindible un conocimiento detallado cdeno funcionan los objetos

distribuidos antes de entrar en el mundo de logpomentes Java.

2.1.1. Java RMI

RMI o Remote Method Invocation permite a objetogaJéamar a métodos de otros
objetos que estan ejecutandose en otras maquinas sidfueran llamadas a objetos
definidos localmente por la aplicacion. Esta funeia@lad se aporta desde JDK 1.1
(Java Development Kit, version 1.1) a travées de &@ases java.rmi.* y

java.rmi.server.*,

2.1.1.1. Arquitectura RMI

En toda la literatura sobre objetos distribuiddgreceso por el que un objeto puede
invocar métodos en un objeto remoto se divide en fdees: la obtencion de una
referencia al objeto remoto y la invocacion del odét propiamente dicha. A
continuacion se describen mas detalladamente ceddalestas fases.

En primer lugar, hay que decir que se pueden obteferencias de objetos a los que
previamente se les haya declarado coemotos esto es, que ofrecen la posibilidad
de ser llamados remotamente. La definicion de tgsbtede objetos se apoya en los
interfacesde Java para definir el conjunto de métodos aglas un objeto remoto
puede responder.

Este interfaz debe cumplir una serie de requisitbsbe extender el interface
java.rmi.Remote (Que no contiene ningun método adicional) y todes métodos

deben ser declarados como posibles lanzadoresestedacion.

Cuando se desarrolle un objeto que implementeist&daz (servidor), si se quiere
gue los distintos clientes lo localicen, hay queledan nombre y anotarlo en el
registro. El registro RMIr(miregistry) es una asociacion entre nombres de objetos

servidores de interfaces y referencias a esosasbjet
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Cualquier cliente se puede conectar a un regiditb(Rue no es mas que un servicio
basado ensockets TCP y un puerto bien conocido, implementado conma u
aplicacién que puede estar ejecutandose en distiméguinas, teniendo por tanto un
registro distribuido) y obtener las referenciassadbjetos que desee, dado su nombre.
java.rmi ofrece un conjunto de clases que permiten congatbtener referencias de
un registro RMI . Estas clases se podrian denoncimiaio elservicio de nombres de

RMI, y sonRegistry LocateRegistryy Naming

= El interfaceRegistry permite modificar las entradas en un registroadisu
contenido. EI métodbind() o rebind() se utiliza para crear una asociacion
nombre-objeto remoto; el métodmokup() devuelve la referencia del objeto
asociado a un nombre, etcétera.

» La claseLocateRegistryayuda a localizar y crear registros RMI . EI método
estaticogetRegistry()ayuda a obtener un registro de hust especifico. El
meétodo estaticoreateRegistry()crea un nuevo registro.

= La claseNamingpermite obtener referencias a objetos remotosuakzar el
registro (igual que el interfaRegistry, pero esta vez utilizando sintaxis URL:
rmi://host:puerto/nombredondehost es la direccion del equipo a donde se
pretende conectar, gombre el nombre del objeto remoto al que se esta

referenciando.

Como requisito adicional, cualquier clase que imm@ete un interfaz remoto, debe

heredar (directa o indirectamente) de la claga.ymi.server.UnicastRemoteObject

Pero adn falta un elemento muy importante. Antedijseque, una vez obtenida una
referencia, el cliente podia invocar métodos ewbgeto como si fuera local. Sin
embargo éste no lo es. Entonces, ¢Quién se erarmtgaducir las llamadas locales a
llamadas en el objeto remoto, posiblemente a trdeasna red? La respuesta esta en

el par de claseStub(o Proxy) ySkeleton

Para cada clase remota, se deben crear otras dasstfin intimamente relacionadas
con ella: en terminologia RMI , la clastub y la claseSkeleton Estas clases son

generadas automaticamente por la herramienig disponible en las distribuciones

del JDK (Java Development Kit).
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La primera de ellas contiene la funcionalidad egada de transformar las llamadas
locales en llamadas al objeto remoto. Para elkpatie de métodos para empaquetar
los argumentos del métodafgument marshaling, conectarse con el objeto remoto
y enviarle la llamada con los argumentos empaqastad otro lado, es decir, en la
parte del objeto remoto, debe existir otra cl&eletoh que haga justo lo contrario,
esto es, que decodifique las llamadas y los argtosgmmarshaling y las traduzca

a llamadas al objeto remoto real, recoja sus argtosey devuelva el resultado al
invocador. De hecho, las referencias que retornagétro RMI son referencias a

objetosSkeletorcapaces de decodificar las llamadas.

Los objetos que son parametros de las llamadastasnse envian por valor. Se
necesita por lo tanto un interfaz que permita cdmveualquier objeto en una

secuencia de bytes que pueda ser transmitida ped g que, al otro lado, pueda ser
convertida de nuevo en objeto. Para esto se haidie®! interfaz denominaddbject

Serialization

De esta forma cualquier objeto que vaya a serligad®, debe declararse como
implementador del interfajava.io.Serializableel cual no contiene ningn método.
Pero, ¢ Dbnde estan las instancias de clsdsy Skeletof? La instancia de la Ultima
estd en el mismo espacio de direcciones que etoob@vidor remoto. La primera
debe ejecutarse en el espacio del que efectiavéeanion. Lo cual lleva a otra
pregunta: ¢ Como llega la claSabal espacio de direcciones del invocador? Notese
gue el invocador efectia su peticidn de objetosimpéementan cierto interfaz, luego
no es consciente de la clase de los objetos ghea® implementa ese interfaz. Esto
requiere que las clas&subse descarguen de forma dinamidaag demandaDe ahi
gue haya que definir, lBecurity managegue monitoriza la carga de claseStybs

De igual manera, existe una cl&®®lIClassLoaderque es la que en ultima instancia

carga las clases y |I&ubs Esta clase se comporta de forma distinta depeddide

si el cliente es uappleto una aplicacion normal:
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= Si el cliente es urapplet las peticiones de carga de clases pasan por el
browser que lo contiene y se traducen a peticiones HTTBealidor Web
convencional, que debe tener disponibles las clase®l cliente pedira.

= Si el cliente es una aplicacion normal Java, ldipaes se realizan a través

desocketxonectando con el registro RMI que sirvio lasnefeias.

De una manera resumida, los pasos que se llevabapara que un objeto pueda

invocar métodos en un objeto remoto son los sigesen

1. El cliente, a través de un registro RMI , olgi@ema referencia a un objeto de la
claseSkeletomque implementa el interfaz remoto requerido.

2. Automaticamente se inicia la descarga de lae@asbcorrespondiente a la clase
del objeto del que se recibe la referencia.

3. Se crea un objeto de la cl&ebdescargada que actia como objeto local (proxy)
correspondiente al objeto remoto.

4. Las llamadas locales se realizan sobre el objetado de la clasgtub En cada
invocacion, se empaquetan los argumentos y sezaieki invocacion sobre el
objeto Skeleton remoto. Esta llamada es decodificada y se tradece
invocaciones de los métodos del objeto que reabnanplementa el interfaz

remoto. Los resultados son enviados en sentidoarant

21.1.2. Ventajas e inconvenientes

Como ya se comentd en la introduccién, con RMIrggesa en el mundo de los
Objetos Distribuidos. Por lo tanto, resulta clate da programacion de la aplicacion
distribuida se simplifica en gran medida al poderocar de forma transparente
métodos en objetos remotos como si fueran locates,una minima configuracion,
descargando, opcionalmente, tanto dppletscomo losStubsde forma dinamica (o
en demanda).

Sin embargo, existen otras alternativas a esté ooreeptual que ofrecen, en ciertos
aspectos, unas caracteristicas mas completas peusygectiva diferente. Un ejemplo
claro es CORBA o RMI-IIOP.

No obstante, RMI ofrece las siguientes ventajas:
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= EIl desarrollo de aplicaciones pequefias es rapidgengillo, y no supone
ningunshockpara los programadores Java. De hecho, esta ¢gfaads muy
valida para aplicaciones pequefias de Intranetso@iipas que utilizan un
ambientesdlo Java

= Evitan la utilizacién de IDL.

= La exposicion de objetos remotos se hace a travé@sterfaces, lo que facilita
la modularidad, extensibilidad, reutilizaciéon, eéré, ademas de utilizar las
caracteristicas de la programacion Orientada at@bmgomo el polimorfismo
y el enlace dinamico de una manera natural.

= La invocacion de métodos en objetos remotos esgeaiante al programador
e independiente de la localizacion de esos objetosnico que se necesita es
conocer el nombre de los objetos que forman paitsigtema y donde estan
localizados (en qué registro RMI).

= Los objetos pueden ser identificados por nombrese ypuede utilizar un
sistema de nombrado basado en URL"s, mucho madiecgrmmodo.

= El registro RMI es facilmente configurable y pemnijue varios de ellos
actuen en colaboracion. Ademas, se pueden regiijetios remotos u objetos
locales en el mismo registro, permitiendo muchasfigoraciones distintas,
gue permiten aprovechar las caracteristicas deapgpo conectado a la red.

= Se soporta la descarga automatica de clasestuldsque hacen las veces de
actuadores a distancia

= La reconfiguracion de los clientes es relativamesdgrcilla y resistente al
cambio de localizacidon de servicios y servidoretose pueden conseguir de
una forma muy sencilla enviando en las paginas HEBWo parametros a los
appletsque contienen dénde tienen que buscar un registi@oncreto, 0 una
lista de registros, que puede ser modificada ca&zaque el cliente pide el
appleta través de sbrowser

= Favorece los clientes pequeios 0 liviartbs(clientg y la estandarizacion de
interfaces de usuario a travesamletsy el browseruniversal ( lo que se ha

venido en llamar Network Computer ).

En cuanto a los inconvenientes, si se comparatest@logia con las caracteristicas

expuestas al comienzo del capitulo como oOptimasfmitivamente deseables para
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facilitar el desarrollo de aplicaciones distribiidase presentan los siguientes

inconvenientes:

= No se provee un mecanismo de meta-informacion g-descripcion. Los
clientes no puededespertaren un ambiente que se describa a si mismo. Por
ejemplo, que indiquen qué registros hay disponiblesuales son sus
direcciones, que permita obtener los interfacestexies en cada registro (no
s6lo los nombres de los interfaces, sino, ademas,ngtodos soportan, qué
argumentos, etcétera). Por ejemplo, CORBA, si praasta funcionalidad a
través del ORB (Object Request Broker).

= Solo se soporta un lenguaje, Java, lo que haaml défintegracion de software
ya construidolégacy systemsEl sistema queda ligado a su implementacion
utilizando Java y ligado, como RMI, a las intemades de este lenguaje
(sistema de tipos, serializacion, etcétera). Ptw, e¢lo posee un interfaz
estandar de comunicacion a través del cable, y sn@oenpatible con el
estandar CORBA: 1IOP (Internet Inter-ORB ProtocdBin embargo, la
aparicion de RMI-IIOP se soluciona ésta ultima tidas como se vera mas
adelante.

= Los objetos son pasados por valor, lo cual haceefsistema no sea escalable
a medida que el tamafio de los objetos aumentaisteln® se hace mas
ineficiente en tiempo). En el momento en el queniacacion pase como
pardmetro una coleccién, todos los objetos queiammttienen que ser
serializados y enviados por el cable. Contra estdebe argumentar que un
buen disefio tendra en cuenta estas restricciones gleanzar la mayor
eficiencia posible.

» No existe protocolo de paso gaewall. En la mayoria de las organizaciones,
un firewall corta las comunicaciones que no pasan por el@&&t(HTTP),
21 (FTP) y 25 (Mail) (estos puertos por regla gaheNo hay un estandar que
permita que las peticiones RMI pasen a traves s psiertos, y que, ademas,
permitan a las aplicaciones que tradicionalmenténesn estas direcciones
(servidores Welhrowsers etcétera) funcionar sin dificultad.

= No favorece la programacion totalmente distribugdag que los roles Cliente
y Servidor deben ser bien establecidos al princilb hecho de que los

objetos se pasen por valor hace que los subsigsienétodos invocados en
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esos objetos se realicen de forma local al quedobid. Esto hace que el
sistema no sea (0 no se acerque apEE)-to-peerpero en el sentido amplio
de que un cliente pueda hacer en cierto momentodess de servidor sin
ningun truco extrafio. Sin embargo, CORBA ofrecepdaibilidad decall-

backs que hacen que los objetos cliente se puedan atemmommo servidor

en un momento dado.

2.1.2. RMI-IIOP

Una de las tecnologias fundamentales que apordaH&, como alternativa para la
programacioén de aplicaciones utilizando objetosidisdos, es la de RMI-IIOP.

RMI-IIOP permite escribir objetos distribuidos eawvd, facilitando su comunicacion
con otros objetos en memoria compartida, a traeslistintas maquinas virtuales
Java y a través de redes IP. Esta tecnologia sahagunos de los problemas
fundamentales de los que adolece la tecnologia Riglla anteriormente, pero sin

llegar a solucionar todos los que se han planteado

Antes de empezar a estudiar las caracteristicaxifisps de la tecnologia RMI-IIOP
seria conveniente destacar que las similitudes ésta y RMI son claras. Como se ha
dicho anteriormente, RMI-IIOP surge como una eviélumatural de RMI que adopta
gran parte de su filosofia y lo Unico que persigee solucionar algunos
inconvenientes presentes en RMI y que se veraradglante. Por |o tanto se veran a
continuacion una introduccién a RMI-1IOP, sus diferias fundamentales respecto a
la programacion utilizando RMI, para finalizar aam estudio acerca de las ventajas e

inconvenientes, también respecto a RMI.

2.1.2.1. Arquitectura RMI-IIOP

Los protocolos de objetos distribuidos definen @nmfado de mensajes de red
enviados entre distintos espacios de direccionamienmaquinas virtuales. En la
actualidad la mayoria de los servidores de apleces soportan el 1HIOP (Internet
Inter-ORB Protocol) de CORBA como protocolo deebdi distribuido.
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RMI sobre 1IOP (Internet Inter ORB Protocol) comdbila facilidad de programacion
gue ofrece RMI con la interoperabilidad que ofré®RBA. EIl protocolo 11OP

conecta productos CORBA de diferentes vendedosegjuaando la interoperabilidad
a través de ellos. De esta forma un cliente RMtpusteractuar con un servidor RMI
o con un servidor RMI-IIOP. Un cliente RMI-IIOP pda interactuar con un servidor
RMI-IIOP como es légico o con un servidor RMI. Yadimente un cliente CORBA

podria interactuar con un servidor RMI-IIOP o canservidor CORBA.

Un ejemplo claro de la versatilidad que se alcao@a RMI-IIOP se aprecia a
continuacion. Supdngase que se disefia un nuevto abgribuido usando la interfaz
Java RMI-IIOP. En este caso, se puede generarefliibeface Definition Language)
de ese objeto con la herramientac. Partiendo de este IDL se puede implementar un
objeto CORBA en C++, por ejemplo. Este objeto Cs+tie objeto CORBA puro que
puede ser llamado por un objeto CORBA cliente oyroobjeto RMI-IIOP cliente. A

su vez, para el cliente RMI-IIOP este objeto CORBA+ aparece como un objeto
RMI-IIOP puro porque esta definido por una interdaza RMI-11OP.

Igualmente, si un objeto es implementado con RIDPI| el objeto aparece como un
objeto CORBA ante un objeto CORBA cliente porqueobjeto CORBA cliente
accede a él a través de su IDL.

Se verdn ahora cuales son la diferencias fundatesntntre la programacion
utilizando RMI y RMI-11OP.

Como se ha comentado anteriormente, RMI-IIOP sigasicamente la misma
filosofia de programacion que RMI, por lo que léedincias fundamentales entre
ambas tecnologias se podrian resumir de la sigureahera:

= Respecto a los paquetes de clases que se utilizeEnimplementacion de los
objetos distribuidos en RMI-IIOP, ahora se utilizas pertenecientes en el
paquetgavax.rmien vez de las clases del pagyat@.rmi

= La clase a distribuir ya no extientmicastRemoteObjectino que extiende
PortableRemoteObject
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= Los objetos ya no se registran ddaming.bind(“Nombre”, objeto) sino que
se utilizalnitialContext.rebind“Nombre”, objeto).

» La generacion de Iastubsy losskeletonsse realiza utilizandamic —iiopy no
rmi Unicamente.

= El servidor de nombres en RMI se denontiméregistryy ahora en RMI-IIOP

el servidor de nombre &samesery

Basicamente, son éstas las unicas diferenciagstastentre RMI y RMI-1IOP, por lo
gue se aprecia que hacer un cambio de tecnologgded®MI a RMI-IIOP
permitiendo la interoperabilidad entre distintogeajes resulta bastante simple.

2.1.2.2. Ventajas e Inconvenientes

En principio, al ser RMI-IIOP una evolucién de RB# puede deducir que todas las
ventajas de RMI-IIOP son las mismas que las quensentraban en el apartado de
RMI. Por lo tanto, no se enumeraran dichas venefasiestas ya con anterioridad,
aunque si se enumeraran las ventajas que aportallRRlicomo resultado de la

solucién de los inconvenientes encontrados en RMI:

= RMI-IIOP es el protocolo estandar para la tecn@oge componentes
Enterprise JavaBeans.

= RMI-IIOP permite mayor interoperabilidad. Uno de s loprincipales
inconvenientes de RMI es que solo soporta el lgegil& programacion Java,
lo que hace dificil su integracion en sistemaswso# ya construidos. Sin
embargo con la aparicion de RMI-IIOP este problemaolventa y se permite
gue cualquier cliente, escrito en cualquier lengudg programacion, pueda
interactuar con cualquier servidor, también esa@itocualquier lenguaje. De
esta forma se consigue una tecnologia mucho abésta y que facilita la

integracion de software ya construido.

Por otro lado, para el resto de inconvenienteseptes en RMI, RMI-IIOP no aporta
una solucion valida. Solo CORBA consigue soluciopeoblemas como la meta-
informacion y auto-descripcion, o el intercambiordies entre cliente y servidor que
hacen posible la utilizacion de las denominadasdtiascallbackssin necesidad de
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recurrir a trucos de programacion extrafios. SinaegdoCORBA es un estandar que

sale fuera del ambito de la plataforma Java J2EE.

En cuanto a los inconvenientes propios de la tegi@IRMI-1IOP, hay que decir que
no dispone de garbage collector distribuido, acttva de objetos y descarga

dinamica de clases.

2.1.3. Java Naming and Directory Interface (JNDI)

El interfaz Java Naming and Directory Interface QJNb interfaz Java de nombres y
directorios es una API Java considerada como utem&xn estandar de la plataforma
J2EE, que proporciona funcionalidades de nombradoegtorio a las aplicaciones

escritas usando Java. Estd API esta definida parandependiente de cualquier

implementacion de servicio de directorio.

De esta forma, con JNDI se puede acceder a unavgreadad de directorios (nuevos
0 ya desarrollados) de una forma comun. Se puesnklaca sistemas de nombrado y
directorios como LDAP, NetWare, DNS, NIS, sisterdadicheros, etc.

2.1.3.1. Sistemas de nombrado y directorios

Esta seccion ofrece una rapida introduccion a toeeptos fundamentales de los
sistemas de nombrado y directorios antes de eemaio que es realmente la
arquitectura JNDI. A continuacion se describiré donceptos que maneja cada uno
de estos servicios cuando se utlizan en sistemssibdidos entre distintos
ordenadores.

2.1.3.1.1. Conceptos de servicio de nombrado

Cuando se utilizan sistemas distribuidos entreindist ordenadores es necesario
recurrir a ciertas facilidades como el servicio raenbrado. Este servicio permite
conocer qué nombres estan asociados con qué objetwso se localizan los objetos

basandose en sus nombres.
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Cuando se usa cualquier programa o0 sistema de amldensiempre se esta
accediendo a algun objeto. Por ejemplo, cuando asanm sistema de correo
electronico, debemos proporcionar el nombre deird®ario al que queremos enviar
el correo o0 si queremos acceder a un fichero d#emma de ficheros, debemos

suministrar su nombre.

Por lo tanto, un servicio de nombres permite laealun objeto a partir su nombre. La
funcidn primaria de este servicio sera la asoaanbres amigables para las personas
con objetos, como direcciones, identificadores, bjetos tipicamente usados por
programas de ordenador. Por ejemplo, el Internenddm Name System (DNS)
asocia nombres de maquinas (como www.fi.upm.es)iracaiones IP (como
192.9.48.5). Un sistema de ficheros asocia un nendar fichero (por ejemplo,
c:\bin\autoexec.bat) a un manejador de fichero guerograma pueda usar para
acceder a los contenidos del fichero. Estos daspgs ilustran bien el amplio rango
de escalas en las que existen servicios de nombdadde nombrar un objeto en
Internet hasta nombrar un objeto en el sistemd tcéicheros.

Un sistema de nombrado proporciona un servicio aiebmado a sus clientes y les
permite realizar ciertas operaciones relacionadbe<l. A ese servicio de nombrado
se accede a través del propio interfaz del sistdéenmombrado. Por su parte, un
espacio de nombres es el conjunto de nombres pessenin sistema de nombrado.

Es decir que el DNS, por ejemplo, ofrece por urréepan servicio de nombres que
asocia el nombre de una maquina a una direccigndPespacio de nombres DNS
contendra todos los nombres de dominios DNS y sugspondientes entradas en

forma de direcciones IP.

Nombres

Para localizar un objeto en un sistema de nombragimjnistramos el nhombre del
objeto. El sistema de nombrado determina la sigtgue deben seguir los hombres

conocida como convencion de nombrado.
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Por ejemplo, el nombre de path UNIX, “/usr/alejopmbra un fichero “alejo” en el
directorio “usr”, que esta localizado en el direictaaiz del sistema de ficheros. La
convencion de nombrado DNS llama a los componestesl nombre DNS para
ordenarlos de derecha a izquierda y estan deliostpdr puntos ("."). Asi el nombre
DNS “fi.upm.es” nombra una entrada DNS con el naniffit, relativo a la entrada
DNS “upm.es”. O finalmente, la convencion de nordbrde Lightweight Directory
Access Protocol (LDAP) ordena sus componentes,ddo® por pares atributo=valor,

de derecha a izquierda, delimitados por comas (",")

Uniones

La asociacion de un nombre con un objeto se llamea union. Por ejemplo, un
nombre de fichero esta unido a un fichero. Porastepel DNS contiene uniones que
asocian nombres de maquinas a direcciones IP pmnre LDAP estara unido a una
entrada LDAP.

Referencias

Dependiendo del servicio de nombres, algunos abjetm pueden almacenarse
directamente, es decir, no se puede situar una cgpiobjeto dentro del servicio de
nombrado. En su lugar, deben ser almacenados fgoemeia; es decir, un puntero o
una referencia al objeto se almacenan dentro delicke de nombrado. Una
referencia es informacion sobre como acceder ahjetam Tipicamente, es una
representacion mucho mas compacta que puede sia pasa comunicarse con el

objeto, mientras que el propio objeto podria coetemas informaciéon de estado.

Una referencia es una representacion mucho masampange informacion sobre un
objeto, y puede usarse para obtener informaciécicadil. Por ejemplo, un objeto
impresora, podria contener el estado de la impiesymo su cola actual y la
cantidad de papel que le queda. Por otro ladorefeeencia al objeto impresora, sélo
podria contener informacion sobre cdmo llegar hatitg como el nombre de su

servidor de impresion y el protocolo de impresion.

Contexto
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Un contexto es un conjunto de uniones nombre-objgtra contexto tiene una
convencion de nombrado asociada. Un contexto pcapw@ una operacion de
localizacion (o resolucion) que devuelve el objefoodria proporcionar operaciones
como aquellas para unir nombres, desunir nombiegay uniones de nombres. Un
nombre en un objeto contexto puede unirse a otfjetmlcontexto (llamado un

subcontexto) que tenga la misma convencion de remtobr

Por ejemplo, un directorio de ficheros, como “/usfi el sistema de ficheros UNIX
es un contexto. Un directorio de ficheros nombradaelacion a otro directorio de
ficheros es un subcontexto (algunos usuarios UNd#Xrefieren a esto como un
subdirectorio). Es decir, en un directorio de frchgusr/bin”, el directorio “bin” es

un subcontexto de “usr”.

2.1.3.1.2. Conceptos de servicio de directorio

Muchos servicios de nombrado se amplian con uncgeme directorio. Un servicio
de directorio asocia nombres con objetos y tampemite a dichos objetos tener
atributos. Asi, no solo podemos localizar un obj@io su nombre sino que también

podemos obtener sus atributos o buscar el objestindanos en sus atributos.

Un servicio de directorio puede usarse para alnscema gran cantidad de

informacion que puede ser usada por los clientesesie servicio. Un servicio

directorio trabaja con objetos directorio que camn atributos que describen los
objetos que representa. Asi pues, un objeto diiecte puede usar, por ejemplo, para
representar una impresora, que tuviera como absbsti velocidad, su resolucion y
color o un usuario podria estar representado pabjeto directorio que tenga como
atributos la direccion e-mail del mismo, su N.l&=informacion de sus multas de

trafico.

Los directorios normalmente ordenan sus objetosirboles. Por ejemplo, LDAP
ordena todos sus objetos directorio en un arkarhddo Directory Information Tree
(DIT). En este DIT, un objeto organizacion, porngpo, podria contener objetos
departamentos que a su vez podrian contener olgetssnas. Cuando los objetos
directorios se ordenan de esta forma, juegan @l plpcontextos de nombres ademas
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del de contenedores de atributos. De esta forncarsggue combinar el Servicios de

Nombres y el Servicio de Directorios.

Atributos

Como se ha comentado anteriormente, un objetotdire@uede tener atributos. Un

atributo tiene un identificador de atributo y umgmto de valores de atributo.

Un identificador de atributo es un “token” o paktlreservada que identifica un
atributo independientemente de sus valores. Panpdge dos cuentas de ordenador
diferentes podrian tener un atributo "mail", dorideail" es el identificador del
atributo. Por su parte, un valor de atributo esagiltenido del propio atributo. La
direccidén e-mail, por ejemplo, podria tener un tdeador de atributo de "mail” y el

valor de atributo de "alejandro.barrera@somewhen.c

Directorios y servicios de directorio

Un servicio de directorio es un servicio que propmra operaciones para creatr,
afiadir, eliminar y modificar los atributos asociadon los objetos de un directorio. A
este servicio se accede a través de su propidantese denominara directorio a un

conjunto de objetos directorios relacionados.

Hay muchos ejemplos de servicios de directoriosibpess EI Novell Directory
Service (NDS) es un servicio de directorio de Noyaé proporciona informacion
sobre muchos servicios de red, como los serviatoBctieros e impresion. Network
Information Service (NIS) es un servicio de directodisponible en el sistema
operativo Solaris para almacenar informacion relzila con el sistema, como la que
relaciona maquinas, redes, impresoras y usuaribd\eiscape Directory es un
servicio de directorio de propoésito general basadel estandar de Internet LDAP.

Filtros de Busgueda

Podemos localizar un objeto directorio suministcarsli nombre al servicio de
directorio. De forma alternativa, muchos directsyicomo aquellos basados en
LDAP, soportan nociones de busquedas. De esta foomado buscamos, podemos

suministrar una consulta que consiste en una expré&gyica en la que especificamos
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los atributos que el objeto u objetos deben teha@sta consulta se le llama filtro de
busqueda. Este estilo de busqueda algunas vecksmexio busqueda basada en
contenido.

El servicio de directorio busca y devuelve los tigeque cumplan el filtro de
busqueda. Por ejemplo, podemos pedirle al serdiidirectorio que busque todos los

usuarios que tengan el atributo "edad" mayor daf3.

2.1.3.2. Arquitectura JNDI

La arquitectura JNDI consiste en una API de acgesn proveedor de servicios de
nombrado o Service Provider Interface (SPI). A®sppor un lado las aplicaciones
Java usaran la APl JNDI para acceder a esa graadadrde servicios de nombres y
directorios, mientras que por otro, el proveedorsdericios permitird conectar de

forma transparente una gran variedad de servigasthbres y directorios.

Por lo tanto, para usar JNDI, debemos tener |agslpertenecientes a la API JNDI, y
uno o mas proveedores de servicios. Por ejem@ajliemas distribuciones de Java 2
SDK incluyen los correspondientes proveedores deicges para servicios de

nombres y directorios como los siguientes:

= Protocolo Lightweight Directory Access Protocol AB).

= Servicio de nombres Common Object Services (CO® fm arquitectura
Common Object Request Broker Architecture (CORBA).

= Registro de nombres para Java RMI (rmiregistry) ayapJava RMI-IIOP

(tnhameserv).

Figura xx: Arquitectura JNDI
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La API JNDI esta dividida en los siguientes cinagjypetes:

= javax.naming: Este paquete contiene las clasedeefdoes para acceder a
servicios de nombrado.

= javax.naming.directory: Este paquete extiende guete javax.naming para
proporcionar la funcionalidad de acceder al sepvilg directorio, ademas del
servicio de nombres. Este paquete permite a lagkaanes recuperar
atributos asociados con objetos almacenados eineetatio y buscar objetos
usando los atributos especificados.

» javax.naming.event: Este paquete contiene lascklgaterfaces que soportan
notificacion de eventos tanto en los servicios dmlires y como en los de
directorios.

= javax.naming.ldap: Este paquete contiene las claseterfaces que permiten
usar las caracteristicas especificas para el LD&ABue no estan ya cubiertas
por el paquete mas genérico javax.naming.directdeyhecho, la mayoria de
las aplicaciones JNDI encontraran suficiente el uptg
javax.naming.directoryy no necesitaran usar el paquete javax.naming.ldap.
Este paquete es principalmente para aquellas ajlies que necesitan usar
las operaciones "extendidas", controles o notifmas no solicitadas que
aporta la v3 de LDAP.

» javax.naming.spi: Este paquete proporciona la ctievéa carga dindmica del
proveedor de servicios a través de su interfaazirEgaquete que al igual que
paquetes como la APl de JDBC, esta disefiado a plartinterfaces, con lo
gue se consigue independencia total de la impleanEm especifica del
servicio de nombres o directorios. Este es el paggee le da significado a
por qué los desarrolladores de diferentes provesdis servicios de nombres
o directorios pueden desarrollar y mantener suseimgntaciones para que los

servicios correspondientes sean accesibles dedacagnes que usan JNDI.
En los siguientes apartados se estudiardn masladetalente las clases y los

interfaces que pertenecen a los paquetes directamsacionados con los sistemas
de nombrado y de directorios.
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2.1.3.2.1. Paquete Naming

La interfaz Context

Este paquete define la interfaz Context, que ctensis un conjunto de asociaciones 0
uniones nombre-objeto. Este interfaz es el encardadroporcionar las herramientas
para localizar, crear asociaciones o destruirksombrar objetos y crear y destruir

subcontextos.

A continuacién se enumeran las operaciones magagitils que proporciona este

interfaz:

> public Object lookup(Name name) throws NamingExioept

El método lookup() recibe como parametro el nondekobjeto que queremos
localizar, y devuelve el objeto unido a ese nomBrer ejemplo, el siguiente
fragmento de codigo localiza una impresora y emriadocumento al objeto

impresora para imprimirlo.

Printer printer = (Printer)ctx.lookup(“laser_print" );
printer.print(report);

Cada método de este interfaz Context tiene dossalgas: una que acepta un

argumento Name y otra que acepta un nombre jaga3aing.

Name es un interfaz que representa un nombre genfdomo una secuencia
ordenada de cero o0 mas componentes). Para los asé&letlinterfaz Context, un
argumento Name, que es un tipo de la clase Corepizsite, representa un
compuesto, por eso podemos nombrar un objeto usamsgmmbre que abarque
varios espacios de nombres. Las sobrecargas gpeaaddame son Utiles para
aplicaciones que necesitan manipular nombres, @s, demponerlos, comparar

componentes, etc.
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Por su parte, los métodos sobrecargados que acemtam argumento nombres
del tipo java.lang.String son mas utiles para aplaunes sencillas como aquellas

gue simplemente leen un nombre y localizan el olgjetrespondiente.

public NamingEnumeration listBindings(Name namepws NamingException;

El método listBindings(), al igual que el métodaeaior esta sobrecargado y
puede recibir como argumento un Name u otro nordbrépo java.lang.String.
En cualquiera de los dos casos devuelve en la dlaseingEnumeration la
enumeracion de todas las uniones nombre-objeto pguenecen al contexto
pasado como parametro. El contenido de los subdosteo es incluido en la

respuesta del método.

Cada union esta representada por un objeto dada @inding. Esta union es un
paquete que contiene el nombre del objeto unidagmbre de la clase del objeto,

y el propio objeto.

El método listBindings( ) se ha pensado para apbcgs que necesitan realizar
operaciones en masa sobre los objetos de un confott ejemplo, un programa
administrador de impresoras podria querer rearrdodas las impresoras de un
edificio. Para realizar dichas operaciones, espisagiones necesitan obtener
todos los objetos unidos en el contexto. Por esanasho mas expeditivo

devolver los objetos como parte de la enumeracion.

public NamingEnumeration list(String name) thronanNngException;

Este método es similar a listBindings(), excepto eue devuelve en la
enumeracion objetos del tipo NameClassPair y nodiBgn NameClassPair
contiene un nombre de objeto y el nombre de |laeda$ objeto. list () es util para
aplicaciones como navegadores que soélo quiere rmombs nombres de los
objetos de un contexto pero no necesitan realmesatebjetos. Por ejemplo, un
navegador podria listar los nombres de un contgx¢gperar a que el usuario
seleccione uno o0 unos pocos de los nombres mostpta realizar operaciones

futuras. Dichas aplicaciones normalmente no nexesitceder a todos los objetos
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de un contexto. Aunque listBindings( ) proporcidaamisma informacion, es

potencialmente una operacion mas costosa.

La clase InitialContext

La clase InitialContext implementa el interfaz Gotpor o que sus métodos mas

importantes ya se han comentado anteriormente.

Antes de realizar cualquier operacion de servicio mbmbres o de directorio,
necesitamos adquirir un contexto inicial que euwhto de arranque dentro del
espacio de nombres. En JNDI, todos las operacidaesombrado y directorio se
realizan en relacion a un contexto. Por lo taniDlJdefine un contexto inicial,

denominado InitialContext, que proporciona un putgocarranque para la resolucion

de nombres y en general para todas las operaaenesmbrado y directorio.

Cuando JNDI crea el InitialContext requiere pomenos de un par de propiedades
gue deben ser inicializadas previamente. Estasiqutages son el Initial Context
Factory, que indica el proveedor de servicio dslesna de nombrado que se va a
utilizar y el Provider URL, que indica la localizée del arbol JNDI que se va a

utilizar.

Estas propiedades se pueden definir, bien comogutages de entorno definidas para
pasarselas al constructor en el codigo del clieeo propiedades que se le pasan al
cliente mediante la consola de comandos, comohtasale entorno definidas en el
sistema, como parametros que se pasan a un applgtiso con ficheros de recurso
de la aplicacion, como puede ser el fichero jndpprties.

Por ejemplo, se puede especificar el proveedoedact a utilizar para el contexto
inicial creando un conjunto de propiedades de antenediante una Hashtable y
afiadirle el nombre de la clase del proveedor decsetry la localizacion de su arbol
JNDI. Si en este caso se usa el proveedor de seEHiOAP de Sun Microsystems,
gue asume que el servidor ha sido instalado eruettgp 389 de la maquina local

dentro de la entrada llamada=JNDITutorial" y no se requiere autentificaciorraa
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actualizar este directorio, el codigo para configuel entorno se deberia parecerse a

este:

Hashtable env = new Hashtable();
env.put(Context.INITIAL_CONTEXT_FACTORY,"com.sun.jn di.ldap.LdapCtxFactory");
env.put(Context.PROVIDER_URL, "ldap://localhost:389 /0=JNDITutorial");

Por otro lado, cuando una clase de la APl JNDI siexeleterminar el valor de una
determinada propiedad, esta hace una busqueda sigléentes fuentes de datos en

el orden que se expone a continuacion:

1. La primera ocurrencia de la propiedad en la vagia® entorno que se pasa al
contexto como argumento.
2. El fichero proveedor de recurspsli.propertiesque se encuentra donde apunte la

variableclasspath

Una vez que tenemos el contexto inicial, podemaarlaspara localizar otros

contextos y objetos.

La clase Reference

Los objetos se almacenan de diferentes formas gnséovicios de nombres y

directorios. Un servicio que soporta almacenamieiet@bjetos Java podria soportar
el almacenamiento de un objeto de forma serializ&oteembargo, algunos servicios
de nombres y directorios no soportan este almadenswde objetos Java, por lo que
en este caso, un objeto Java serializable podrissanola representacibn mas

apropiada.
Por lo tanto, para estos casos podria ser una odmaon el guardar una referencia
al objeto. Esa referencia contiene la informacidbre como construir una copia del

mismo y la JNDI define la clase Reference paraesepitar esa referencia.

La API JNDI intentara convertir las referenciasalimadas en un directorio en los

objetos Java que esas referencias realmente refaeseara que asi los clientes

40



JNDI tengan la sensacion de que lo que hay almedoeea el directorio son

realmente objetos Java.
Sin embargo hay que mencionar que una referendidgpser una representacion muy

compacta de un objeto, mientras que su forma e podria contener mucha mas

informacion sobre el estado del objeto.

Jerarquia de Excepciones

JNDI define un arbol de clases para excepcionesegymieden lanzar en el curso de
las operaciones de nombrado y directorio. La radzedte arbol de clases es
NamingException. Aquello programas interesados raart con una excepcion

particular pueden capturar la subclase correspotedte la excepcion, de otra forma,

deberian capturar NamingException.

2.1.3.2.2. Paquete Directory

El interfaz DirContext

El interfaz DirContext, que extiende el interfazn@xt, representa un contexto de
directorio y define los métodos para examinar walctar los atributos asociados con
un objeto directorio.

Al extender DirContext del interfaz Context y poitanto comportarse como él, esto
significa que cualquier objeto directorio tambiérege proporcionar un contexto de
nombrado. Por ejemplo, un objeto directorio para yersona podria contener
atributos sobre la persona y también proporciomaicaentexto para nombrado de
objetos, como la impresora de la persona y elmsstde ficheros relativo al objeto

directorio de esa persona.

A continuacién se enumeran las operaciones magagtils que proporciona este

interfaz:
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> public Attributes getAttributes(Name name) thronanNngException;

El método getAttributes (), al igual que los métodstos anteriormente en el
paquete javax.naming esta sobrecargado y puedkirreomo argumento un
Name u otro nombre de tipo java.lang.String. Enlqiuara de los dos casos
devuelve en la clase Attributes todos los atribuassciados con el objeto

directorio pasado como parametro.

> public void modifyAttributes(Name name, int mod_ofsttributes attrs) throws
NamingException;

Los atributos se modifican usando modifyAttributés). Podemos afiadir,
reemplazar o eliminar atributos y/o valores debatds usando esta operacion. En
el primer argumento pasamos el nombre del objey@satributos queremos
modificar. El tipo de operacion dependera del patéonque pasemos al método
en el segundo argumento: ADD ATTRIBUTE, REPLACE_AIBUTE,
REMOVE_ATTRIBUTE. Y finalmente, en el tercero pamaos los atributos de
la modificacion. Este método, al igual que el dotegsta sobrecargado para poder

recibir tipos Name o java.lang.String.

> public NamingEnumeration search(Name name, AttebmbatchingAttributes)

throws NamingException;

El interfaz DirContext contiene meétodos para realiblsquedas basadas en
contenido. Este método también esta sobrecargaosy forma mas sencilla y
comun de uso, que es la que se comenta ahora mimaeetodo busca en el
contexto que se pasa como primer parametro, oljemsontienen el conjunto de
atributos especificados en el segundo parametno, ste respectivos valores

especificos.

El método devuelve todos los atributos de los objatncontrados durante la

busqueda en un objeto NamingEnumeration.
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» public NamingEnumeration search(Name name, Stritag,fSearchControl cons)

throws NamingException;

Este método es otra de las formas sobrecargadssadeh( ) que soporta filtros de
busqueda mas sofisticados.
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3. Tecnologia de componentes en Java

3.1. Paradigma ' de componentes

3.1.1. Programaciéon basada en componentes

La programacion basada en componentes (PBC) eslraetnie uno de los
paradigmas de la ingenieria de software que inteos&cionarse como una solucion
gue sea utilizada ampliamente en el mercado dea@t

El gran problema que siempre ha sufrido la ingénigel software radica en que en la
actividad del desarrollo el nivel de reutilizaci®igue siendo muy escaso a pesar del
gran numero de librerias que existen en el merdaldaso de estas librerias siempre

ha presentado varios inconvenientes:

» Su instalacion puede ser compleja.

» Es frecuente que tengan dependencias con otrasidibr

» Suelen tener una aplicacién demasiado generalictstas de datos, interfaces
graficos o comunicacién por red, pero rara vez cgohan aspectos de un
problema concreto.

» Aungue es evidente que ahorran trabajo, sigue ciemtesario una gran

cantidad de programacion.

Estos inconvenientes impiden la generalizaciéradeutilizacion de codigo existente
en el desarrollo de software. Por lo tanto, la&olua la crisis de la ingenieria del
software pasaba por cambiar el modelo de desamotleal a un desarrollo orientado

a componentes.

Este modelo se basa en la construccion de lasaaites a partir de componentes

software, bien sean comerciales o gratuitos yaeiss, limitando en lo posible el

! Desde el punto de vista de los sistemas de inftitma de la ingenieria de aplicaciones un
paradigma define todo un marco conceptual paralateaminada tecnologia. Desde un plano mas
filosofico un paradigma cientifico define las tesiiterminologias, métodos, presupuestos o
instrumental dentro del que se enmarca la investigacientifica en un momento dado. El
geocentrismo de Ptolomeo y Aristoteles dominé ebpaiento hasta la llegada del heliocentrismo de
Copérnico y el sistema de Newton lo hizo hastasguenpuso la relatividad de Einstein.
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desarrollo de codigo nuevo. Ademas, se demostr@lpeducir, distribuir, comprar

y usar componentes de software, es el camino arsdgbido a que todas las demas
disciplinas de ingenieria han introducido el modddéocomponentes desde que han
llegado a ser maduras.

La implantacién de este modelo trae consigo meélifieneficios que se enumeran a

continuacion:

> El tiempo de desarrollo y el coste de de una agiicees muy inferior.

> El desarrollo sera también mucho mas sencilloraga tle seleccionar, instalar
e integrar componentes ya implementados.

» El codigo necesario para esta integraciéon es minimo

» La posibilidad de errores es minima ya que los @maptes son sometidos a
un riguroso control de calidad antes de ser comieados.

» Las empresas de desarrollo de software especiaizash un ambito
determinado desarrollan con el tiempo una seriecteponentes de calidad

para su uso interno que también pueden comeraializa

Ademas, con la aparicion de los servidores de apboes, el desarrollo de sistemas
software se vio beneficiado por la facilidad delus®n de todos los servicios que
proporcionaban losiddleware De esta forma el desarrollador se olvidaba derten
gue implementar €l mismo esos servicios y podiacanftoda su labor a solucionar

sus problemas de légica de negocio.

Pero eso no fue todo. Posteriormente surgio labpiosid de adquirir (bien
comprando o desarrollando dentro de la propia dzgaidn) soluciones parciales a
esos problemas de l6gica de negocio a los que sategcia mencion. Para conseguir
esto, surgio la arquitectura de componentes. Arpgltese momento, las aplicaciones
gue solucionan los problemas se construyen utdiagnezas de puzzle denominadas:

componentes software.

En definitiva, la programacién basada en composefRBC) es aquella que se basa
en la implementacion de sistemas utilizando compiasepreviamente programados

45



y probados. Por su parte, la construccion de esopanentes se realiza mediante la

programacion orientada a componentes (POC).

La programacion orientada a componentes (POC) epa@mo una variante natural
de la programacion orientada a objetos (POO) meraistemas abiertos, en donde la
POO presenta algunas limitaciones; por ejemploP@O no define una unidad
concreta de composicion independiente de las aphices (los objetos no lo son,
claramente), y define interfaces de demasiado baj como para que sirvan de

contratos entre las distintas partes que deseéhzauobjetos.

En cambio numerosas son las caracteristicas queadpgrogramacion orientada a
componentes (POC) frente a la programaciéon oriengadbjetos (POO) tradicional.
Entre ellas, el desarrollo de los componentes dadandependiente del contexto en
donde seran ejecutados, la reutilizacion por corgos(frente a herencia, al tratarse
de entidades binarias o cajas negras), la introgpedfacilidad para interrogar al
componente sobre sus propiedades y métodos de fdimdmica, normalmente
mediante el uso de reflexion), nuevas formas deuoocacion (como los eventos y
las comunicaciones asincronas frente a los rudamestmecanismos de los objetos),

el enlazado dinamico o la composicion tardia.

Desde otra perspectiva, la programacion orientadbjetos (POO) se centra en las
relaciones entre las clases que estan combinadas die un programa ejecutable. En
el mundo de la POO tradicional, cuando las clasessmpiladas, el resultado es una
aplicacion monolitica binaria. Todas esas clasegpasten la misma unidad fisica de
implementacion, tipicamente un EXE, que también pamen los procesos, los

espacios de direcciones y hasta los privilegiosseguridad. Por su parte, la
programacién orientada a componentes (POC) seacentios mddulos de cédigo

intercambiables que trabajan independientementaeyng requieren que quien los

utiliza esté familiarizado con su forma de trabajéerna.

La POC nace con el objetivo de construir un mercghidal de componentes
software, cuyos usuarios son los propios desadaiés de aplicaciones que necesitan
reutilizar componentes ya hechos y probados parstieor sus aplicaciones de forma

mas rapida y robusta. Las entidades basicas d®@ $dn los componentes, en el
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mismo sentido que se han definido anteriormente,desr cajas negras que
encapsulan cierta funcionalidad y que son disefpai@sformar parte de ese mercado
global de componentes, sin saber ni quién loszatéi, ni como, ni cuando. Los
usuarios conocen acerca de los servicios que oflesecomponentes a través de sus
interfaces y requisitos, pero normalmente ni quiere pueden modificar su

implementacion.

3.1.2. Componentes software

Un componente software en una unidad de softwalependiente con una interfaz
explicita que puede utilizarse para componer apbc@s. Los componentes no son
aplicaciones enteras que pueden ejecutar por mllamas, por el contrario, los
componentes son fragmentos de ldgica de negocimgakles y bien definidos. Mas
bien, un componente software puede considerarse cm& coleccion bien definida

de objetos.

Se considera que un componente software debeléasngiguientes caracteristicas:

1. Es una unidad software compilada reutilizable, goa interfaz bien definida
gue puede colaborar con otros componentes parbtveesm problema. Para
gue un componente pueda funcionar con otros commpesee terceras partes,
éste necesita ser suficientemente independiente, poseer unas
especificaciones lo suficientemente detalladas cpara saber que es lo que
requiere y que es lo que provee. En otras palabragomponente necesita
encapsular su implementacion e interactuar con rshiemte a través de

interfaces bhien definidas.

2. Se distribuye en un unico paquete instalable qutiese dentro si todo lo
necesario para su funcionamiento, con ninguna opouags dependencias con
otros componentes o librerias. Un componente dele@apsular las
caracteristicas que lo constituyen y nunca debesd desarrollado
parcialmente. En este contexto una tercera partiebe esperar tener acceso a

los detalles de construccion de todo lo que invalaclos componentes.
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3. Puede estar implementado en cualquier lenguaje rdgrgmacion y ser
utilizado también para el desarrollo en cualquéargliaje de programacion.
Sin embargo, hay que comentar que los lenguajestados a objetos son
especialmente adecuados para este fin.

4. Normalmente es un producto comercial de calidaaigiaée y realizado por un
fabricante especializado, aunque por supuesto puesistir componentes
gratuitos.

Un componente software resulta una herramientapodgrosa porque, por ejemplo,
permite a una organizacion comprar modulos softwame definidos, que solucionan
determinados problemas y que combinados con otnogpanentes software permite

solucionar problemas globales.

En la actualidad existen tres tecnologias de coemes predominantes y que se

caracterizan por su alto nivel de incompatibili@atre si:

1. VBX/OCX/ActiveX de Microsoft: los VBX surgieron comuna forma de
poder distribuir controles entre los desarrolladate VisualBasic. Los OCXy
ActiveX son evoluciones posteriores de los VBX.

2. VCL de Borland. Es la tecnologia de componentdigadios por los entornos
de desarrollo Delphi y C++ Builder. Curiosamentmgslos entornos también
permiten la utilizaciéon de componentes OCX y Active

3. JavaBeans de Sun: es la tecnologia de componesseslaben Java, que al

contrario que otras tecnologias, funciona en cuaidglataforma.

Nota de seguimiento: todo por la pasta

No hay que perder de vista el hecho de que los componentes, entendidos como activos
reutilizables, son finalmente creados para ser vendidos como productos separados. Por este
motivo, al ser comparados con soluciones especificas para problemas especificos, se
aprecia como los componentes al necesitar ser cuidadosamente generalizados para permitir
su uso en una variedad de contextos, requieren de un mayor trabajo que irremediablemente
influird en la inversion realizada.
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Resulta evidente que resolver un problema general en lugar de uno especifico implica mas
trabajo. Ademas, debido a la variedad de contextos de implementacion, la creacion de
documentacién, las pruebas, los tutoriales, las ayudas en linea, entre otros aspectos, es mas
costosa para los componentes que para las soluciones especificas.

Asi, los componentes solo seran viables si la inversion realizada durante su creacion es
menor que los beneficios resultado de su implementacion. Por supuesto, los beneficios
deberian buscarse en la comercializacion de dichos componentes.

Por lo tanto, los componentes de software, como el resto de los componentes en cualquier
area, necesitan ser entendidos en términos del mercado en el se encuentran dentro. Hay que
tener claro que una tecnologia imperfecta en un mercado de trabajo es sostenible mientras
gue una tecnologia perfecta sin ningln mercado sera vana.

Un nuevo producto puede crear un mercado solo si su llegada ya se estaba esperando de
otra manera, el costo de crear demanda puede ser prohibitivo. Los prondsticos para el
mercado de componentes son tan confiables como los pronésticos del tiempo. Sin embargo,
lo que si resulta evidente es la importancia que tiene para el mercado de desarrollo de
componentes, los estandares de componentes. Los estandares son (tiles para establecer
acuerdos en modelos comunes e incluso llegar a habilitar la interoperabilidad.

3.1.3. JavaBeans

Los JavaBeans son la implementacion de la tecrmlogé componentes

particularizada al lenguaje de programacion JamareBumidas cuentas un JavaBean

es una clase Java que se ajusta a los siguiensgsr

=

Es publica que implementa el interfaz java.io.Sieable.

2. Expone una serie de propiedades que pueden sas kemhodificadas desde el

entorno de desarrollo.

Posee un constructor publico sin argumentos.

Posee métodagety setpublicos para acceder a las propiedades. Los w&tod

getno tendran argumentos, salvo que se refieranmeutades indexadas.

5. Expone una serie de eventos que pueden ser capuyadsociados a una

serie de acciones.

Un JavaBean es un componente Java reutilizabl@mpledades, eventos y métodos

gue pueden ser facilmente conectado para cre@aajines enteras. La apariencia y

comportamiento de un JavaBean viene determinadsusgoropiedades.
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Una propiedad simple queda identificada en un JeaaBor un par de operaciones

gety setde la siguiente forma:

public <TipoProp> get<NombreProp>() { ... }

public void set<NombreProp> (<TipoProp>p) { ... }

En un JavaBean es posible definir también propesiantiexadas. Estas propiedades
representan colecciones de elementos y se idamtiffrediante los siguientes patrones
de operaciones:

/I Acceso al array completo de de valores:

public <TipoProp>[] get<NombreProp>()
public void set<NombreProp> (<TipoProp>[] p)

/IAcceso valores individuales:

public <TipoProp> get<NombreProp>(int index)
public void set<NombreProp> (int index, <TipoProp> p)

Un entorno de desarrollo (IDE) orientado a compteedavaBeans debe facilitar la
instalacion de dichos componentes y su configunagiintegracion en una aplicacion.
Una vez instalado un JavaBean, el entorno de adisatiebe ser capaz de identificar
sus propiedades simplemente detectando las palejaperacionegetset mediante

la capacidad que Java denominada introspecciome. mstanismo automatico de
introspeccion, conseguido a través de la reflex@nsuficiente para que el entorno

obtenga toda la informacién de propiedades y egetgbbean.

Finalmente hay que comentar que la forma habiteaistribucion de un JavaBean es

a través de un ficherg@ar que debe contener ademas un ficheamifest

Nota de seguimiento: no hay que mezclar churras con merinas

Cuidado, no hay que confundir “atributo” con “propiedad”. Ambos describen el estado interno
y el comportamiento, pero en dos contextos totalmente diferentes: por un lado, los atributos
pertenecen al mundo de las clases dentro de la programacién orientada a objetos (POO) y
por otro, las propiedades pertenecen al mundo de los componentes dentro de la
programacion orientada a componentes (POC).
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Dice una de las maximas del paradigma orientado a objetos que los atributos nunca deben
ser publicos y que en su lugar, deben existir métodos publicos accesor y mutator (get y set)
gue permitan acceder a dichos atributos. En cambio las propiedades siempre son
caracteristicas publicas de los componentes. Por otro lado, los atributos son accesibles
Unicamente a nivel de programacion. En cambio las propiedades son accesibles tanto a nivel
de programacion como interactivamente desde el entorno de desarrollo.

Desde un punto de vista estricto de disefio, cuando se implementa un componente mediante
una clase del paradigma de objetos, si que puede darse el caso de que cada propiedad
pueda estar asociada internamente a un atributo. Pero, cuidado, esto no siempre ocurre.

Como se puede comprobar, hay suficientes argumentos “de peso” como para no confundir
atributos con propiedades. Casi los mismos argumentos “de peso” que debian tener los
esquiladores para no mezclar las churras, ovejas de lana gruesa, con las merinas, también
ovejas, pero de lana mucho mas fina.

3.1.4. JavaBeans vs Enterprise JavaBeans

Antes de entrar de lleno en el mundo de los compesedistribuidos Java es
conveniente hacer un pequefio alto en el caminogatidlar un par de términos que
pueden causar cierta confusion y que como se vesatmuacion son completamente

distintos: JavaBeans y Enterprise JavaBeans.

Los JavaBeans se disefiaron para permitir la pak&bilde ampliar las herramientas
de desarrollo Java con nuevos componentes y facdgi la labor del desarrollador.
Esos nuevos componentes se podian integrar en sistmmas y permitian al

desarrollador el empleo de funcionalidades que s#ereodo no requerian una re-
implementacion ya que el JavaBean tenia encapsakadéuncionalidad y era capaz

de exportar sus propiedades y métodos.

Ahora bien, por su parte los Enterprise JavaBeansatgo mucho mas grande,

poderoso e interesante que los JavaBeans, congr&elnv el transcurso de este libro.
De hecho, se podrian considerar a los JavaBeans losnhermanos pequefios de los
Enterprise JavaBeans.

Sin embargo, la diferencia fundamental entre antbasologias no es ni mucho

menos su tamafo. La mayor diferencia radica efagugéavaBeans son componentes
de desarrollo y no componentes desplegables comondos Enterprise JavaBeans.
Es decir, un JavaBean no es un componente queespkedable dentro de un entorno
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de ejecucion, sino que un JavaBean colabora eresdrillo de otras entidades
software mas grandes que son realmente las que despliegan en un entorno de

ejecucion como puede ser un servidor de aplicasione

De otra forma, un JavaBean es un componente, gser @omo una clase Java sirve
para construir una aplicacion, pero que no necpaita vivir un entorno de ejecucion
como un servidor de aplicaciones que la instandi@ destruya, como se vera que

pasa con los Enterprise JavaBeans.

3.2. Arquitectura de componentes distribuidos Java: EJB

Un sistema de componentes distribuidos es un sastentomponentes software que
pueden estar ejecutandose en diferentes maquings.eBte tipo de escenarios la
plataforma Java 2 Enterprise Edition (J2EE) aplarteecnologia de EJB que surge
como una especificacion que pretende proporcionastandar para el desarrollo de
aplicaciones software distribuidas de empresa.

Por lo tanto, la especificacion de Enterprise Ja@lB (EJB) surge ante la necesidad
de dar respuesta a un problema como el desarrellapticaciones distribuidas, a
través de un nuevo modelo de programacion, comelede los componentes
software. Esta situacion hace necesaria la existete una serie de acuerdos o
protocolos que dicten las normas que permitan llavaabo la implementacion de
software distribuido de acuerdo a las premisas defne dicho paradigma de

componentes.

La especificacion 2.1 de Enterprise JavaBeans (HéBj)e una arquitectura para el
desarrollo y despliegue de aplicaciones basadas objetos distribuidos

transaccionales o componentes software del ladose@widor. Las organizaciones
pueden construir sus propios componentes o coroprarlvendedores de terceras

partes. Estos componentes del lado del servidonados Enterprise JavaBeans, son
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objetos distribuidos que estan localizados en cmateres de Enterprise JavaBeans y

gue proporcionan servicios remotos para clientesiliuidos a lo largo de la red.

La especificacion de Enterprise JavaBeans defimeanquitectura para un sistema
transaccional de objetos distribuidos basado erpoasntes. La especificacion define
un modelo de programacion; es decir, convencionpsoticolos y un conjunto de

clases e interfaces que crean el API EJB. Este lmaéeprogramacion proporciona a
los desarrolladores de JavaBeans y a los vendederssrvidores EJB un conjunto de
contratos que definen una plataforma de desara@lmin. El objetivo de estos

contratos es asegurar la portabilidad a travéssledndedores y el soporte de un rico

conjunto de funcionalidades.

Finalmente, hay que decir que la especificaciorEdierprise JavaBeans determina
una serie de interfaces entre los servidores deagpmnes y los propios componentes.
Esta especificacion permitira asi que cualquierpmmente pueda ejecutar dentro de
cualquier servidor de aplicaciones y que cualgumponente pueda ser

intercambiado entre servidores de aplicacionesisgesidad de cambiar su codigo o

potencialmente tener que recompilarlo.

3.2.1. Aplicaciones con EJB

La arquitectura EJB es una tecnologia para el aefeay despliegue de componentes
para aplicaciones del lado servidor que encapsal&igica de negocio y el acceso a

datos de una aplicacion de empresa.

Dentro de esta arquitectura, se entendera comapiEste JavaBean (en adelante
simplemente bean), un componente del lado deldg®@rgue representa un concepto
de negocio de empresa como puede ser un clientea @uenta bancaria. Ademas,
dichos beans seran componentes escalables, treomsdes y seguros a nivel

multiusuario.

El desarrollo de aplicaciones o sistemas softwae,la tecnologia de EJB requiere

una estrecha colaboracion entre distintas partesistema como se ira viendo a lo
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largo de los siguientes capitulos. Esta tecnolaggjaiere, por un lado a los beans, por
otro al contenedor de beans o servidor de aplinasioe incluso a los proveedores de
herramientas para el desarrollo o el despliegudasleaplicaciones. Ademas, ésta
tecnologia requiere de la existencia de una seriwlés durante la fase de desarrollo

gue también se veran a continuacion.

La especificacion EJB define, ademas de esos roles, serie de interfaces y
directrices que estos roles deben seguir para msegue todo el proceso de
desarrollo se lleva a cabo correctamente. Un emiplestas directrices puede ser el
interfaz o contrato bean-contenedor que esta disefiara hacer portables los beans
entre distintos contenedores EJB y para que lossbpaedan ser desarrollados una
sola vez y puedan ejecutarse en cualquier conteel® Idealmente, cualquier bean
gue cumpla la especificacion deberia poder ejesmitan cualquier contenedor EJB

compatible.

Asi pues, una aplicacion EJB desde el lado serddosiste en beans que viven en un
contenedor EJB y que son accedidos por aplicacichestes (bien aplicaciones
stand-aloneo aplicaciones en entornveel) a través de la red usando sus interfaces
remotos. Estos interfaces exponen las capacidaddsedn y proporcionan todos los
métodos necesarios para crear, actualizar, borranteractuar con el bean.
Obviamente, todos los proveedores que venden seegdde aplicaciones, como
BEA, Borland, IBM, o iPlanet incluyen también losntenedores EJB que albergaran

a los beans.

Por otro lado, la especificacion EJB requiere gsemos una version especializada
del API Java RMI cuando trabajamos con un bearoded remota. Java RMI es un
API para acceder a objetos distribuidos y de algarmaa es un protocolo genérico,
de la misma forma que JDBC accede a cualquierdmsatos de forma genérica. Sin
embargo, los servidores EJB soportan el protod@®,| por lo que la especificacion
de EJB usa la tecnologia denominada Java RMI-lI@Rocprotocolo estandar, que
incluye tanto IIOP como protocolo de comunicacid pPI de Java RMI.

Estos protocolos son bastantes complicados, pertuahdamente no tenemos que

preocuparnos de ellos, ya que son gestionados atitamente por el servidor de
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aplicaciones. El programador de beans y aplicasi@o ve la clase del bean y su
interfaz remoto, quedandose los detalles de la n@acion de red ocultos para el

programador.

En definitiva, la portabilidad y la reutilizaciore @omponentes para el desarrollo de
aplicaciones distribuidas en multiples infraesuia$ de servicio, son uno de los
principales valores que la tecnologia EJB poneneadale la mesa. La portabilidad
asegura que un bean desarrollado para un detemnic@utenedor o servidor de
aplicaciones, puede migrarse a otro, si ese otfeec® mejor rendimiento,

caracteristicas o ahorros.

Ademas de la portabilidad y la reutilizacion, lampiicidad del modelo de

programacion EJB hace que éste sea muy valiosel pasarrollo de aplicaciones en
entorno distribuido. Debido a que el contenedonetieuidado de gestionar las
complejas tareas como la seguridad, las transags;iten persistencia, la concurrencia
y el control de recursos, el desarrollador de baanencuentra libre para enfocar su
atencion en las reglas del negocio y en un modejaragramacion muy sencillo. Esto
quiere decir que los beans pueden desarrollarselardpnte sin necesidad de
profundos conocimientos en objetos distribuidoangacciones y otros sistemas de

empresa.

3.2.2. Roles en la tecnologia EJB

La especificacion de EJB define una serie de distirroles de forma clara,
habilitando asi que determinadas tareas del ddlsasean ejecutadas por expertos en
sus areas sin que se pierda interoperabilidad.eBardollo de aplicaciones con la
tecnologia de EJB introduce una serie de actoretey que se pueden apreciar en la

siguiente figura:
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Roles J2EE implicados

&Y

Proveedor de
componentes

Proveedor del
Contenedor EJB

Figura 2: Roles implicados en la especificacion EJB

Por lo tanto, para conseguir que una aplicacion EéBdespliegue y funcione
correctamente no solo es necesario disponer demnitdasr de aplicaciones y de los
componentes apropiados. Por el contrario, se rexgiee todos los roles vistos en la
figura anterior, realicen el trabajo que se legexdel que se suponen son expertos, y
gue colaboren para alcanzar el objetivo que seégoersA continuacion se profundiza

mas en cada uno de ellos.

3.2.2.1. Proveedor de beans

El proveedor de beans proporciona los componentesaddgica de negocio o

Enterprise JavaBeans. Los beans no son aplicacioomepletas pero si que son
componentes desplegables que pueden ser ensamblenive de soluciones mas
completas. Los Enterprise JavaBeans pueden serradaogpa proveedores externos,
de los que en la actualidad hay una lista enormel @mercado, 0 ser componentes
reutilizables desarrollados y adquiridos a travésdépartamentos internos de la

propia empresa.
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3.2.2.2. Ensamblador de aplicaciones

Es el arquitecto de la aplicacion. Es el encargddo entender como varios
componentes pueden trabajar juntos y de escribirajaicaciones que permiten
combinarlos de forma adecuada. El ensamblador ligagipnes se puede entender
como un consumidor de los beans suministrados @®rploveedores de beans,
aunque, en realidad, €l mismo puede haber sidoutdr ale alguno de esos

componentes.

Las tareas tipicas de un ensamblador de aplicaipoeden ser algunas de las

siguientes:

1. Determinar el plan de ensamblaje de la aplicaciés. decir, desde el
conocimiento profundo de la légica de negocio deapdicacion que se
pretende desarrollar, decidir cual es la mejor doadddn para alcanzar la
mejor solucién. Esta combinacion de componentedeireluir tanto a beans
de los que ya dispone su organizacion, como a lEvas a comprar o
desarrollar.

2. Proporcionar un interfaz de usuario a la aplicacjoa permita el uso de los
componentes.

3. Escribir nuevos beans que solucionen problemasciigps de la légica de
negocio.

4. Escribir el cédigo que llama a los componentes sigtnados por los
proveedores de beans.

5. Escribir el codigo que permite la integracion ynepeo de datos entre los
componentes de distintos proveedores. En definisvan una aplicacion se
integran distintos componentes de distintos prowess] es posible que todos
ellos no trabajen de forma correcta para soluciamaproblema y que haya

gue ajustarlos.

3.2.2.3. Responsable del despliegue de EJB

Después de que el ensamblador de aplicacionesayasa aplicacion, ésta debe ser

desplegada en el entorno de ejecucion apropiadoqer pueda ser accedida por los
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clientes. Algunas de las caracteristicas que dermten incluir en este momento del

desarrollo son:

1. Introducir mecanismos de seguridad y proteccionamter el despliegue,
utilizando por ejemplo un firewall.
Integrar con un servidor LDAP para tenar listasdeeso.

3. Elegir el hardware que proporcione el suficientedmmiento para el sistema
gue se va implantar.

4. Proporcionar el hardware redundante y el restoedarsos necesarios para
asegurar fiabilidad y tolerancia a fallos.

5. Hacer los ajustes de rendimiento necesarios astehsa.

Normalmente el ensamblador de aplicaciones, que see un analista de sistemas o
desarrollador, no dispone de los conocimientosigufies para realizar este tipo de
tareas. Por lo tanto, es mucho mas convenientgatedd trabajo de despliegue de una
aplicacion EJB en un experto en estas tareas ddinmiemto y requisitos

operacionales.

Los responsables del despliegue saben de comaantbgans en un servidor de
aplicaciones y de cémo adaptar esos beans al ergepecifico. Son libres de adaptar
tanto los beans como los servidores a las carsiitad del entorno, modificando para

ello los pardmetros adecuados.

3.2.2.4. Administrador del sistema

Una vez que el despliegue esta hecho y funcionaaamente, el administrador del
sistema se encarga de hacer el seguimiento d¢alsilelad del sistema instalado. El
administrador del sistema es el encargado del miam&nto y monitorizacion del

sistema desplegado y debe hacer uso de las hentamigque los servidores de
aplicaciones proporcionan para la ello. Por ejempmdgunos servidores de
aplicaciones alertan a los administradores de ns&secuando un error grave ha

ocurrido y requiere atencion inmediata.
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3.2.2.5. Proveedor del contenedor y servidor de apl  icaciones

El proveedor del contenedor proporciona el conten&tB que es el entorno de
ejecucion de los beans y que habitualmente es pi#tepropio servidor de

aplicaciones.

Un servidor de aplicaciones proporciona serviciasdleware y en el caso del
contenedor EJB, esos servicios se los suministoa Beans que de hecho el propio
contenedor gestiona. Como en cualquier servidaptieaciones, el contenedor EJB
proporciona servicios comunes como la gestion derses, las conexiones de red, la
persistencia y demas, evitando que el desarrollsg@reocupe de algo mas que de

sus problemas de negocio.

Ejemplos de contenedores EJB son: BEA's WebLogiclaBd's AppServer, IBM’s

WebSphere, iPlanet’s iPlanet Application Server,cidmedia’s JRun, Oracle’s
Oracle 9i, Persistence’s PowerTier y el servidomapkcaciones de cddigo abierto
JBoss Application Server que serd el que se utilara la ejecucion de los ejemplos

de este libro.

3.2.2.6. Proveedor de herramientas

Para facilitar todo el proceso de desarrollo depmmntes se impone la existencia
una forma estandar de construirlos, gestionarlazagtenerlos. Con este fin surgen
una serie de entornos integrados de desarrolltegrited Development Environment
(IDE) que asisten en el desarrollo y depuraciomdipe componentes. Ejemplos de
esos entornos pueden ser IBM’s WebSphere Applicdlieveloper Studio o el

Borland’s JBuilder.

Existen otro tipo de herramientas que permitenzaaél modelo de componentes en
Unified Modeling Language (UML), realizar testingsonplemente herramientas de

construccion de beans como Ant.

3.2.3. Contenedor de EJB
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Como se ha comentado, los beans son componense$t@dare que se ejecutan en un
entorno especial llamado un contenedor EJB. Elermuor contiene y maneja un
bean de igual forma que el servidor web Java comtien serviet o un servidor web
contiene un applet Java. Un bean no puede funcfogea de un contenedor EJB.

La especificacion EJB define un contrato bean-cwmder, que incluye sus
mecanismos de interaccion asi como un estrictaiotmide reglas que describe como
se comportaran los beans y sus contenedores epotidenejecucion. El contenedor
EJB controla cada aspecto del bean en tiempo dmicépm, incluyendo accesos
remotos al bean, seguridad, persistencia, tran@a&s,i concurrencia, y accesos a un
almaceén de recursos. Por lo tanto, un contened&JBeademas de proporcionar los
servicios estandar de todo contenedor, proporcsanmeicios para la gestion de las
transacciones, la aplicacion de la persistenciaceéso a las API de servicio y la

comunicacién segun el estandar J2EE.

El contenedor aisla al bean de accesos directogpgre de aplicaciones cliente.
Cuando una aplicacion cliente invoca un método terde un bean, el contenedor
primero intercepta la llamada para asegurar qpeisistencia, las transacciones, y la
seguridad son aplicadas apropiadamente a cadacaperpe el cliente realiza en el
bean. El contenedor gestiona estos aspectos dea fautomatica, por eso el
desarrollador no tiene que escribir este tipo dgcé dentro del propio codigo del
bean. El desarrollador de beans puede enfocareecapsular las reglas del negocio,

mientras el contenedor se ocupa de todo lo demas.

Los contenedores manejan muchos beans simultanearengual forma que un
Java WebServer maneja muchos servlets. Para regluminsumo de memoria y de
proceso, los contenedores almacenan los recurg@stionan los ciclos de vida de
todos los beans de forma muy cuidadosa. Cuandeam o esta siendo utilizado, un
contenedor lo situara en un almacén para ser ipaglil por otros clientes, o

posiblemente lo sacara de la memoria y sélo lodrde vuelta cuando sea necesario.

Como las aplicaciones cliente no tienen accesactdielos beans (el contenedor trata
con el cliente y el bean) la aplicacion clientedsspreocupa completamente de las
actividades de control de recursos del contendelmr.ejemplo, un bean que no esta

en uso, podria ser eliminado de la memoria delidarvmientras que su referencia
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remota en el cliente permanece intacta. Cuanddiemte invoca a un metodo de la
referencia remota, el contenedor simplemente ligeaet bean para servir la peticion.

La aplicacion cliente se despreocupa de todo egsm

Un bean depende del contenedor para todo lo quesibecSi un bean necesita
acceder a una conexion JDBC o a otro bean, lo Aacavés del contenedor; si un
bean necesita acceder a la identidad de su llamatbtiene una referencia a si

mismo, o accede a las propiedades a través e genegior.

3.2.3.1. El contenedor EJB como middleware implicit o

Esta tarea de interceptador de peticiones quezaeealicontenedor de EJB’s hace que
éste pueda actuar de forma automatica como un envdde implicito. Este rol del
contenedor resulta muy Uutil para los desarrollaglog@ que les simplifica

enormemente la vida.

De esta forma un desarrollador puede crear compesmetie forma rapida sin
preocuparse de escribir, depurar o mantener codig® llame a otras API’s
intermedias. Es decir, que los desarrolladoreshgdam de tener que desarrollar su
propio middleware (o sistema intermedio) con lastaj@s que eso conlleva o se
olvidan de escribir una APl ad-hoc que les permaitaeder a un middleware ya
creado que se encarga de realizar los serviciogugocominmente se conoce como

middleware explicito).

Por lo tanto, el hecho de disponer de un conteneder actie de middleware

implicito permite disponer de servicios como:

1. Gestidon distribuida de transacciones. Las transaesi permiten que se
realicen de forma robusta y determinista operasi@meun entorno distribuido
haciendo que los beans estén configurados contiiisitas apropiados. El
servicio de transacciones se consigue a travées diaMa Transaction API

(JTA). El contenedor EJB debe encargarse de gestigne pasa si dos
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clientes acceden simultaneamente a una tupla dbaseade datos o si la base

de datos se cae.

Seguridad. La seguridad es una de las cuestionssim@ortantes en el
despliegue de aplicaciones multi-capa. La J2SEtapor robusto servicio de
seguridad que permite despliegues seguros ant@antes no deseados. El
contenedor EJB debe gestionar el que solo usuadinsprivilegios puedan

realizar ciertas operaciones.

Gestidn de recursos. El contenedor EJB debe gest@rmpool de recursos de
los beans, como los threads o las conexiones balsss de datos, para que

sean utilizados por todos los clientes.

Ciclo de vida del componente. El contenedor EJBedgdstionar los objetos
gue viven dentro del servidor ya que necesitartisados y destruidos segun
sean accedidos por los clientes. Ademas, podriaifpeta reutilizacion de

instancias si fuera necesario.

Persistencia. La persistencia es un requisito atéden cualquier aplicacion
gue requiera almacenamiento permanente de infoémaEl contenedor EJB
debe ofrecer asistencia para el almacenamiento cypeeacion de esa
informacion desde la capa de almacenamiento subtgace

Acceso remoto. Debido a que los beans no son almsdlirectamente a
través de la red por lo clientes, el contenedor @gdlie gestionar la l6gica de
conexion entre los clientes y los servidores aésale la red. El desarrollador
no debe preocuparse de las peculiaridades de n@siooes por la red ya que

el contenedor también ofrece este servicio.

Concurrencia. El contenedor EJB debe gestionan@lhaya distintos clientes
conectandose simultaneamente a un servidor. Raral @ontenedor instancia
varias copias de un bean y le asigna un threadda gaa. Si hay varias
llamadas a un método de un bean, el contenedorpsshoite a un cliente
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llamar a un bean a la vez, por lo que los otrantdis son redirigidos a otras

instancias o forzados a esperar.

8. Transparencia de localizacién. Los clientes de Heans estan totalmente
desacoplados de la localizacién real de los compesa&jue estan usando.

9. Auditoria. ElI contenedor EJB debe gestionar meoamsés de aviso que
permitan saber si algo va mal en el sistema, pendy distintos mecanismos

de monitoreo o log.

3.2.4. J2EE y JNDI: descubriendo componentes en su  entorno

JNDI es una pieza clave de la especificacion d2EE y en el caso particular de la
tecnologia EJB resulta fundamental. La clave déx#o esta en el desacoplamiento
gue brinda entre el cédigo de los componentesgnlrno en el que esos mismos
componentes se van a localizar. Por lo tanto, enlagsimayores ventajas que ofrece
la tecnologia EJB es que las aplicaciones debeesseitas una vez y se ejecutan en
cualquier entorno. Si se despliega un bean en w@tuima y luego se decide llevar
ese bean a otra distinta, el cdédigo de ese bedelmmw sufrir ninglin cambio porque es

transparente de localizacion.

La tecnologia EJB consigue la transparencia delizeacgon, y por lo tanto, la
portabilidad de codigo mediante la definicion de amtorno para los beans de la
aplicacion. Este entorno o Enterprise Naming Cdn(BNC) es utilizado por los
distintos participantes o componentes de la apboadistribuida para solucionar su
independencia de localizacion.

Es decir que el desacople entre el codigo de un lpeal entorno en el que se
despliega se consigue con la existencia de losnsést de nombrado y directorio, que
crearan un ENC para los componentes y al que sel@ec mediante la utilizacion de
la APl JNDI. Es por tanto responsabilidad del coatlr el hacer disponible un ENC
a los beans de la aplicacion mediante un contéid due les sea accesible. Hay que

decir que muchos servidores de nombres y direstatielen estar incluidos dentro de
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los servidores de aplicaciones, y por lo tantolesuestar controlados por el propio

contenedor de EJB.

En definitiva los distintos componentes de la aglién usan el ENC para las

siguientes operaciones:

1. El proveedor de beans usa los descriptores deielgsplestandar de los beans
para especificar toda la informacion y recursos gaeesita el bean para
ejecutar correctamente. Esta informacién se organibmo se mostrara
posteriormente cuando se vean dichos descriptagesedpliegue mas en
profundidad, mediante elementos ENC como puederejbrname> o <ejb-

ref>.

2. EIl contenedor de beans proporciona las herramiemias le permiten al
encargado de hacer el despliegue de la aplicabiter el mapeo entre las
referencias hechas por el proveedor de beans, medas referencias ENC,

con los recursos que los satisfagan durante eliegsp.

3. El contenedor de beans utiliza la informacion deptiegue para construir el

ENC completo de los componentes en tiempo de afatuc

Los sistemas de nombrado son productos que permignaplicaciones almacenar y
posteriormente encontrar recursos a traves deathatilizando para ello cédigo que

en ningin momento depende de nombres de maqulpnaalizaciones especificas.

Tradicionalmente las empresas han utilizado sewide nombres y directorios para
almacenar usuarios, claves, localizacion de maguwnianpresoras. EJB se apoya en
esta idea y la explota para permitir el almacenataig la localizacion de los recursos
gue las aplicaciones a nivel empresarial usaneSiexide posteriormente que los
recursos deben ser localizados en otro sitios digodde las aplicaciones que usan
estos recursos no debe ser modificado y recomppadjue los servicios de nombres
pueden ser facilmente actualizados para reflejarniaevas localizaciones de los
recursos. Estos recursos pueden ser desde objetog,Hbasando por conexiones
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JDBC, hasta otros componentes distribuidos o pdapies especificas de esos

componentes.

Esta transparencia de localizacion facilita enoreram el mantenimiento de sistemas
gue evolucionan a lo largo del tiempo, y ademascm@wierte en absolutamente
necesario cuando se trabaja con componentes attiglia terceras partes, como
pueden ser los Enterprise JavaBeans, ya que e @@&os es bastante probable que
no se tenga acceso al codigo fuente de los mispwwslo que resultaria imposible

cambiar su cédigo.

3.2.5. Fases de desarrollo ?de un EJB

Cuando se desarrolla un componente EJB es convensaguir una serie de
operaciones estandar que facilitan la tarea y geeir8n explicando mas
detalladamente a lo largo de las siguientes seesiatel libro. Dicho pasos se

enumeran a continuacion:

1. Escribir los ficheros .java que componen el beaws Interfaces del
componente (locales o remotos), el interfaz hom@ropia clase del bean y
cualquier clase helper que sea necesaria.

Escribir los descriptores de despliegue.

Compilar los ficheros .java del primer punto eméos .class.

Usar la utilidades jar para crear un fichero Ejogae contenga el descriptor
de despliegue y los ficheros .class.

5. Realizar el despliegue del fichero Ejb-jar en untenedor de la forma que el
vendedor aconseje. Por ejemplo, utilizando lasan@entas especificas que
ese vendedor proporciona o simplemente copiandactetro Ejb-jar en la
carpeta donde el contenedor mira para cargar eswsds.

6. Configurar de forma apropiada el servidor EJB queste utilizando para que
el despliegue del fichero Ejb-jar sea el apropiaBie.deberian configurar
apropiadamente cosas como las conexiones a las thas#atos o los pool de
threads. Este paso es dependiente del vendedoberiadlevarse a cabo
mediante consolas Web o editando directamentediosrbs de configuracion.

2 En la terminologia de Enterprise JavaBeans elgsmde instalacion es llamado "desarrollo”.

65



7. Arrancar el contenedor de EJB y confirmar que iakefro Ejb-jar que se ha
desplegado ha sido correctamente cargado.

8. Opcionalmente se puede escribir una aplicaciémesteque actie como cliente
EJB en un fichero .java. Esta clase se compilandneiichero .class y se podra

ejecutar desde la linea de comandos.

3.2.6. Estructura de un EJB: la parte servidora

Una vez vistas las fases de desarrollo y el codtangde EJB como interceptador de
peticiones de los clientes resulta imprescindilden&rarnos en lo que realmente
constituye a un Enterprise JavaBean. Como hemus argeriormente un Enterprise
JavaBean no es un simple fichero monolitico. Paoetrario, un bean es un conjunto
de ficheros, tanto del lado servidor como del latiente, que se estudiaran a

continuacion y que trabajaran de forma conjunta pamplir su cometido.

En esta seccion se tratara la estructura de lossbéesde la perspectiva del lado
servidor. Tal y como se aprecia en la figura xs, ficheros que forman un EJB del

lado servidor son los siguientes:

+ Interfaz Remoto o Remote Interface
* Interfaz Home o Home Interface
» Clase del Bean o Enterprise Bean Class

* Local Inteface y Local Home Interface: solo enadade beans en el mismo

proceso.
» Descriptor de Despliegue o Deployment Descriptor

* Ficheros de Despliegue Especificos o Vendor-speEifes
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Figura 3: Composicién del componente EJB

Para crear un componente EJB del lado del servinlodesarrollador de beans debe
proporcionar dos interfaces que definen los métaidosegocio del bean, ademas de
la implementacion real de la clase bean que sandatia clase del bean y que sera

instanciada en tiempo de ejecucion, convirtiéenaéwsen objeto distribuido.

Los interfaces nombrados anteriormente son losfates Home y Remote que
representan al bean. Por un lado, el cliente wdarderfaz Home del bean, que sera
publico, para crear, manipular, y eliminar beankssgevidor EJB. Sin embrago, el
contenedor aisla a los beans de accesos directds delicaciones cliente, de forma
gue cada vez que un bean es solicitado, creadoyrado, el contenedor es quien
gestiona todo el proceso. Y por otro lado, el ¢téarsara el interfaz Remote del bean

para definir la propia légica de negocio del bean.

Las siguientes secciones entraran mas en detalleaga una de las partes que
componen un componente EJB. Ademas, para faddlitazstudio, se ilustraran cada
una de esas partes con codigo de ejemplo. Finaénfiaryt que mencionar, que dicho
codigo de ejemplo se utilizara mas adelante paraepeutando el primer ejemplo
practico de componentes con la arquitectura EJ&dmen el ya mitico ejemplo del

Hola Mundo.
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3.2.6.1. Clase del bean

La primera parte de cualquier bean es la propideimgntacion del mismo que
contiene toda la légica y la funcionalidad que mesite aporta el componente. Es lo
gue se denomina clase del bean y simplemente parélase Java que cumple unas
ciertas reglas de acuerdo a un interfaz bien dkfiritstas reglas son necesarias y son
las que garantizan que cualquier bean desarrolfade ejecutar en cualquier

contenedor de EJB.

La clase del bean contiene los detalles de impléan&m del componente y a pesar
de que no hay reglas escritas y estrictas al respesa implementacion puede variar
dependiendo del tipo de bean que estemos desadoll&or ejemplo, un bean de
sesion contendra en su implementacion una logikeiomada con el proceso de
negocio, como puede ser la realizacion de transfexe entre cuentas. Por su parte,
un bean de entidad contendra en su implementaciaridgica mas relacionada con

los datos, como puede ser el incremento del saldma cuenta.

La especificacion 2.1 de la APl EJB define unaesde interfaces que la clase del
bean puede implementar. Todos estos interfaceganbla la clase del bean a
implementar ciertos métodos que todos los beanendgimseer para seguir la
especificacion de componentes EJB. De esta forngasmtiza que el bean posee
todos los métodos que el contenedor de EJB, porpége necesita para gestionar el

ciclo de vida del bean.

El interfaz mas béasico que todos los beans debepleinentar es el
javax.ejb.EnterpriseBean que convierte la clasdbdah en una clase enterprise bean
y que como aspecto mas importante sefala a ladthdean como serializable, tal y

como se indica a continuacion:

public interface javax.ejb.EnterpriseBean extends j ava.io.Serializable

{
}
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El hecho de que un bean sea serializable quierie giee cualquier bean puede ser
convertido a una ristra de bits, caracteristicadfumental en la programacion
distribuida a través de una red, tal y como se obonen el apartado donde se traté la

serializacion.

Finalmente, hay que mencionar que la especificad®rEJB define una serie de
interfaces mas especificos que extienden el irt¢afeax.ejb.EnterpriseBean y que se
deberan emplear dependiendo del tipo de bean ggeiesa desarrollar. De hecho en
la practica la clase del bean nunca implementatelfaz javax.ejb.EnterpriseBean
sino que implementa alguno de esos interfaces spiEsicos. Asi pues, los beans de
sesion deberan implementar el interfaz javax.egsi®aBean, los beans de entidad el
interfaz javax.ejb.EntityBean o los beans manejagos mensajes el interfaz

javax.ejb.MessageDrivenBean.

A continuacibn se muestran los métodos definidos eh interfaz

javax.ejb.SessionBean y una descripcion de los ogsm

public interface javax.ejb.SessionBean extends java .io.EnterpriseBean

{

public void ejbActivate() throws EJBException, Rem oteException;
public void ejbPassivate () throws EJBException, RemoteException;
public void ejpbRemove () throws EJBException, RemoteException;

public void setSessionContext ( SessionContext ctx )throws
EJBException, RemoteException;

» public void ejbActivate( ) throws EJBException, ReteException;

Este método es llamado cuando la instancia del pasa de un estado pasivo a
un estado activo. En este momento la instancidbekeh podra volver a disponer
de aquellos recursos que fueron liberados cuanbeasl estaba en estado pasivo.
Este método solo es llamado por el contenedor § pantextos que no tienen

transacciones.
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» public void ejbPassivatg) throws EJBEXxception, RemoteException;

Este método es llamado cuando la instancia del pasende un estado activo a un
estado pasivo. En este momento la instancia ddiberar todos los recursos de
los que dispone y que no recuperara hasta que elwava un estado activo.

Después de terminar la ejecucion de este métodostiancia del bean debe estar
en un estado que le permita al contenedor usarializacion para mantener de
esta forma el estado de la instancia del bean. fBétedo solo es llamado en

contextos sin transacciones.

> public void ejpRemové) throws EJBEXxception, RemoteException;

El contenedor llama a este método antes de quénehciclo de vida del bean
de sesidn. La llamada a este método puede daesepbr que el cliente invoca
explicitamente el método de eliminacién del bearhien, por que el propio
contenedor decide que es momento de eliminar el thespués de que se cumpla

Su time-out.

> public void setSessionContex{SessionContext ctx) throws EJBEXxception,

RemoteException;

Este método asigna al bean el contexto de ses®i@le pasa como argumento.
El contenedor llama a este método después de lergzstancia del bean ya que
esta instancia guarda una referencia a ese corgextma variable de instancia.
Este método, al igual que los dos primeros, soldlaesado en contextos sin

transacciones.

3.2.6.2. EL objeto EJB

Los beans de la tecnologia EJB no pueden conssgecamo objetos remotos puros.
Es decir, cuando un cliente quiere usar una ingtashe un bean, este cliente nunca

invoca el método remoto directamente sobre unanoi& del bean. En su lugar esa
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invocacion es interceptada, tal y como ya se haeotexo anteriormente, por el

contenedor de EJB y delegada entonces por el aadern la instancia del bean.

En realidad, las capacidades del contenedor EJB® covel de in-direccion entre el
cliente y el bean se concretan en un objeto llan@d@to Ejb. Es realmente este
objeto quien intercepta la peticion y quien conat® conexiones de red, de
transacciones, de seguridad y mucho mas. Es wtoointeligente que sabe como
realizar las operaciones légicas que el contendddtJB requiere antes de llamar a
los métodos que ofrece la clase del bean. Y esnaisteo objeto quien finalmente
delegar las peticiones de los clientes en los psopeans.

Un objeto EJB debe considerarse fisicamente com@a perte integrante del
contenedor de EJB’s. Todo objeto EJB publica tddesmétodos de la logica de
negocio que ofrece el propio bean y ademas, tiéd@a especifico del contenedor
en el que va a ser desplegado.

Por lo tanto, el proveedor de los beans no debecpparse de como trabaja cada
contenedor. La generacion del cédigo Java de & dal Objeto Ejb sera automatico
y responsabilidad de las herramientas que propmagara tal efecto el proveedor del
contenedor. Estas herramientas estan disefiadasinpagaar beans dentro de un
contenedor y por lo tanto generaran el codigo deezsario (los helpers, los stubs,
los skeletons, las clases de accesos a datos y é@esarias y especificas del
contenedor) que convertirdn al bean en un compendistribuido y totalmente

ajustado a las necesidades de seguridad, transascip el resto de servicios que de

€l se esperan.

3.2.6.2.1. Interfaz Remoto

Como se ha dicho antes el Objeto Ejb clona y paliidos los métodos de la légica
de negocio que tiene la clase del bean. Por |lm taitora cabe preguntarse como
conocen las herramientas que generan el cédig®Mjecto Ejb los métodos que se
deben clonar. Pues bien, la respuesta esta enarfamespecial que el proveedor de

beans debe proporcionar: el interfaz remoto.
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El interfaz remoto duplica los métodos de la logieanegocio, que son aquellos
meétodos especificos del negocio que representaasl. iEstos métodos pueden ser
modificadores como, por ejemplo, para cambiar ehttr@ de un cliente. O también

pueden realizar tareas de la l6gica de negocio codewoementar el saldo de una

cuenta corriente diseflada como un bean.

Los interfaces remotos deben seguir ciertas nommagestas por la especificacion de
EJB. El interfaz remoto del bean debe extendeintieifaz javax.ejb.EJBObject que a
Su vez es una subclase del interfaz java.rmi.Renféoe lo tanto, la labor del
desarrollador de beans es la de proporcionar warfaat remoto que extienda el
interfaz javax.ejb.EJBObject, que se muestra eiiglaa XXXX, y que incluya los

meétodos de negocio clonados del bean.

A continuacién se muestran los métodos definidosl énterfaz javax.ejb.EJBObject

y una descripcion de los mismos.

public interface javax.ejb.EJBObject extends java.r mi.Remote

{
public javax.ejb.EJBHome getEJBHome() throws java. rmi.RemoteException;
public java.lang.Object getPrimaryKey() throws jav a.rmi.RemoteException;
public void remove() throws java.rmi.RemoteExcepti on,

javax.ejb.RemoveException;

public javax.ejb.Handle getHandle() throws java.rm i.RemoteException;
public boolean isldentical(javax.ejb.EJBObject obj ) throws
java.rmi .RemoteException;

> public javax.ejb.EJBHome getEJBHome() throws janaRemoteException;

Este método devuelve una referencia al interfazehdeh bean. Es decir, devuelve
una referencia al interfaz que define los métodescrkacion, destruccion,

busqueda del bean.

> public java.lang.Object getPrimaryKey () throwsgawmi.RemoteException;
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Este método devuelve la clave primaria del beate B®todo solo puede ser
llamado para beans de entidad. Una llamada a edtedmpara beans de sesion

producird una RemoteException.

> public void remove() throws java.rmi.RemoteExceptio

java.rmi.RemoveException;

Este método elimina un Objeto Ejb y lanza una javieRemoteException si se
produce un fallo a nivel de sistema como un errer abnexion o una
java.rmi.RemoveException si el bean o el propioteoeador no permiten el

borrado del objeto.

» public javax.ejb.Handle getHandle() throws java.RemoteException;

Este método devuelve un manejador para le objdtoHSte manejador se puede
usar posteriormente para volver a conseguir urexeretia al objeto Ejb incluso

en una maquina virtual distinta.

> public boolean isldentical (javax.ejb.EJBODbject  )obj throws

java.rmi.RemoteException;

Este método verifica si el objeto EJB pasado comgmmaento es idéntico al

objeto desde el que se invoca el método.

Una vez vistos los métodos del interfaz del queetigue extender el interfaz remoto,
hay que mencionar que la implementacion de los doétalefinidos en ese interfaz
remoto reside en dos sitios distintos que es imptettener muy claro. Por un lado, la
implementacion de los métodos del interfaz jav&xe]BObject, vistos
anteriormente, estara en el Objeto Ejb, que hayegmrdar, que es una clase que no
implementa el desarrollador de beans sino que a&sajtr de las herramientas
propietarias del contenedor. Y por otro lado, lgplementacion de los métodos
duplicados del bean residira en la propia implea@ah del bean, es decir en la clase

del bean. De esta forma, cuando un cliente llamnaocade los métodos de la l6gica de
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negocio, el Objeto Ejb (o el contenedor) que noetiesa implementacion, delega la

peticion en la implementacion del bean.

Finalmente, hay que destacar que al extender eérfaat remoto de
javax.ejb.EJBObject, que a su vez extiende delrfatejava.rmi.Remote, nos
encontramos en el mundo de RMI-IIOP. Podemos ceraidal Objeto Ejb, que
implementa indirectamente el interfaz java.rmi.REma@omo un objeto totalmente
compatible con RMI-IIOP, ya que java.rmi.Remote @s interfaz que deben
implementar los objetos remotos. Por esta raz@iquier método del interfaz remoto
lanza RemoteException, o una subclase suya, yuiealpaso de parametros debe ser
compatible con RMI-IIOP. No cualquier cosa puedemesada como parametro en
una llamada remota a través de una red. Los pam@smgie se pasan en los métodos
definidos en el interfaz remoto deben ser tipospirros, objetos serializables y
objetos RMI-1IOP.

3.2.6.3. El objeto Home

Como hemos visto los clientes interactian con ldge®s Ejb por medio del
contenedor y nunca tratan directamente con lossbd@or lo tanto, vuelve a ser
evidente plantearse como conocen los clienteseff@sencias o localizacion de los
Objetos Ejb.

Un cliente no puede instanciar un Objeto Ejb daewnte porque ese objeto puede
residir en un espacio de direcciones distinto ymede la especificacion de EJB
promueve la transparencia de localizacion, porde tps clientes nunca deberian

preocuparse por donde residen los Objetos Ejb.

Para conseguir la referencia a un objeto Ejb elgodde los clientes pregunta a una
fabrica de Objetos Ejb. Esta fabrica sera la resqiole de la creacién, destruccion y
busqueda de los Objetos Ejb. Dicha fabrica es ¢daan la especificacion de EJB
como Objeto Home y sus principales cometidos ctersisn la creacion y destruccion
de los Objetos Ejb y de encontrar Objetos Ejb gst&neya instanciados en el

contenedor para aprovecharlos.
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Al igual que los Objetos Ejb, los Objetos Home pawpietarios del contenedor EJB y
contienen légica especifica del contenedor, pangje, para el balanceo de carga o
para consolas gréaficas de control administrativar. IB tanto, estos objetos también
pueden considerarse fisicamente como partes imtiegrdel contenedor EJB al igual
gue los Objetos Ejb.

3.2.6.3.1. Interfaz Home

Hemos visto que los Objetos Home son fabricas det@bEjb, pero para poder crear
un Objeto Ejb puede resultar necesario saber camgueere crear ese objeto. Es
decir, el contenedor, o el Objeto Home maéas exacditenenecesitan saber, por
ejemplo, los pardmetros de inicializacion que nigeces Objeto Ejb.

Por lo tanto esa informacion de creacion de ObjEjbsse suministra al contenedor
mediante el interfaz home. El interfaz home simgeta define los métodos de ciclo
de vida para crear, destruir o localizar beansEsbmportamientos de ciclo de vida
estan separados del interfaz remoto porque los @adampientos que representa no
son especificos para un sélo objeto bean. Obviemserd el Objeto Home del

contenedor quien implementa los métodos definidosl enterfaz home.

Como es habitual la especificacion de EJB define serie de requisitos que los
interfaces home deben cumplir. El interfaz home ieede el interfaz
javax.ejb.EJBHome que a su vez extiende el intgafea.rmi.Remote. Por lo tanto, la
labor del desarrollador de beans es la de propmacion interfaz home que extienda
el interfaz javax.ejb.EJBHome y que incluya los adés de inicializacion del Objeto
Ejb.

A continuacién se muestran los métodos definidoslénterfaz javax.ejb.EJBHome

y una descripcion de los mismos.

public interface javax.ejb.EJBHome extends java.rmi .Remote

{

public EJBMetaData getEJBMetaData()throws java.rmi .RemoteException;

public javax.ejb.HomeHandle getHomeHandle()throws
java.rmi.RemoteException;
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public void remove(javax.ejb.Handle handle) throws
java.rmi.RemoteException, javax.ejb.RemoveExcept ion;

public void remove(Object primaryKey) throws java. rmi.RemoteException,
javax.ejb.RemoveException;

» public EJBMetaData getEJBMetaData()throws javaRemoteException;

Este método devuelve el interfaz EJBMetaData refetio con el bean y que
permite a los clientes conseguir informacion sabngropio bean. La informacion

gue se obtiene via EJBMetaData esta pensada paraagia por las herramientas
de desarrollo usadas en la construccion de apbicasi que utilizan Enterprise
JavaBeans.

> public javax.ejb.HomeHandle getHomeHandle ( ) treow

java.rmi.RemoteException;

Este método devuelve un manejador para le objetmeddEste manejador se
puede usar posteriormente para volver a consegaireferencia al objeto Home

incluso en una maquina virtual distinta.

» public remove (javax.ejb.Handle handle) throws jawaRemoteException,

java.rmi.RemoveException;

Este método elimina un Objeto Ejb identificado raetk su manejador que es
pasado como argumento al método. Ademas lanzaauaami.RemoteException

si se produce un fallo a nivel de sistema como mwar ede conexion o una

java.rmi.RemoveException si el bean o el propioteoeador no permiten el

borrado del objeto.

> public remove (Object primaryKey) throws java.rn@rRoteException,

java.rmi.RemoveException;
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Este método, al igual que el anterior elimina une@bEjb pero identificandolo
ahora mediante su clave primaria que también eadpasomo argumento al
método. Este método solo puede ser llamado pare lokaentidad. Una llamada a
este método para beans de sesidn producira unapoékce del tipo
RemoveException.

Finalmente, hay que destacar que al extender eérfaat remoto de

javax.ejb.EJBHome, que a su vez extiende del serfiva.rmi.Remote, nos
encontramos de nuevo en el mundo de RMI-IIOP. Bt eazon, cualquier método
del interfaz home lanza RemoteException, 0 unalasbcsuya, y cualquier paso de

parametros debe ser compatible con RMI-IIOP.

3.2.6.3.2. Interfaz Local

Uno de los problemas fundamentales de la utilizad®los interfaces remotos es que
la creacion y la llamada de los beans creadosvasrde ellos son bastante lentas.
Para tener una idea mas clara del proceso, seanae€ontinuacion los pasos que

suceden en una llamada a un Objeto Ejb desdeemteli

1. El cliente llama al stub local.

2. EL stub empaqueta los parametros de forma apropiadamandarlos pro la
red.
El stub establece una conexion a través de laaeelcskeleton.
El skeleton desempaqueta los parametros de fornopiaga para el lenguaje
Java.

5. El skeleton llama al Objeto Ejb
El Objeto Ejb realiza las operaciones tipicas dddieware implicito.
El Objeto Ejb llama a la instancia de la clase loehn para que haga su
trabajo.

8. Una vez el bean ha terminado su trabajo se deslhax@asos en el camino de

vuelta.

Como se puede apreciar es un trabajo largo y pesagitiene sentido y es necesario
si las llamadas son a métodos remotos. Pero cebarmgarse ahora si todo ese trabajo

77



no podria reducirse cuando estemos seguros quee n@rs a producir llamadas

remotas.

Pues bien, desde la especificacion 2.0 de EJB s&rbducido la figura del interfaz
local. Con los interfaces locales se puede llantantarprise JavaBeans de una forma
eficiente y rapida a través de los Objetos Localesiez de los Objetos Ejb. Los
Objetos Locales implementaran un interfaz localVen de un interfaz remoto y los
Objetos Local Home implementaran un interfaz Idvaie en vez de un interfaz

home.

Con esta solucion se evitan todos los pasos reladas con los stubs, los skeletons,
las conexiones a través de la red y el empaquetéonjedes-empaquetamiento. El

proceso ahora seria:

1. El cliente llama a Objeto Local.
El Objeto Local lleva a cabo las tareas del middiew

3. El Objeto Local llama a la instancia de la claskl#=an para que haga su
trabajo.

4. Se retorna el control a Objeto Local para que ést@mente devuelva el

control al cliente.

Como es habitual la especificacion de EJB define serie de requisitos que los
interfaces locales deben cumplir. El interfaz locaktiende el interfaz
javax.ejb.LocalObject, mientras que el interfazaloblome extiende el interfaz
javax.ejb.EJBLocalHome. Hay que destacar que en oamigasos, tanto
javax.ejb.LocalObject, como javax.ejb.EJBLocalHome extienden el interfaz
java.rmi.Remote y por eso no se permiten llamadssotas. Ambos interfaces

definen una serie de métodos que se muestran iawacion.

public interface javax.ejb.EJBLocalObject {

public javax.ejb.EJBLocalHome getEJBLocalHome() th rows
javax.ejb.EJBException;

public Object getPrimaryKey() throws javax.ejb.EJB Exception;

public boolean isldentical(javax.ejb.EJBLocalObjec t) throws
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javax.ejb.EJBEXxception;

public void remove() throws javax.ejb.RemoveExcept ion,
javax.ejb.EJBException;

public interface javax.ejb.EJBLocalHome {

public void remove(java.lang.Object) throws
javax.ejb.RemoveException, javax.ejb.EJBExceptio n;

De esta forma se pueden desarrollar beans masfmegqueon un grano mas fino en
sus tareas. Sin embargo, hay que destacar que ietdaces son completamente
opcionales y se pueden utilizar como reemplazo mptemento a los interfaces
remotos siempre y cuando se tenga claro que g¢siedé interfaces presentan las

siguientes limitaciones:

1. Solo funcionan cuando se realizan llamadas entasmshéentro del mismo
proceso y no se pueden hacer llamadas a métodastoeenti se quiere
modificar el comportamiento de un bean que a pgerbasaba en interfaces
locales para ser usado de forma remota, es nexesaribiar el cédigo del

bean para convertirlo en remoto.

2. El paso de pardmetros con interfaces locales $ieaqeor referencia en lugar
de por valor ya que los beans residen en el mispac® de direcciones. Este
detalle que obviamente acelera el proceso de llamadque los parametros
no requieren ser copiados, si que cambia la filasdé codificacion de los

desarrolladores.

3.2.6.4. Descriptores de despliegue

Un desarrollador de beans debe utilizar los fichatescriptores de despliegue para
declarar e informar al contenedor de EJB (y mas@Bpamente al Objeto Ejb que es
quien realiza las tareas de middleware implicit@ lds servicios que debe

proporcionar el contenedor. Por ejemplo, se puedeuede utilizar un fichero
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descriptor de despliegue para declarar como ekoedbr deberia gestionar el ciclo
de vida, la persistencia, el control de transa@soa la seguridad de un bean. El
contenedor inspeccionard el fichero descriptor depliegue para encontrar los
requisitos que el desarrollador requiera para an.be

A continuacidn se presentan distintos ejemplos edplisitos que puede pedir un
desarrollador para un bean y que por lo tanto, delge declarar en un fichero

descriptor de despliegue.

= Requisitos de gestion y ciclo de vida del beane strametro del descriptor
de despliegue indicara como el contenedor debdogastlos beans. Por
ejemplo, especifica el nombre de la clase del behtipo del bean o los

interfaces que forman parte de el.

= Requisitos de persistencia (solo para los beamntigad). Se usara el fichero
descriptor de despliegue para informarle al comtensi el bean gestionara su
propia persistencia o si delegara esta tarea @nopio contenedor donde el

bean sera desplegado.

» Requisitos de transacciones. Hay parametros emsarigtor de despliegue
gue permiten especificar como se ejecuta una fraifsa Estos parametros
pueden determinar si una transaccién empieza séequa un cliente llama un

bean o si debe finalizar justo después de quenertaillamada a un método.

» Requisitos de seguridad. Los ficheros descriptatesdespliegue pueden
contener entradas de control de acceso que udardn, los beans como el
contenedor, para restringir el acceso a ciertasaommes. Por ejemplo, se
puede especificar quien puede utilizar que beartlaso quien puede utilizar
gue meétodos de un determinado bean. Por otro Eelpueden especificar
roles de seguridad que seran asociados al propio peque de esta forma
faciliten llevar a cabo las operaciones de segdridRor ejemplo, un bean
como una cuenta corriente solo puede ser creadaupdyean con el rol

financiero.
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Al igual que en las versiones anteriores, la e$ipacion de EJB 2.1 define el fichero
descriptor de despliegue como un fichero XML. Edioseros se pueden escribir,
bien a mano, con la ayuda de un entorno de dewanmmiegrado (Integrated
Development Environment o IDE) o mediante herratagique proporcione el propio
proveedor del contenedor EJB.

Finalmente, hay que decir que la creacion del ge#scrde despliegue es tarea del
desarrollador de beans. Sin embargo, otros patitgs pueden modificar el

contenido de ese fichero agregando los parametrescgnsidere necesarios para
llevar a cabo su tarea. Por ejemplo, el responsiddilalespliegue de la aplicacion
puede modificar el fichero de despliegue en el mimeée instalar los beans en el
contenedor. Esto es posible porque estos fichercamente declaran como los beans
deben usar los servicios del middleware en lugaeder que escribir el codigo que

llame a ese middleware.

En la tecnologia de EJB siempre se van a utilioemponentes desarrollados por
terceras partes y normalmente no tendremos accesocadigo fuente por lo que
resulta imprescindible tener mecanismos de desmieglaptables sin necesidad de
modificar codigo. Por lo tanto, los descriptores dkespliegue son uno de los
principales aportes de la arquitectura EJB y defaro las ventajas de declarar frente

a programar.

Ejemplos de ficheros descriptores de despliegue lsenficheros ejb-jar.xml y
web.xml, dependiendo del tipo de cliente al que skamicio los componentes EJB y

gue se veran a continuacion.

3.2.6.4.1. Fichero ejb-jar-xml

La especificacion de EJB define el fichero desoripie despliegue como una
coleccion de componentes EJB y los atributos quesita cada uno de ellos para
ejecutar. Es decir, la descripcion del ejb.jar.a®luna vista légica del entorno que
necesitan los beans para funcionar correctamemtesia forma un desarrollador de
componentes, que normalmente no conoce el ent@miooddel que su EJB puede ser
desplegado, se limita a describir sus componentdsvese de una forma
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independiente del entorno usando, por ejemplo, nesnklgicos. Sera por tanto
responsabilidad de quien despliega la aplicacibrentazar esos nombres logicos
puestos por el desarrollador con los correspongenécursos durante la fase de
despliegue.

La siguiente figura muestra una vision grafica D&ID del fichero descriptor de
despliegue ejb-jar.xml. EI DTD entero del ficheljb-gar.xml esta disponible en la

pagina web de Sun en http://java.sun.com/dtd/ejlR2je0.dtd.

®ejb-jar #session

L‘ente rise-beans ® entit
p £ y

# message-driven

]

_|®ejp-name

®ejb-ref

O O)

®¢jb-local-ref

©)

E

® resource-ref

©)

®resource-env-ref
— E]

Figura 4: Estructura del fichero descriptor de desfiegue ejb-jar.xml

3.2.6.4.2. Fichero web.xml

Como se ha comentado anteriormente las aplicacicigsie de los componentes
EJB pueden ser tanto aplicaciostand-alonecomo aplicaciones en entomeh Por

lo tanto, para aplicaciones en entomveb resulta imprescindible disponer de un
mecanismo que permita definir, de forma no progtex@& si declarativa (es decir,

desacoplada del cédigo fuente), cuales son logsesuwle los que va a hacer uso

dicha aplicacién. Es decir, un fichero que dectaré componentes o beans, para el

82



caso particular de la tecnologia EJB, colaborarama pllevar a cabo las

funcionalidades que se esperan del sistema.

Para conseguir este objetivo, la especificacion BgBvecha la existencia de un
fichero XML que debe estar presente en aplicaci@resentornoweb cuando se
utilizan tecnologias como Servlets. Este ficheroekslescriptor de despliegue de
Servlets 2.3, llamado web.xml, que ademas de deédfida la informacion que esperan
las tecnologiasveb de J2EE, se aprovecha ahora para describir urgosdh de
componentes y el entorno de ejecucién que necasitas aplicacioneweb para

funcionar.

La siguiente figura muestra una vision grafica D&ID del fichero descriptor de
despliegue web.xml. EI DTD entero del fichero wefl.esta disponible en la pagina

web de Sun ehttp://java.sun.com/dtd/web-app 2 3.dtd

B @ class-loading &

@ security-domain d

® context-root %
@ virtual-host é

®resource-env-ref

€l

©.

)

® jboss-web

O O

® resource-ref

©)

€]

®ejb-ref

&

Figura 5: Estructura del fichero descriptor de desgiegue web.xml
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3.2.6.5. Fichero especificos del proveedor

Como se ha visto al inicio de este capitulo cuasdestudiaron los roles involucrados
en el desarrollo de un componente EJB, por un éxikie la figura del proveedor de
beans y por otro, la del proveedor del contenedsemidor de aplicaciones. Los
proveedores del servidor de aplicaciones o provesddel servidor EJB, son todos
distintos y cada uno de ellos, obviamente, tiersepsapias caracteristicas y aportara

su valor afadido.

Como es logico, al brindar cada proveedor unosa@esvindependientes del resto, la
especificacion de la tecnologia EJB no entra efulagonalidades propias que aporta
cada uno. Ejemplos de esas funcionalidades puedda sonfiguracion del balanceo

de carga o la monitorizaciéon de la actividad delider de aplicaciones. Por lo tanto,

resulta logico pensar que cada servidor de aptioasi requiere incluir una serie de
ficheros especificos, en formato XML, de texto pdbios, en los se de soporte a su
funcionalidad propia.

Al ser estos ficheros especificos del servidor plecaciones que se emplee, no se
estudiaran en esta seccion. Sin embargo, cuandd siguiente capitulo se vea un
caso real de componentes EJB, con un servidor ld@eipnes real, si que se entrara

en el detalle de estos ficheros.

3.2.6.6. Fichero de empaquetamiento Ejb-jar

Una vez que se han generado la clase del beamtéwvgaces home y remote y el
fichero descriptor de despliegue es el momentanggaguetar todos estos ficheros en
un fichero Ejb-jar. Este fichero es un fichero commgdo de acuerdo al formato .zip
como lo es cualquier fichero .jar, que lo que hasecompactar software Java para
facilitar su portabilidad. En un fichero Ejb-jar qule haber uno o mas beans
empaquetados, permitiéendose asi el transporte denjunto de componentes o de un

bean en particular.
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La generacion de este fichero se puede hacer aeafonanual llamando a las
herramientas de empaquetado de las distribuciomesJaya o utilizando las
herramientas automaticas disponibles para tal eféet especificacion de EJB 2.1
define que el soporte a los ficheros Ejb-jar egaquisito obligado y estandar para
cualquier herramienta EJB.

Una vez creado el fichero Ejb-jar, el bean estaptetn y se ha convertido en una
unidad desplegable dentro de un servidor de apbicas. Cuando estos ficheros son
desplegados, las herramientas de los proveedoresrmenedor son las responsables
de la descompresién, la lectura y la extracciénadamformacion contenida en el
fichero. A partir de ese momento el responsablelegpliegue de la aplicacion tendra
gue realizar las tareas relacionadas con el pramaotenedor. Estas tareas
habitualmente son realizadas por el contenedoisergldor de aplicaciones de forma
totalmente automatica en el propio momento del lgggpe, e incluyen desde la
creacion de los objetos Ejb y Home a partir de mspectivos interfaces, hasta
importar el bean dentro del contenedor.

3.2.6.7. Ficheros de empaquetamiento del cliente

La especificacion de EJB define un fichero de eraptgniento distinto para cada no
de los posibles tipos de clientes que pueda temeaplicaron distribuida que utilice
la tecnologia EJB. Es decir, que existira un fioheeb-client.war para aplicaciones
en entorno web y un fichero, opcional segun la @fpacion, app-client.jar para

aplicaciones stand-alone.

Para el caso de aplicaciones web la especificabidB define el fichero web-
client.war, con extension WAR (Web Archive), querpite agrupar los ficheros y las
clases que deben ser desplegadas para cualqueateckiveb de un determinado
fichero Ejb-jar. Cuando se crea un fichero webntljar se deben incluir en él todos
los ficheros que necesita el cliente web. Estdsefios seran tanto los ficheros que
conforman el front-end de la aplicacion y que lespte a los usuarios interactuar
con los beans que tiene la aplicacion, como aquelexrursos propios de los
componentes EJB y que requiere el cliente web gai&zar las llamadas, como los
interfaces EJB.
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Por otro lado la especificacion EJB define el frchapp-client.jar como una parte
opcional dentro del proceso de desarrollo de EGBeypermite agrupar los ficheros y
las clases que deben ser desplegadas para cuatiigiete stand-alone de un
determinado fichero Ejb-jar. Cuando se crea urefiglapp-client.jar se deben incluir
en él solo los ficheros que necesita el clientedstdone. Estos ficheros normalmente
son los interfaces, las clases helper, los stubesiebjetos remotos y los ficheros
descriptores de despliegue correspondientes, cdmapmication-client.xml o el

fichero especifico del proveedor del servidor décapiones JBoss llamado jboss-
client.xml. Estos dos ficheros, por su condicion apeionales y especificos del
servidor, no se estudiaran en esta seccion sinsguweran en el siguiente capitulo

cuando se vea un caso real de componentes EJB.

Sin embargo, seria conveniente recordar para tarpmuie la utilizacion del fichero
app-client.jar resulta util para ahorrar espaci®ledisco duro ya que evita tener que
copiar entero en la parte cliente el fichero Ejfyaa que contiene, por ejemplo, los

interfaces EJB del bean.

3.2.6.8. Ficheros de empaquetamiento de la aplicaci 6n

Cualquier aplicacion J2EE debe ser finalmente ptaga en un fichero EAR

(Enterprise Archive), que no es mas que un ficdé&d (Java Archive) con extension
.ear. Este fichero .ear agrupa a distintos modUlISE y ademas contiene un
descriptor de despliegue de la aplicacion.

Hay que aclarar que un moédulo J2EE estarad formadaipo o mas componentes
J2EE que perteneceran al mismo tipo de contenedqpreyseran descritos por el
mismo tipo de descriptor de despliegue. Por ejempio médulo de Enterprise

JavaBeans declarara atributos de transaccionessggieidad para un determinado
bean. Ademas, un modulo J2EE sin descriptor delidgap de aplicacion se

considerara como un modulo independiente.
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Por lo tanto, un fichero de empaquetamiento EARdIpumntener cualquiera de los
siguientes tipos de modulos que se enumeran ancaeton y que se pueden ver en la

siguiente figura:

1. Médulo EJB: Se empaqueta en un fichero con extengad y contiene las
clases y el descriptor de despliegue de los EnsergavaBeans.

2. Mddulo Web: Se empaqueta en un fichero con extensvar y contiene los
servlets, paginas JSP, ficheros GIF y HTML y elcdesor de despliegue de
la aplicacion web.

3. Modulo Application Client: Se empaqueta en un ficheon extension .jar y
contiene las clases del cliente stand-alone ysargeor de despliegue.

4. Modulo Resource Adapter: Se empaqueta en un ficb@noextension .rar y
contiene los interfaces Java, las clases vy lisaraivas, los adaptadores de
recursos y el descriptor de despliegue, necestnitns ellos, para resolver el
accesos a sistemas legados. Todos estos elememt@nfparte de de la J2EE
Connector Architecture (JCA) que se implementana pa EIS (Enterprise
Information System) en particular. Por lo tantoctmexion entre el servidor
de aplicaciones y el EIS se realizara a travéosldldmados adaptadores de
recursos. Usando JCA, los EJBs que se ejecutahsenvelor de aplicaciones
J2EE pueden acceder a los sistemas externos mnedi@aetanismos
homogéneos y bien definidos, logrando transparemcigortabilidad con

respecto al EIS.

Assembly
Root

Web Module EJB Module

‘a

Application Resource
i ‘,_| Client Module 8 Adapler Module
-

application.xml
sun-application.xml

Figura 6: Estructura del fichero EAR
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En cuanto al descriptor de despliegue de la aplindtay que decir que es un fichero
en formato XML y que se denomina application.xmsteEfichero describe los
parametros de despliegue de la aplicacion, asi amsnlos modulos que la forman.
Finalmente, hay que recordar que debido a que faanacién que almacena el
descriptor de despliegue es declarativa, estanr#oion puede ser modificada sin
necesidad de cambiar el cédigo. En tiempo de d@cua servidor J2EE leera el
descriptor de despliegue y actuara de acuerdo @ailémetros declarados para la

aplicacion.

3.2.7. Llamando a los EJB’s: la parte cliente

Ahora es el momento de ver la otra mitad del muedalecir, dejar a un lado la parte
servidora de EJB y estudiar mas en profundidaciteliente que es quien hace uso
de toda la légica de negocio que ayudara a solacims problemas reales usando

uno o mas beans que trabajan juntos.

Hay que mencionar en este punto que existen dos pipsibles de clientes EJB:

1. Clientes Java RMI-IIOP: Que seran aquellos cliegigs usen Java Naming
and Directory Interface (JNDI) para buscar los tige través de la red y que
usen Java Transaction API (JTA) para controlatriassacciones. Estos son el
tipo de clientes que se van a estudiar en este yihrque son los que se

encuentran dentro del mundo Java.

2. Clientes CORBA: Los clientes también podrian estaritos de acuerdo al
estdndar CORBA. Esto podria resultar muy util sigassiese que nuestros
componentes EJB fueran llamados desde clientegossen otros lenguajes
de programacion como C++. Los clientes CORBA udaB@RBA Naming
Service (COS Naming) para buscar los objetos @&srae la red y el servicio
CORBA’s Object Transaction Service (OTS) para ehtrod de las

transacciones.
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Pues bien, sea cual sea el tipo de cliente queellamuestros componentes EJB,
CORBA o RMI-IIOP, dicho cliente siempre va a termpre hacer las siguientes

operaciones:

Encontrar el objeto Home.

Usar el objeto Home para crear el EJB Object.

Llamar a los métodos de negocio que brinda esehjéct
Borrar el objeto EJB Object.

P w0 NP

A continuacion se describira mas en detalle la apén de busqueda del objeto
Home viendo las distintas tareas que incluyen @staacion, para profundizar asi en
el estudio de la busqueda de referencias de métedustos. El resto de los pasos
involucrados en una llamada a un componente EJBidalea que resultan mas
triviales y menos didacticos se veran en el sigaieapitulo ya sobre el ejemplo
practico.

3.2.7.1. Buscando una referencia

Es importante destacar en este punto que exisgimtds niveles en el ambito de
nombrado para cuando se busca una referencia ddmtum sistema de nombrado
usando JNDI. Puede haber un sistema de nombradd éc el que solo hay
visibilidad a los contextos particulares dentrolaemisma maquina virtual u otro
sistema accesible a clientes remotos en el quegseéere nombres con una visibilidad

global y un soporte a serializacion.

El local es un sistema que define un entorno depooentes de aplicacion que solo
permite acceder al contenedor para buscar los lipensnaneja y no permitiria que
un bean accediese a los elementos del ENC de e&o d que una aplicacion web
accediese a los elementos del ENC de otro beanedtidad, en este caso se puede
afirmar que cada ENC de un determinado bean estcdglado de cada ENC del
resto de los componentes. Cada uno de los commmnéntgue hace es definir su
propio ENC, con lo que incluso dos componentes @uédner el mismo nombre y
referenciar a objetos distintos.
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En este caso los contextos y los objetos enlazadelgan bajo el contexfava: y

son Unicamente visibles dentro de la maquina \igoda que reside el contenedor o
el servidor de aplicaciones y nunca por los clieméotos. Un ejemplo en el que las
restricciones de visibilidad del contejtwva: podria resultar Gtil seria el caso de una
fabrica de conexiones javax.sgl.DataSource quemmda ser utilizada dentro de un
servidor de aplicaciones que reside en la mismaimagyue el pool de conexiones a

una base de datos.

El siguiente fragmento de cddigo ilustra como ssede a un ENC local creando un
objeto javax.naming.InitialContext a partir de wnstructor sin argumentos. Luego
se busca en el entorno de nombrga@:.comp/enyque es particular y restringido

solo para los componentes asociados a ese contexto.

/I Obteniendo el ENC
Context iniCtx = new InitialContext();

Context compEnv = (Context) iniCtx.lookup(“java:com p/env");

Por su parte, cualquier otro nombre que no cueligyava: se considera un espacio
de nombres global. Es decir, cualquier otro nont@econtexto o nombre enlazado
estara disponible para clientes remotos, propoacidoseles un contexto y soporte a
la serializacion de objetos. Es este nivel de naddremoto el que se estudiard en
profundidad en el ejemplo practico que se vera alatante, ya que es el que aporta

una mayor nivel de dificultad.

En los siguientes apartados se describen los pasolabria que llevar a cabo para la

busqueda del objeto Home.

3.2.7.1.1. Creando el contexto inicial

Para obtener un contexto inicial tenemos que séggiBiguientes pasos:

90



1. Seleccionar el proveedor de servicios correspotaieh servicio al que
queremos acceder.
Especificar la configuracién que necesite el catéxcial.

Llamar al constructor InitialContext.
Para realizar los dos primeros pasos podemos baoeediante codigo en la
aplicacion cliente, o por el contrario, utilizandb fichero jndi.propierties. Ambas

posibilidades se muestran a continuacion:

Hashtable env = new Hashtable();

env.put(Context.INITIAL_CONTEXT_FACTORY,"org.jnp.in terfaces.NamingContextFac
tory");
env.put(Context.PROVIDER_URL, "jnp://localhost:1099 ");

### JBossNS properties
java.naming.factory.initial=org.jnp.interfaces.Nami ngContextFactory
java.naming.provider.url=jnp://localhost:1099

Ahora ya se puede crear el contexto inicial. Pamehesto, pasamos al constructor de
InitialContext las propiedades de entorno que hegresdo anteriormente de la

siguiente forma:

Context ctx = new InitialContext(env);

Ahora ya se tiene una referencia a un objeto Cgntex el que se puede empezar a
acceder al servicio de nombres. Si se quierenzegatiperaciones de directorio, se
necesitaria usar la clase InitialDirContext en dezla de InicialContext como se

aprecia a continuacion:

DirContext ctx = new InitialDirContext(env);
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3.2.7.1.2. Buscando el objeto Home

Para conseguir la transparencia de localizaciongoetenedor de EJB oculta la
localizacion de los objetos Home al cédigo de leentes de los beans. Los clientes
por lo tanto, no tienen en su cédigo ni siquieraaghbre de las maquinas en las que
residen los objetos Home. En vez de eso, los eliensan los métodos de la API

JNDI para descubrir dichos objetos.

Los objetos Home estarna localizados fisicamentalgm sitio de la red (quizas en
el propio espacio de direcciones del contenedd&J B0 en otro distinto) pero esa es
una cuestiéon de la que el desarrollador del cédiggnte de los EJB no debe

preocuparle.

Para que el cliente pueda localizar el objeto Hoseegebe proporcionar el nombre
simbdlico que le representa dentro del sistemaodgorado de JNDI. Este nombre se
enlaza automaticamente al objeto Home cuando $ieared despliegue de un bean
dentro de un contenedor EJB. El desarrollador é@smeese nombre simbolico

usando los ficheros especificos que los proveedamsnistran y que estan ligados

con los beans que se desarrollan mediante ficlveros ejb-jar.jar.

Para localizar un objeto desde el servicio de nemlrsamos Context.lookup( ) y le
pasamos el nombre del objeto que queremos recupeoarejemplo, el nombre
HelloHome ser& el nombre que los clientes usaréa identificar el objeto Home y
asi cualquier cliente en cualquier maquina a trale$a red podra encontrar dicho

objeto.
Object obj = ctx.lookup("HelloHome");

Los clientes usan la APl JNDI para realizar estaatgy sera JNDI quien explore a
través de la red para descubrir el servicio de mesisu arbol o quizas quien conecte
con uno o mas servicios de nombres. FinalmentbjetamHome sera encontrado y se

le devolvera al cliente una referencia a suya gaeala utilice.
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La siguiente grafica ilustra claramente cual esrden de operaciones necesaria en

este procedimiento:

. -+ 2: Lockup Object in Well-Known JNDI Tree Location ——==
Client Code
[ 3: Retum Stub
Initial
) Context
4: Call Business Method
RMI-IIOP
Stub
5: Delegate
. Py RMI-IOP
Machine #1 Skeleton
6: Delegate o
1: Store
\l/ "Remote Object
in JNDI Tree

RMIHIIOP

Remote Object

Machine #2

Machine #3

Figura 7: Diagrama de secuencia para JNDI

Finalmente, si en lugar de obtener un soélo obj&mmo se consigue con
Context.lookup( ), se quiere conocer el contenidter® de un contexto, se puede
listar un contexto completo usando una sola op&@nadilay dos métodos para listar
un contexto: uno que devuelve las uniones y ot® splo devuelve las parejas de
nombres de clases nombre-a-objeto como ya se hantado anteriormente.

Por un lado el método Context.list( ) devuelve enameracion de NameClassPair,
en el que cada uno de ellos consiste en el nondbrebgeto y el nombre de la clase.
Mientras que el método Context.listBindings( ) ddva una enumeracion de tipos

Bindings.

El siguiente fragmento de codigo lista los contesidel contexto "ejb" (es decir, los

subcontextos encontrados en el contexto "ejb"):

NamingEnumeration list = ctx.list("ejb");
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while (list.hasMore()) {
NameClassPair nc = (NameClassPair)list.next();
System.out.println(nc);

}
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4. JBoss aplication server: ejecutando la aplicaci on

Una vez visto todo el entorno tecnoldgico que nte$os Enterprise JavaBeans para
funcionar, con sus actores, sus partes, sus roses aracteristicas, es hora de ver
como funciona verdaderamente la tecnologia de Ed@&isel primer ejemplo que

veremos a continuacion.

Para ejecutar este ejemplo, al igual que para sb rde ejemplos del libro, se
utilizaran una serie de herramientas dentro deqlas destaca el servidor de
aplicaciones de coédigo abierto y libre distribuciBoss Application Server 4.0 y la
herramienta de desarrollo Ant 1.6.2 de la Apachisn@oe Foundation. De hecho,
durante los siguientes apartados, tanto el servi@oaplicaciones JBoss como la
herramienta Ant, seran bastante utilizadas ya quepsrtes imprescindibles dentro
del desarrollo de este tipo aplicaciones.

Por lo tanto, antes de continuar hay que aclararefjlector no se encontrara en este
libro con toda una presentacion general y expl@aa@n profundidad de toda la

informacion referente a dichas herramientas. Estbebido a que esa informacion se
sale del ambito estricto del libro y a que podeia en si misma, otro libro entero. Sin

embargo, lo que si se expondra, con el maximo ldetabrdn cada una de las
operaciones que se vayan realizando con cada uresade herramientas. De esta
forma, cada operacion realizada durante el prodesdesarrollo ser4 debidamente
detallada y comentada para asi conseguir un clatendimiento de lo que se esta

haciendo.

También es conveniente aclarar que no se le exigkector ningun estudio
pormenorizado por su cuenta de las generalidadetagienerramientas o estar
familiarizado con los entornos de ejecucion pamaseguir los resultados esperados
con los ejemplos. Por el contrario, se asume dedstque los conocimentos por
parte del lector en lo que a estas dos herramieeggecta son escasos, y de hecho, lo
gue se pretende es que al terminar el recorridcepoontenido del libro, el lector

pueda haber conseguido bastante soltura a la kdralzhjar con estas herramientas.
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Como es ldgico, cualquier conocimiento previo deasserramientas lo Unico que
hara es sumar y en ultimo termino acelerar la @utsén de resultados. Sin embargo,
a pesar de que no son necesarios demasidos coeotmiprevios, si que se pide,
como también es l6gico, un minimo de interes qegwe la consecucion de unos

resultados ciertamente favorables.

En cualquier caso, para encontrar mayor cantidathfdemacion y solucionar las
posibles dudas que surgan con respecto a estasniemtas, y que el presente libro
no sea capaz de resolver, se recomienda consal@wdumentacién que se puede
encontrar en las paginaseb correspondientes de cada herramienta y que se
comentaran cuando se vean los requisitos minimeos pader ejecutar cualquier

ejemplo del libro.

4.1. Ejemplo Hola Mundo!!

4.1.1. Introduccion

Por fin ha llegado la hora de ver como se lleva practica toda la teoria que se ha
visto hasta ahora. En el ejemplo que se presentatinuacion se vera paso a paso
como escribir cada uno de los ficheros que compamneBJB, como se empaquetan
esos ficheros en distintos formatos para facitaportabilidad, como se despliegan
dentro de un servidor de aplicaciones, y finalmetdeno se accede a ese EJB tanto
desde una aplicacion cliente como desde una agican entornoveb a través de

una pagina JSP.

El bean del ejemplo tendra la no desdefiable mid@rdevolver elstring “Hola
Mundo!!” al cliente que lo llamo, ya sea un cliedtera stand-alone o un cliente web
a través de un pagina JSP. Este ejemplo, que A puede resultar escaso resulta
bastante util para descubrir como se desarrolla gjecuta de forma muy rapida y
sencilla con la tecnologia EJB. Si bien es ciete @ste primer ejemplo no hara una
demostracion impresionante del poder de los EJJesise pretende que este ejemplo
ilustre claramente los fundamentos de esta ardqureey sobre todo que siente las
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bases de una plantilla que sera util para la cocstin de componentes mucho mas

complejos.

Como se coment6 al inicio de este capitulo paraetdizacion de los ejemplos
propuestos en este libro se utilizara el servidoraglicaciones JBoss Application
Server 4.0 y la herramienta de desarrollo Ant. &ho de utilizar una herramienta
como Ant facilita enormemente el desarrollo y diegple de aplicaciones que utilicen

la tecnologia EJB.

Por lo tanto, las fases de desarrollo de los bathsados en los ejemplos de este
libro, se basaran en las fases de la especifica@dnlB, explicadas ya anteriormente,
y se ejecutaran utilizando los mecanismos que pcap la herramienta Ant para su
consecucion. Es decir, cada uno de los pasos derolés se ejecutara de acuerdo al
plan de ejecucion descrito en el fichero de coméigidn jboss-build.xml. Este fichero
contendra todas las tareas que se deben realifasede desarrollo. Por este motivo
resulta muy recomendable que el lector siga passa la realizacion del ejemplo, tal
y COmo se expone, ya que todas esas tareas sexjpiinando a medida que van
siendo necesarias. Este seguimiento permitir&arsdiarizando poco a poco con las
particularidades de la herramienta Ant, y por safmecon el servidor de aplicaciones

JBoss.

Finalmente, hay que mencionar que para este ejesapldilizara un bean de sesién
sin estado. Este bean tiene quizas el tipo maslisemee se puede implementar, pero
por ahora cubre completamente las expectativagigus se esperan en este primer
ejemplo. A medida que se vayan introduciendo masegutos y profundizando en los
conocimientos de esta arquitectura se iran utiimaen los ejemplos otros tipos de

beans mas complejos.

4.1.2. Que se hace en el ejemplo, que no se hacey ¢por qué?

El objetivo final de este libro es el de guiar attbr por los caminos de la
programacion de aplicaciones distribuidas de laamnla tecnologia EJB. Sin lugar
a dudas, con un poco de actitud e interés por se,pa final del mismo dicho

objetivo estara mas que conseguido. Sin embargohasuveces no resulta sencillo
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poner en practica todo lo que se estudia de foedach, debido a inconvenientes,
como por ejemplo, no disponer de una verdadera AN ejecutar en un entorno
distribuido.

Y es aqui donde se pretende hacer hincapié. Na Iégjito, después de lo recorrido
hasta ahora y debido a este tipo de inconveniergesyrir a un ejemplo “poco”
distribuido o local. Por el contrario, se pretende el ejemplo propuesto sea lo mas
completo posible, siendo en ejemplo real de sistdmstibuido y que de alguna
manera pase por encima de las limitaciones de tajeclientes y servidores en la

misma magquina.

Por lo tanto, es a estas alturas, y antes de veragio ejemplo, cuando es
conveniente preguntarse y saber en cada momerécsegua a hacer, cOmo se va a
hacer, cual es el alcance de lo que se va a hgmargué no se puede hacer algo mas.
Es decir, cabe preguntarse: ¢ Es el ejemplo umssthstribuido?, ¢ Esta el ejemplo
realmente distribuido?, ¢ Tendria que hacer alga ghiatribuirlo?.

Pues bien, en primer lugar hay que decir que eh@® de Hola Mundo!! que se
propone en el libro es un sistema distribuido jpgrduatro costados. Es decir, esta
disefiado para que clientes y servidores ejecutasgacios de direcciones distintos,
es decir, en maquinas distintas y para que funa@omectamente. De esta forma, una
aplicacion cliente instalada en una determinadauméacgpuede llamar al bean que se
encuentra distribuido en otra maquina y que dewuelvHola Mundo!!. O que un
cliente web mediante el protocolo HTTP descargue una pagiria & también
accede a ese mismo bean. En definitiva, el sisestaadisefiado y desarrollado para
gue tanto los clientes, bien sean aplicaciones dtarad-alone o clientes web, y el
servidor de aplicaciones donde viven los beangsencaso JBoss, residan en puntos
distantes dentro de una LAN.

Desafortunadamente, la mayor parte de los lectbgksbro no dispondran mas que
de una maquina donde ejecutar los ejemplos ddilestePor lo tanto, el ejemplo esta
enfocado a un despliegue en una sola maquina, gsea&n la misma maquina donde
residen los clientes residen los servidores. Enseatido el ejemplo a pesar de ser

distribuido, no lo esta realmente ya que el degpedel cliente Java, por ejemplo, se

98



hace en el mismo espacio de direcciones dondeter leendra instalado el servidor

de aplicaciones JBoss.

Sin embargo, debe quedar claro que esta situasadnul ejemplo distribuido pero no
estarlo realmente), no es mas que una cuestiGinsiancial por la que se ha optado
por cuestiones didacticas, de simplicidad y rapidda hora de poder ejecutar el
ejemplo. Este mismo ejemplo puede ser distribuid@wealquier momento dentro de
una LAN, cuando se disponga de ella, sin necesidadcompilar ninguna parte del
sistema. Esto es posible ya que no se ha recuaridlbmadas locales dentro de la
misma maquina virtual (esa es la razén de que nuilgzen los interfaces locales en
el ejemplo) sino a llamadas a métodos remotoy,damo se haria si efectivamente el
sistema fuese a ser distribuido en distintas maguiQuizas la Unica tarea adicional
gue deberia llevar a cabo el desarrollador en dasotentar ejecutar este ejemplo en
un entorno de una LAN seria la de comprobar questighmente, lostubsde los

objetos remotos residen en la parte cliente cusedealice el despliegue en dicha

maquina.

4.1.3. Requisitos para ejecutar el ejemplo

Para poder ejecutar el ejemplo Hola Mundo!! el deatlebe tener instalado y
funcionando correctamente en su maquina el servitloraplicaciones JBoss
Application Server 4.0. Se puede descargar de faongpletamente gratuita, ya que

es codigo abierto y de libre distribucion, la Ghiwersion de JBoss del siguiente sitio

web: http://www.jboss.org

Una vez descargado el fichero comprimido (.zip;.gia etc) de este sitio web,

dependiendo de la plataforma en la que se quiertayr, éste simplemente se debe
descomprimir en algun directorio de la maquinaseque se quiera instalar, teniendo
siempre cuidado con los nombres de directoriosespacios que puede dar algun

problema.
El Unico requisito adicional que necesita el JBomsa funcionar es el de tener una

version actualizada de Java instalada en la magalgnde se instalara el servidor de

aplicaciones. JBoss 4.0 necesita para funcionatoparenos la version 1.4 del JDK.
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Hay que asegurarse, ademas, que lo que se tigaladwses la version 1.4 del JDK y
no la de la JRE, ya que aunque en este ultimo ehservidor de aplicaciones
arrancaria correctamente, cuando se requiera aedl@@eas de compilacion de
paginas JSP nos encontraremos con ciertos probléeédo a que no se encuentran
ciertas clases. Por lo tanto, para que el servider aplicaciones funcione
correctamente necesita conocer donde esta el JEX6 ge hace mediante la variable
de entorno denominada JAVA_HOME que debe apunsdo jal directorio raiz de la

instalacion del JDK.

Por otro lado, se requiere tener instalada la heersta Ant de la Apache Software
Foundation. Para los ejemplos de este libro se til@ado la dltima version

disponible en el sitio webttp://ant.apache.orgfue es la version 1.6.2. Esta version

requiere tener instalado como minimo la versiénolpdsterior del JDK. Al igual que
en el caso del servidor JBoss, si el JDK no estaledo y lo esta el JRE, no todas las

tareas funcionaran correctamente.

Para instalar Ant hay que descomprimir la distidacoinaria de ficheros que se
descargé de la pagina web en cualquier directaidadmaquina. Por lo tanto, este
directorio sera el directorio home de la aplicacyose debe declarar la variable de
entorno ANT_HOME que punte justo a ese directofidemas, resulta muy util
afiadir el directorio bin, del directorio donde a@uANT_ HOME, a la variable de
entorno path para poder tener acceso a la herreanA@ en cualquier directorio de la

maquina.

4.1.4. Preparando el entorno de ejecucién

414.1. Arrancando el JBoss

Para comprobar que el servidor de aplicacioneshéstéinstalado hay que arrancarlo.
Para llevar a cabo esta tarea hay que buscar egdtaliio bin dentro del directorio

principal del JBoss. Este directorio contiene \&agoripts y para arrancar el servidor
hay que ejecutar el de run.bat si se esta en telrmsoperativo Windows, o el de

run.sh si se esté en Linux. Obviamente lo que batgescript es arrancar el servidor y

100



por lo tanto, lo que se debe ver es una consolagddel JBoss con los mensajes de
todos los componentes que hay desplegados hastan@sento y que se van

arrancando. El ultimo mensaje que debe aparecesstnlog, evidentemente con
valores distintos en cuento a fecha, hora y tiedgarranque, debe ser muy parecido

al que se muestra a continuacion:

Para verificar que el servidor esta funcionandoembamente, una vez arrancado, se
puede ejecutar el servidor web del servidor decapibnes que escucha por el puerto
8080. Por lo tanto, asegurandonos de gue ninguaaapticacion usa este puerto en
nuestra maquina, se puede acceder a la pagina gfectal del servidor JBoss

poniendo la siguiente urlhttp://localhost:8080/ Esta pagina mostrara enlaces a

algunos recursos utiles de JBoss.

El servidor de aplicaciones se detiene usandomhodo Ctrl-C sobre la consola de
log del JBoss o utilizando, bien el script shutdown.para Windows o el de
shutdown.sh para Linux, que se encuentran deniralickztorio bin del directorio

principal del JBoss.

Es importante destacar en este momento que ebleer¥e aplicaciones JBoss viene
con la version 5.0 del Tomcat como contenedor wetie contenedor web se
encuentra embebido dentro del servidor de apliocasicomo un servicio web. De
hecho se puede ver como hay un directorio denttodulectorio de despliegue
llamado jbossweb-tomcat50.sar, que es el fichervi&eArchive de JBoss (SAR)

gue tiene el servicio del Tomcat.

Pues bien, el hecho de que Tomcat sea un servatioywio un servidostand-alone
gue corre de forma independiente, como lo era ahte® que la forma de utilizarlo
sea ligeramente distinta a como se hacia anterrdan®or ejemplo, en el caso del
despliegue de una aplicacidon web, ésta se hacea alestargandola directamente
dentro del directoriaeploydel servidor JBoss y no en un directorio del coeder
web Tomcat. Sera luego el propio servidor de agilicees quien se encargue de
dialogar y trabajar con el contenedor Tomcat. Ezgsrhabria que dejar claro que
ahora el responsable del despliegue de la aplicazicningin momento debe acceder

directamente a los directorios del Tomcat comoasgahantes. Por otra parte, tanto el

101



log interno del Tomcat como los accesos al mismo, regientran ahora en el

directoriolog de JBoss.

Por lo tanto, resulta imprescindible ser conciedisnuevo entorno de ejecucion en
el que se apoya la tecnologia EJB y conocer lascpi@aridades y matices que

introduce el trabajar con un servidor de aplicaesocomo JBoss. Por ejemplo, no es
necesario tener que re-arrancar el contenedor web servidor de aplicaciones

cuando se despliega una nueva aplicacion web ddatrservidor JBoss ya que ese
despliegue se hace completamente en caliente. epsdsres de aplicaciones

soportan el despliegue iterativo, es decir, guensalgin momento se requiere hacer
algun cambio en la aplicacion que se esta desamdul esta aplicacion se puede
volver a desplegar sin problemas en el servidorejdmplo de esto ultimo podria ser
el caso en el que se necesite cambiar el codigadwe un fichero de un bean. En
este caso se recompila el fichero, se ensamblauei¢ony se vuelve a desplegar la

aplicacion.

4.1.4.2. Preparando la herramienta Ant

Finalmente hay que hablar del directorio de trabl@jcejemplo, de donde se van crear
los ficheros, de cdmo se van ejecutar las tareaesi@rollo de los EJB o de como se
hara el despliegue dentro del servidor de aplicesiolBoss. En definitiva queda
hablar de Ant.

Para la realizacién de cada uno de los ejemplastielibro se utilizara un directorio
de trabajo que el lector puede localizar dondeetilte mas conveniente. En ese
directorio se guardaran tanto el fichero de coméigidn jboss-build.xml que tendra el
plan de desarrollo del proyecto EJB, como los fishduente de la aplicacién. Por lo
tanto, serd en el directorio de trabajo elegido @lotector donde se ejecute la
herramienta Ant. Ant leera el fichero de configudacy realizara las tareas alli
descritas utilizando los recursos o ficheros fueque se hayan distribuido en su

estructura de directorios.
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Asi pues, se recomienda por coherencia (no hagselg obligado cumplimiento) que
los ficheros fuente se localicen en distintos sidatiorios de acuerdo al papel que
desemperfien dentro de la aplicacion distribuidasguea a desarrollar. Es decir, los
ficheros descriptores de despliegue estaran detdtodirectorio dd (deployment
descriptor), los ficheros fuentes del bean a delarrestaran en el directorio src
(source) y finalmente, por ejemplo para aplicacsome entorno web, los ficheros JSP
estaran en el directorio web. Esta estructura ceetdrios que se propone se aprecia
en la siguiente figura:

El C:Documents and Settings' abarrera MPDESAR| ello = il:l!ﬂ

e
File: Edit ‘“Wew Favorites Tools Help |“

s Back = = - (1] | Qhsearch | (YFolders £ | fo O o ey | e

Address [ Ci\Dacurments and Settings)abarrera. MPDESARROLLOYDeskiop) hella j ﬁGD
Folders = Mare 4 I Sizge i Tupe
- ‘af (bl File Falder
-3 hella Cdd File Folder
C B build Cjar File: Folder
C BT ejemplos e File Folder
_J wieb File Folder
I_@ jboss-build. properties 1 KB PROPERTIES File
@ jbioss-biild, =l 4 KB ML Documnent
&1 fhoss-ant-E2821 =
dl | LI_I ull | i
!_? ohjectls) (Disk free space: 5,96 ME) !4. 19 KE :EJI [y Computer o

Figura 8: Estructura de directorios de trabajo

Esta estructura de subdirectorios del directoridraleajo resulta muy importante ya
gue esté intimamente ligada con el fichero de gardicion jboss-build.xml y facilita
enormemente la tarea de desarrollo de la tecnoegfia Es en este fichero en el que
se le indica a la herramienta las tareas que ftipree realizar y donde estan los
recursos que debe utilizar para esas tareas dadas de desarrollo. Por lo tanto,
resulta evidente solicitar al desarrollador coesisia entre lo que se le dice a la
herramienta y la ubicacion real de esos recursas que todo funcione de forma
correcta.
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A continuacion se muestra el fichero de configunagboss-build.xml que se utilizara

en el desarrollo del ejemplo del Hola Mundo!!, yegademas, deberia servir como

plantilla para el desarrollo del resto de ejemmlek libro con solo unos pequefios

cambios para adaptarlo a cada caso.

<project name="HelloWorld" default="all" basedir=".
<property file="jboss-build.properties"/>

<property name="lib.dir* value="../../libs"/>
<property name="src.dir" value="${basedir}/sr
<property name="build.dir" value="${basedir}/bu

<!I-- El classpath para ejecutar el cliente -->
<path id="client.classpath">
<fileset dir="${jboss.home}/client">
<include name="**/* jar"/>
<[fileset>
</path>

<!I-- Classpath para la compilacién-->
<path id="build.classpath">
<path refid="client.classpath"/>
<fileset dir="${jboss.server}/lib/">
<include name="javax.servlet*.jar"/>
<[fileset>
</path>

<l--

c'"/>
ild"/>

<l—Directorio de creacion

<I--

=

<target name="prepare">
<mkdir dir="${build.dir}"/>
</target>

<l--

<I— Compilacién del cadigo fuente

<l--

<target name="compile" depends="prepare">
<javac destdir="${build.dir}" classpathref=
debug="on">
<src path="${src.dir}"/>
</javac>
</target>

<target name="package-ejb" depends="compile">
<mkdir dir="jar" />
<delete file="jar/hello-ejb.jar"/>
<jar jarfile="jar/hello-ejb.jar">
<metainf dir="dd/ejb" includes="**/* xm
<fileset dir="${build.dir}">
<include name="**/*class"/>
<exclude name="*.class"/>
<[fileset>
</jar>
</target>

<target name="package-client" depends="compile"
<mkdir dir="jar" />
<delete file="jar/app-client.jar"/>
<jar jarfile="jar/app-client.jar">
<metainf dir="dd/client" includes="*.xm
<fileset dir="${build.dir}">

=

"build.classpath”
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<include name="**/*class"/>
<[fileset>
<fileset dir="${src.dir}">
<include name="jndi.properties"/>
<[fileset>
</jar>
</target>

<target name="package-web" depends="compile">
<mkdir dir="jar" />
<delete file="jar/web-client.war"/>
<war warfile="jar/web-client.war" webxml="d
<fileset dir="web">
<include name="*.jsp"/>
<include name="template/*"/>
<include name="images/*.gif"/>
<[fileset>
<webinf dir="dd/web">
<include name="jboss-web.xml"/>
</webinf>
<classes dir="${build.dir}">
<include name="**/*.class"/>
</classes>
</war>
</target>

<I—Crea un fichero ear que contiene los ejbjars
<target name="assemble-app">
<delete file="jar/Hello.ear"/>
<ear destfile="jar/Hello.ear" appxml="dd/ap
<fileset dir="jar" includes="*-ejb.jar,
<[/ear>
</target>

<l—Despliega el fichero EAR copiandolo en el di
<target name="deploy" depends="assemble-app">

<copy file="jar/Hello.ear" todir="${jboss.s
</target>

<l—Ejecuta el cliente standalone -->
<target name="run-client">
<echo>${java.class.path}</echo>
<java classname="HelloClient" fork="yes">
<classpath>
<pathelement path="jar/app-client.j
<path refid="client.classpath"/>
</classpath>
</java>
</target>

<target name="clean">
<delete dir="${build.dir}" />
<mkdir dir="${build.dir}" />
</target>

<target name="all" depends="compile,package-ejb
client,assemble-app,deploy" />

</project>

Fichero jboss-build.xml

d/web/web.xml">

y el webclient war. -->

plication.xml">
app-client.jar,*.war"/>

rectorio deploy JBoss -->

erver}/deploy"/>

ar'/>

,package-web,package-
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Como se puede apreciar en este cédigo XML que deleeframienta Ant, jboss-
build.xml define una serie de tareas que postegatemse iran llamando de acuerdo a
la fase de desarrollo en la que se encuentre icaafin. La explicacién detallada de
lo que hace cada una de estas tareas se abordaidocse tenga que llamar a dicha
tarea especifica durante las fases de desarroldo sguveran en los siguientes

apartados del ejempilo.

Finalmente, hay que destacar que en la segunda diglefichero jboss-build.xml se
define un fichero de propiedades llamado jbosdduibperties. Este fichero
especifico de JBoss declarara propiedades queilsarah posteriormente en el
fichero jboss-build.xml. Un ejemplo de estas prdpaes podria ser jboss.server en el
gue se definira el directorio en el que resideesVidor de aplicaciones JBoss. A
continuacion se muestra ese fichero de propiedenies que ya se ha dado valor a la

propiedad jboss.home.

# Set the path to JBoss directory containing the JB oss application server
# (This is the one containing directories like "bin ", "client" etc.)
jboss.home=H:\Program Files/JBOSS/4.0/jboss-4.0.1sp 1

jboss.server=%${jboss.home}/server/default
jboss.deploy.dir=${jboss.server}/deploy

Nota de seguimiento: partiendo de una base suficien  temente sélida

Puede ser que a estas alturas alguien piense que el camino ya esta siendo bastante largo
cuando apenas se empieza a andar. Para llegar hasta aqui se ha visto bastante teoria:
fundamentos histdricos, introduccion a nuevas tecnologias o la necesidad de usar
herramientas externas, y en general se ha visto poca practica. Es verdad, puede haber sido
largo. Pero para adentrarse en una tecnologia como EJB es necesario conocer bien el
terreno sobre el que se fundamenta y ser concientes de qué se esta haciendo en cada
momento y por qué. Este conocimiento previo ayudard a que los ejemplos propuestos sean
realmente didacticos en el sentido de que se vea en funcionamiento lo aprendido hasta ese
instante.

Por lo tanto, llegados a este punto es importante que el lector sepa claramente cual es el
objetivo de la aplicacion propuesta en el ejemplo, entendiéndola claro, dentro del marco de
las aplicaciones distribuidas. Una vez conseguido este objetivo en el plano estrictamente
conceptual es momento de preocuparse del plano estrictamente practico. Y en ese sentido,
por el momento lo Unico importante es, en primer lugar, tener el servidor de aplicaciones
JBoss funcionando correctamente, en segundo lugar, tener en el directorio de trabajo el
fichero jboss-build.xml y su correspondiente fichero de propiedades jboss-build.properties, tal
y como se mostré anteriormente, y finalmente, tener la estructura de directorios vacia similar
a la propuesta. Nada mas, es hora de empezar a crear los ficheros que necesita la aplicacion
EJB y que iran poblando esa estructura.
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4.1.5. Preparando los ficheros

En este apartado se mostrara el codigo de tododidosros implicados en el
desarrollo de la aplicacion distribuida del ejemgéd Hola Mundo!!. Para cada uno
de estos ficheros se hara una breve explicaciopagel que desempeiian dentro del
sistema, se explicaran las principales caracteststidel cddigo relativas a la
tecnologia de EJB, asi como su ubicacion dentréa destructura del directorio de
trabajo.

4.15.1. Interfaz remoto

El interfaz remoto duplica cada uno de los métadimda |6gica de negocio que el
bean finalmente va a publicar. Este interfaz eselaque operan los clientes cuando
interactian con los objetos EJB. Ademas, el codmmge encargara de implementar
este interfaz creando el objeto EJB que delegaesdk a su vez en la instancia de la
clase del bean.

El interfaz remoto se guardara en un fichero Hmlajen el directorio /src del

directorio de trabajo y su codigo se muestra aicoation:

*
/’; Interfaz remoto para el Enterprise JavaBean: Hol a
*
package ejemplos;
public interface Hola extends javax.ejb.EJBObject {
[*
* Método que devuelve un string de saludo al clie nte
*
p/ublic String hola() throws java.rmi.RemoteExcepti on;

Las cuestiones mas importantes a destacar delacdéigste interfaz se enumeran a

continuacion:
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1. El interfaz extiende de javax.ejb.EJBObject lo dqudica que el objeto EJB
gue implementara el contenedor contendra todos&sdos (como remove o

isldentical) definidos en este interfaz.

2. El interfaz define el método clave de la l6gicandgocio denominado hola()
gue devolvera el String “Hola Mundo!!” al clientei@lo llame. Este método
se implementara en la clase del bean. Al ser wrfast remoto RMI-IIOP
debe lanzar una excepcién remota java.rmi.Remotgion que indicaria,
por ejemplo, algun problema de conexion a travékded. Esta es la Unica
diferencia entre las signaturas del método holdgl)interfaz remoto y la

signatura del método hola( ) del bean que se vecatmuacion.

415.2. Interfaz home

El interfaz remoto tiene los métodos de creacidahestruccion del objeto EJB. La
implementacion de este interfaz es responsabilidield propio contenedor y se

materializa en el objeto Home.

El interfaz home se guardara en un fichero HolaH@we en el directorio /src del

directorio de trabajo y su codigo se muestra aicoation:

/*
* Interfaz Home para el Enterprise JavaBean: Hola
*/
package ejemplos;
public interface HolaHome extends javax.ejb.EJBHome {
/*
* Método que crea la instancia del bean de sesién Hola
*/
public ejemplos.Hola create()
throws javax.ejb.CreateException, java.rmi.Remote Exception;

Las cuestiones mas importantes a destacar delacdéigste interfaz se enumeran a

continuacion:
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1. Elinterfaz home tiene que definir un método creatpie devuelva el tipo del
bean que se quiere crear. Este método sera impiadoecomo una fabrica de

objetos que los clientes usan para conseguir degereia a los objetos EJB.

2. Hay que recordar que el método create( ) no craasbsino que crea objetos
EJB. El ciclo de vida de los beans es gestionad@lpoontenedor y create( )
solo crea objetos EJB que posteriormente delegardos beans. Por lo tanto,
este método se correspondera con un método ejleCjedet la clase del bean,

gue como resulta logico, se utilizara también jpacalizarlo.

3. El interfaz home al extender de javax.ejb.EJBHorefnd por herencia un

meétodo de destruccion del bean por lo que no essado sobrescribirlo.

4. El método create( ) lanza excepciones java.rmi.ReExzeption como todos
los objetos RMI-IIOP y ademés excepciones javaxCefmteException como
todos los métodos create( ). Este ultimo tipo deepgiones denominadas
excepciones de nivel de aplicacion, se correspongem ejemplo, a
situaciones como un paso de parametros incorrecta micializacion de un
bean. Este tipo de excepciones, como norma, debdesaelta al cliente ya
gue son situaciones que a él le interesan, miegtragxcepciones de nivel se
sistema, como fallos en las conexiones de red,ndske transparentes y
solucionadas por el propio contenedor cuando ettobEJB intercepta las

peticiones.

4.15.3. La clase del bean

La clase del bean contiene la implementacién tdetdos métodos de la l6gica de
negocio definidos en el interfaz remoto, como lalementacion de los métodos del
interfaz javax.ejb.SessionBean ya que en este &gesegmplementa el bean como un
bean se sesion sin estado. Es decir, que la ckdskedn redne e implementa los
meétodos de la Iégica de negocio y los métodosimelados con el ciclo de vida del

bean.
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La clase del bean se guardara en un fichero Hotap@a en el directorio /src del

directorio de trabajo y su codigo se muestra aicoation:

/*
* Implementacion de la clase del Enterprise JavaBe an: Hola
*/

package ejemplos;
public class HolaBean implements javax.ejb.SessionB ean {

/*

* Atributo que representa el contexto del bean
*/

private javax.ejb.SessionContext mySessionCtx;

/*

* Método hola que devuelve el string

*/

public String hola() {
System.out.printin("ejecutando hola()");
return "Hola Mundo!!";

}

/*

* Método de creacion en el ciclo de vida del bean

*/

public void ejbCreate() throws javax.ejb.CreateExc eption {
System.out.printin("ejecutando ejbCreate()");

}

/*

* Método activacion dentro del ciclo de vida del bean

*/

public void ejbActivate() {
System.out.printin("ejecutando ejbActivate()");
}

/*
* Método del ciclo de vida del bean
*/
public void ejbPassivate() {
System.out.printin("ejecutando ejbPassivate()");
}

/*
* Método finalizacién en el ciclo de vida del bea n
*/
public void ejpRemove() {
System.out.printin("ejecutando ejbRemove()");

}

/*

* Método getSessionContext

*/

public javax.ejb.SessionContext getSessionContext( ) {
return mySessionCtx;

}

/*

* Método setSessionContext

*/

public void setSessionContext(javax.ejb.SessionCon text ctx) {
mySessionCtx = ctx;
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Las cuestiones mas importantes a destacar delacdéigeste interfaz se enumeran a

continuacion:

1. La clase del bean debera tener un meétodo ejbCresite parametros y que es
el método que llama el objeto Home desde su métwdate( ). Al ser
ejbCreate( ) llamado desde el objeto Home, queade pel contenedor, éste

meétodo no lanza ninguna excepcidn remota.

2. La clase del bean implementa el interfaz javaxSgbsionBean y por lo tanto,
todos los métodos relacionados con el ciclo de.viddos estos métodos son
llamados exclusivamente por el contenedor y nuonc&lpcliente. Por lo tanto,
para facilitar el entendimiento de la gestion hgotvael contendor del ciclo de
vida del bean, se introduciran trazas de inforrrad® actividad por la salida
estandar. Este sera el Unico codigo asociado awamlale esos métodos ya
gue el bean no requiere ninguna inicializacion estign especial cuando se
destruya. Ademas, los métodos ejbActivate( ) y &fibrate( ) no aplican para

beans de sesiodn sin estado.

3. La clase del bean define una propiedad de tipoxjejmSessionContext.
Como se ha comentado en repetidas ocasiones lass bgaen en el
contenedor y éste es el responsable de llamar métaslos de acuerdo a sus
politicas de gestién particulares. Sin embargoult@sitil disponer de un
mecanismo que permita acceder desde los beanrnadion propia del
contenedor como, por ejemplo, su estado. Este nsecanse define en la
especificacién de EJB y es el objeto contexto gygeémenta el contenedor.
Por lo tanto, el interfaz javax.ejb.EJBContext, eifdz padre de
javax.ejb.SessionContext, define una serie de métgde permiten al objeto
contexto del contenedor ir evolucionando en el pemsegun van
evolucionando los beans que contiene. Asi por dgrap bean que participa
en una nueva transaccion modifica el estado delegtn del contenedor.

Todos estos métodos del interfaz EJBContext senv@e&forma detallada en
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el apartado correspondiente dentro del capituloicddd a los beans de
entidad.

Nota de seguimiento: analizando el meollo del asunt o

Segundo hito alcanzado en el desarrollo de la aplicacion Hola Mundo!!. Hasta aqui se han
declarado todas las partes de la aplicacion que pertenecen al lado del servidor y que ofrecen
una determinada funcionalidad mediante Enterprise JavaBeans. Hasta aqui llega el auténtico
trabajo que le corresponde al proveedor de beans porque estamos ante la parte de la
aplicacién que aporta la légica de negocio y donde realmente hay que hacer un esfuerzo
grande de andlisis y disefio de componentes.

Bien es cierto que en el caso particular que nos ocupa, ese trabajo no ha sido demasiado
costoso debido a la simplicidad del ejemplo propuesto (no esta de mas recordar que con el
ejemplo se pretende ilustrar las particularidades de la tecnologia EJB y en ningun caso las
dificultades de desarrollo de una aplicaciéon de gran entidad), pero las cosas no son siempre
asi de faciles en aplicaciones de mayor complejidad. En estos casos, un buen andlisis y
disefio de componentes, con interfaces robustos y funcionalidades bien definidas, facilitara
enormemente todo el proceso de desarrollo e integracién de las aplicaciones a nivel
empresarial que los utilizaran.

4.15.4. Descriptores de despliegue

JNDI se utiliza como una API para externalizar gren cantidad de informacion de
los componentes EJB. Por ejemplo, los nombres JiMDlos componentes de las
aplicaciones estaran declarados en los ficherosrigses de despliegue estandar
como nombres ldgicos, totalmente independientesedador de aplicaciones en el
gue finalmente se vayan a desplegar. Estos nordbgreok podran estar, bien en el
fichero ejb-jar.xml para componentes EJB o enakidio web.xml para componentes
en entornoweh Incluso es posible declarar informacion de losigonentes en un
fichero opcional de la tecnologia EJB llamado aapion-client.xml, que usarian los
clientesstand-alone

Como ya se comento en su momento, los ficherogigeses de despliegue estandar
son unas de las principales aportaciones de leoltegia EJB ya que permiten

especificar de forma declarativa atributos de leanis en lugar de hacerlo de forma
programética. Por lo tanto, en los ficheros detmrgs de despliegue que se utilizaran
en el ejemplo se especificaran las necesidadesrameere el bean, que se esta

desarrollando, del contenedor EJB. Para el ejemjdateado se utilizaran en la

112



aplicacion los tres descriptores de despliegue erashos anteriormente y que se

estudiaran en detalle a continuacion.

En primer lugar, el fichero descriptor de desplegel componente EJB se guardara
en el fichero ejb-jar.xml en el directorio /dd/ejbl directorio de trabajo y su cédigo

se muestra a continuacion:

<IDOCTYPE ejb-jar PUBLIC
"-//Sun Microsystems, Inc.//DTD Enterprise JavaB eans 2.0//EN"
"http://java.sun.com/dtd/ejb-jar_2_0.dtd">

<ejb-jar>
<enterprise-beans>
<session>
<ejb-name>Hola</ejb-name>
<home>ejemplos.HolaHome</home>
<remote>ejemplos.Hola</remote>
<ejb-class>ejemplos.HolaBean</ejb-class>
<session-type>Stateless</session-type>
<transaction-type>Container</transaction-type>
</session>
</enterprise-beans>
</ejb-jar>

Hay que destacar que existen muchos elementosaynptios de configuracion que
componen un descriptor de despliegue y que iragiendo de acuerdo a las
necesidades de los ejemplos propuestos. Por ejemipbdemento <session> indica
gue el bean que se empleard para este caso eanrdd®ddipo sesion, de la misma
forma que un elemento <entity> indicaria que ehliealuido en el fichero es de tipo
entidad.

Sin embargo, los parametros mas importantes acdesdal ejemplo que se propone

se enumeran a continuacion:

1. Parametro <ejb-name>: Es el alias que se define ¢ bean en particular.
Este nombre puede ser usado posteriormente enrekento del despliegue,
por ejemplo, para hacer referencia al bean y adegnaevos parametros de

configuracion. Ademas, en ausencia del fichero @pe descriptor de
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despliegue que aporte un nombre JNDI, el interfameél se enlazara con el
valor del parametro <ejb-name>.

2. Parametro <home>: Es el nombre completamente waad del interfaz
home, es decir, el nombre completo del home conphugietes a los que
pertenece.

3. Parametro <remote>: Es el nhombre completamentéficadb del interfaz
remote.

4. Parametro <ejb-class>: Es el nombre completamardéficado de la clase
del bean.

5. Parametro <session-type>: Determina si el beaned&®rs es con estado
(stateful) o sin estado (stateless).

6. Parametro <transaction-type>: Determina el tipdrdesaccion del bean y es
el tipico pardmetro que por ahora se puede ign@aue para el ejemplo no

tiene mayor relevancia.

En segundo lugar, el fichero descriptor de despéede los componentes en entorno
web se guardara en el fichero web.xml en el direct@wd/web del directorio de

trabajo y su codigo se muestra a continuacion:

<IDOCTYPE web-app PUBLIC
"-//Sun Microsystems, Inc.//[DTD Web Application 2.3/[EN"
"http://java.sun.com/dtd/web-app_2_3.dtd">
<web-app>
<display-name>HolaWeb</display-name>
<ejb-ref>
<description>Referencia web</description>
<ejb-ref-name>refWeb</ejb-ref-name>
<ejb-ref-type>Session</ejb-ref-type>
<home>ejemplos.HolaHome</home>
<remote>ejemplos.Hola</remote>
</ejb-ref>

</web-app>

Antes de explicar cada uno de los parametros qpeepta este fichero es conveniente

hablar del concepto de referencia. Es habituallosidbeans o los componentes web

114



interactien a su vez con otros beans. Sin embaigdala que el nombre JNDI bajo
el que se enlazaréa el interfaz home de ese beae ©onoce hasta el momento del
despliegue de la aplicacién (hay que recordar geear@peo es tarea del responsable
del despliegue) se hace necesario la existencis geecanismo que le permita a los
desarrolladores de beans el declarar que un bdaboca con otro. Y todo esto en
fase de desarrollo, es decir, utilizando los fiosele despliegue estandar y antes de

realizar el despliegue.

Por lo tanto, el mecanismo que satisface ésta doatidad requerida son las
referencias, que no son mas que una union entneoorbre l6gico puesto por el
desarrollador y un interfaz home. Es decir, es ananismo bastante similar al que se
realiza en el caso del fichero ejb-jar.xml, en ¢aanque el desarrollador recurre a
nombres légicos, que posteriormente, el encargatidespliegue, se encargara de ir
asignando a recursos desplegados mediante laaatiliz de los ficheros especificos

del servidor.

Una referencia EJB se declara usando el elementorefe dentro de un fichero
descriptor de despliegue. De esta forma se condigiliearle a las aplicaciones
(clientes o en entorno web) o a los propios beguns,pueden colaborar con otro bean
para lo que deberan utilizar la referencia definidstro de ese elemento. Cada
elemento <ejb-ref> describe los interfaces necesgrara que cualquier componente

pueda acceder a la referencia de un bean.

Finalmente, hay que mencionar que una referendiatiede su ambito restringido
Uunicamente a la aplicacion que la haya definidalexsr a la aplicacion que contenga
la declaracion en su fichero descriptor de despéegdentro del elemento <ejb-ref>
correspondiente. Por lo tanto, una referencia EJBsnaccesible desde cualquier otra
aplicacién en tiempo de ejecucion e incluso ottecagion podria definir un elemento
<ejb-ref> con el mismo nombre <ejb-ref-name> sia ga produzcan conflictos en el

sistema de nombrado.

Los elementos hijos o pardmetros mas importantesleémento <ejb-ref>, relativos

al ejemplo, se enumeran a continuacion.
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Parametro <display-name>: Elemento que permite cdg@@ un nombre
representativo para el item.

Parametro <description>: Elemento opcional quendegl propdsito de la
referencia.

Pardmetro <ejb-ref-name>: Especifica el nombreadeeterencia relativa al
contexto. Se recomienda usar como nombre de la rerefi@
ejb/nombre_del_enlace.

Parametro <ejb-ref-type>: Especifica el tipo dedryepor 1o que sus posibles
valores son Session o Entity.

Parametro <home>: Es el nombre completamente waald del interfaz
home.

Parametro <remote>: Es el nombre completamenteaficadb del interfaz
remote.

Parametro <ejb-link>: Es un elemento opcional qea cina referencia a otro
bean que se encuentra dentro del mismo fichergaejbr. El valor de este
elemento serd el valor del parametro <ejb-name>bdah referenciado. El
elemento <ejb-link> no puede ser utilizado para&neiciar beans de otras
aplicaciones (que logicamente tendran su propibefic ejb-jar.jar). Para
referenciar beans externos a una aplicacion hayepierir al nombre JNDI
puesto al objeto EJB durante el despliegue delieaapn usando el elemento

<jndi-name> del fichero jboss.xml

Finalmente, la especificacion EJB define un fichdescriptor de despliegue opcional

como es el de las aplicaciones stand-alone, quki¢anse incluira en este ejemplo.

Este descriptor se guardard en el fichero appbicatiient.xml en el directorio

/dd/client del directorio de trabajo y su cédigaragestra a continuacion:

<IDOCTYPE application-client PUBLIC
'-//Sun Microsystems, Inc.//DTD J2EE Appl ication Client 1.3//EN'
'http://java.sun.com/dtd/application-clie nt_1 3.dtd>

<application-client>

<display-name>HolaClient</display-name>
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<ejb-ref>
<description>Referencia para el cliente</descript ion>
<ejb-ref-name>refClient</ejb-ref-name>
<ejb-ref-type>Session</ejb-ref-type>
<home>examples.HelloHome</home>
<remote>examples.Hello</remote>

<l/ejb-ref>

</application-client>

Como se puede apreciar en el cédigo, este descuptaa los mismos elementos

<ejb-ref> que el descriptor de despliegue web.xml.

4.15.5. Cliente stand-alone

El cliente que se va a desarrollar esta disefadgogpacutar completamente al margen
del servidor de aplicaciones, aunque en realidadcpestiones de infraestructura,
como ya se indicé al comienzo de este ejemplog telignte como servidor residiran
en el mismo espacio de direcciones. Sin embargacoegeniente aclarar que éste
cliente podria ejecutar en una MVJ (maquina virtlala) diferente e incluso en un
host fisicamente distinto. Obviamente esto es posildbidb a que EJB es una

arquitectura distribuida.

La clase del cliente debe contener el codigo qumipe realizar las llamadas a los
métodos remotos definidos y exportados por lo hdarss clientes stand-alone de los
beans habitualmente se encuentran en otro espeadiretciones distinto al de los
propios beans, pero la tecnologia EJB permite ggildmadas a los métodos de esos
beans se hagan como si estuviesen en local y d& foansparente. Por lo tanto, lo
primero que debe hacer un cliente es encontrarenndsr de nombres JNDI y un
determinado protocolo que le permita conocer lalipacion de los objetos home de
los beans que necesita.

Para encontrar el servidor de nombre hay que meuenta los siguientes detalles.

Bien es cierto que en la practica, en la mayoridadeocasiones, el servidor de

nombres y el servidor de aplicaciones residen anisma maquina. Pues bien, esta
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circunstancia hace que la busqueda del servicinodaere sea mas sencilla cuando
hablamos de aplicaciones cliente en entorno welesiEntipo de aplicaciones, que se
podrian definir como auto-contenidas porque todgs recursos son desplegados y
residen en el servidor (servlets, paginas JSPlesmdeans) y el cliente simplemente
accede via HTTP, el servidor de aplicaciones asconeo servidor de nombres el

suyo propio, que légicamente conoce y gestiona.

Sin embargo, en el caso de aplicaciones stand-gjo@gueden residir en maquinas
distintas se requiere darles una ayuda para emacoefe servicio. La distintas
posibilidades de acceder a ese servicio de nomleesfueron comentadas

anteriormente y para el caso particular de ejeng#orecurrira a un fichero

jndi.properties. Este fichero permite desacoplanakimo el codigo del cliente de la
localizacion del servicio de nombres JNDI, por loegresulta interesante. El

contenido de ese fichero se presenta a continugcsénguardara en el directorio /src
del directorio de trabajo

java.naming.factory.initial=org.jnp.interfaces.Nami ngContextFactory
java.naming.provider.url=jnp://localhost:1099

Este fichero debe contener al menos estas dosepiages. Por un lado el nombre del
interfaz que va a permitir que la aplicacion cleese comunique con el servidor de
nombres y por otro la URL de dicho servidor. Estas propiedades son especificas
del proveedor del servidor de aplicaciones y enejeimplo anterior son las
correspondientes al servidor JBoss.

Nota de seguimiento: un poco de imaginacion, algo d e tranquilidad y mucha
perspectiva

Seguro que alguien estara pensando: “Bien, muy bonito eso de que realmente se pueda
distribuir la aplicacion distribuida (que por algo sera distribuida) si se tuviese la famosa
infraestructura. Pero parece que no es el caso. De todas formas, si por alguna casualidad se
pudiese ejecutar en una LAN ¢ Que habria que hacer?”

Pues bien, en primer lugar habria que modificar en el fichero jndi.properties, visto
anteriormente, la propiedad java.naming.provider.url = jnp://localhost:1099 y poner en lugar
de localhost el nombre del host en el que reside el servidor JBoss. Con localhost se le esta
indicado al cliente stand-alone que busque el servidor de nombres en la misma maquina
donde reside el cliente y ya se sabe de sobra donde residen ambos. Pero si realmente se va
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a distribuir la aplicacién a través de una red el cliente estara en otra maquina y habra que
decirle donde debe buscar su servidor de nombre.

Ademas, si se sigue imaginando un entorno realmente distribuido aparece una de las
principales inquietudes con las que se encuentra todo desarrollador de aplicaciones con
tecnologia EJB. ¢Cémo llegan los stubs al espacio de direcciones del cliente, si resulta que
éstos los crea el contenedor en tiempo de despliegue, una vez hechos ya los
empaquetamientos?

Pues bien, la respuesta a esta gran pregunta por ahora solamente es: tranquilidad. Aun no es
el momento de comentarlo, ya se vera. Lo que si es conveniente comentar a estas alturas es
gue el mecanismo de llevar los stubs al cliente esta intimamente ligado al atributo asignado a
la primera de las propiedades del fichero |jndi.properties. Es decir, el interfaz
org.jnp.interfaces.NamingContextFactory. Este interfaz es un interfaz especifico de JBoss y
pertenece al paquete jnp (JBoss Naming Protocol). Este protocolo JNP de JBoss, al igual que
el resto de los que hay en el mercado de otros proveedores deben ser compatibles con el
protocolo CORBA IIOP y es quien tiene el secreto de como llegan los stubs al lado de los
clientes.

Realmente, el como llegan esos stubs al cliente se comentara en profundidad mas adelante
cuando se vean las tareas de la fase de despliegue. Lo Unico importante por ahora a ese
respecto es saber que los stubs efectivamente llegan al espacio de direcciones del cliente, y
mas vale que lleguen, que si no habria que preocuparse de demasiados aspectos de la
comunicacion remota.

Y ahora si, no se puede olvidar la clase princg&lcliente que es quien realmente
llama a la l6gica de negocio que aportan los beBsta clase se guardard en un
fichero HolaClient.java en el directorio /src déedtorio de trabajo y su cédigo se

muestra a continuacion:

/*

* Aplicacion cliente

*/

import javax.ejb.CreateException;
import javax.naming.*;

import java.rmi.RemoteException;
import java.util.*;

import ejemplos.Hola;
import ejemplos.HolaHome;

public class HolaClient {

public static void main(String[] args) {

try {
Context initialContext = new InitialContext();
Object obj = initialContext.lookup("HolaClient [refClient

)i
HolaHome home = (HelloHome)
javax.rmi.PortableRemoteObject.narrow(obj,
HolaHome.class);
Hola hello = home.create();
System.out.printin(hello.hello());
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hello.remove();
} catch (Exception e) {
System.out.printin(e);
}

Las cuestiones mas importantes a destacar delacdéigeste interfaz se enumeran a

continuacion:

1. El método lookup( ) obtiene una referencia al abiédme que es la fabrica de
objetos EJB Hola. Para conseguir esta referencla pasa al método como
argumento el nombre JNDI de la referencia con ka glurecurso Home ha
sido desplegado en el sistema de nombrado deldserde aplicaciones. Esa
referencia se mapea con el nombre JNDI o ubica@éahdel recurso dentro
del servidor de nombres en tiempo de despliegue sealiza en el fichero

jboss-client.xml.

2. Al ser el objeto Home un objeto RMI-IIOP se reqeibacer un tipo especial
de cast utilizando el método narrow( ) que congiett objeto obj de tipo

Object en un objeto HolaHome.

3. Se llama al método create( ) de la fabrica de objétome para crear una
instancia del objeto EJB y posteriormente sobrdaresancia llamar al método
de la lI6gica de negocio hello( ). La llamada aladéthello( ) del objeto EJB
(que no tiene implementada la funcionalidad regia¢rio que hace es delegar
en el objeto de la clase del bean que devuelveseltado y se imprime por

pantalla.

4. Un detalle importante a destacar es que tanto &éduoécreate( ) como el
meétodo hello( ) son dos métodos que deben ser dlesnaal igual que
cualquier método en Java, sobre objetos y en amdsss se llaman sobre
interfaces. Entonces cabe preguntarse entoncesn gmelementa estos
interfaces, porque ya se ha dejado claro anterimergue la clase del bean no
es. La respuesta es que quien implementa estofagdge son lostubsque

crea el servidor JBoss a partir de los interfacesieanpo de despliegue. El
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stub por tanto contiene los mismos métodos que tieegppne el bean. Asi
cuando un cliente llama a un método del bean didaedlama al método del
stuh que a su vez llama al método de lado servidargy finalmente, delega
en el propio método del bean.

5. Finalmente, una vez utilizado el método del bealasea al destructor del

objeto EJB que hace que el contenedor lo elimine.

4.1.5.6. Cliente web

En la aplicacion “Hola Mundo!!” que se ha propuestano ejemplo practico existe
un segundo tipo de cliente que es el cliente wene/ se trata en este apartado. En
esta aplicacion, el cliente web es usado por loanss para acceder de forma remota,
via protocolo HTTP, a una pagina JSP cuyo Unicoetioim es devolver al cliente, al
igual que en el caso de la aplicacién stand-alehstring “Hola Mundo!!”. Por lo
tanto el cliente web estara contenido en una palfsfaque es un documento basado
en texto (bien en formato HTML o XML) con elementi3P y que se construye de

forma dinamica.

Para el ejemplo propuesto, el trabajo principaladeagina JSP es el de presentacion
al cliente de los datos, que en este caso sonmaida el string “Hola Mundo!!”
indicado. Ademas, esta cadena siempre sera la miporalo que incluso la
generacion dinamica de paginas HTML queda comabjgtivo fuera del alcance del
ejemplo. Hay que recordar de nuevo, que el ejempdmta abarcar toda la tecnologia
EJB y no pretende ser en ningun caso exhaustivaianto al resto de tecnologias
como JSP, de la que ademas, se suponen por patfecide unos conocimientos

minimos de le permitan avanzar sin mayores esfaerzo

Sin embargo, si seria conveniente aclarar que emadgoria de casos reales los
clientes web accediendo a través de paginas JSPej@mplo, necesitan para la
creacion de sus contenidos dinamicos delegar muahess de proceso dinamicos en
distintos Enterprise JavaBeans. Ejemplos de taesdigadas por estos beans serian la
gestion de las interacciones con la base de datad mteractuar con otros
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componentes de la aplicacion para adquirir de edkngs datos o resultados. En

definitiva, con la utilizacion de estos beans sdlifara la adquisicion de unos datos

mucho mas complejos que se usaran en la creagidmiia de los documentos que

visualizara el cliente.

A continuaciéon se ensefa el codigo de la paginacé8®spondiente al cliente web,

gue se guardara en el fichero index.jsp en el wirec/web del directorio de trabajo

<%--

Pagina JSP cliente con las declaraciones y el céd

que muestra el string
--%>

<%@ page import="ejemplos.Hola, ejemplos.HolaHome,
javax.naming.*, javax.rmi.PortableRemoteObject, jav

<%!
private Hola hello = null;
public void jsplinit() {

try {
InitialContext ic = new InitialContext();

Object objRef = ic.lookup(“java:comp/env/r
HolaHome home = (HolaHome)PortableRemoteOb

hello = home.create();

} catch (RemoteException ex) {
System.out.printin("No se crea hello be

} catch (CreateException ex) {
System.out.printin("No se crea hello be

} catch (NamingException ex) {
System.out.printin("NO se ha hecho look

}

}

public void jspDestroy() {
hello = null;

}

%>

<html>
<head>
<title>Ejemplo Hola Mundo</title>
</head>
<body bgcolor="white">

<hl><b><center>Saludo</center></b></h1>
<hr>
<p>El saludo: <%= hello.hello() %>, es el string de

</body>
</html>

igo HTML

javax.ejb.*, java.math.*,
a.rmi.RemoteException"” %>

efWeb");
ject.narrow(objRef,
HolaHome.class);

an."+ ex.getMessage());
an."+ ex.getMessage());

up. "+ ex.getMessage());

vuelto por el EJB.<p>
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Las cuestiones mas importantes a destacar delacddigsta pagina JSP se enumeran

a continuacion:

1. En primer lugar hay que destacar que todas laems&as incluidas en el
método jspinit y que permiten localizar el objetonie, crear su instancia e
invocar al método de creacidn son practicamentetichs al codigo que se

utilizd en el cliente stand-alone.

2. Sin embargo, una primera diferencia apreciable @sed el hecho de que en
el caso de las aplicaciones en entorno web al wanst del InitialContext no
se le pasan argumentos. Hay que recordar que easel de la aplicacion
stand-alone esos parametros se pasaron via figidirproperties. Pues bien,
si tenemos en cuenta que la mayoria de las agitagiweb haran uso de
componentes que residen ya en el propio servidaplieaciones donde reside
la aplicacion web, es decir, en el mismo espacidlidecciones, no es de
extrafiar que un InitialContext sin argumentos san@ascomo un servicio de
nombres del propio servidor de aplicaciones. Enqoier caso, si se necesita
gue el cliente web utilice un servicio de nombresdimto al del servidor de
aplicaciones, al InitialContext se le podia paaanformacion de ese sistema
de nombrado en cddigo (como argumento en su catstyudentro del

método jspinit.

3. Las aplicaciones en entormeeb son un claro ejemplo de un cliente (una
pagina JSP en el caso de la aplicacion del ejempley se ejecuta en el
servidor, y que llama a un bean, también residentes| servidor y mas
especificamente en el contenedor. Por lo tantoewdente que dichas
llamadas deben hacerse de forma local ya que aa s accede a beans
ubicados dentro de la propia maquina virtual delider de aplicaciones. Por
esta razon en el cbédigo de la pagina JSP se utdizaontexto local

java:comp/enwdel sistema de nombrado.

4. Profundizando en la cuestion de que los cliemtesacceden a los beans de
forma local incluso resultaria coherente plantearssta alturas si no seria

mas sencillo utilizar durante las fases de dedarrdé la aplicacion los
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interfaces locales en vez de los interfaces rembatsespuesta podria ser que
si, efectivamente, pero hay que recordar que @as® de utilizar interfaces
locales, dichos beans no podrian ser accedidosaplaraciones o clientes
remotos. Por lo tanto, en este caso no seria unai@o valida ya que la
aplicacion del ejemplo aprovecha el mismo bean paraccedido por ambos

tipos de clientes.

5. Otro detalle importante es que el ENC o el contelmombrado de todos los
componentes o beans de una aplicaviéhes declarado de forma global para
todos los servlets y las paginas JSP conteniddsoddm dicha aplicacioweh
Esto es asi para poder compartir recursos. Es, dg@rcualquier recurso de la
aplicacionweb (servlet o pagina JSP) tiene acceso a cualquimpgoente

definido para dicha aplicacion.

6. Por otro lado, a pesar de que la aplicacién stéomkay el cliente web
acceden al mismo bean, hay que mencionar que gensalerado conveniente
por razones didacticas, que ambas aplicacioneseneien al objeto Home en
la llamada al método lookup( ) mediante nombregetlrencia diferentes. La
aplicacion stand-alone referencia al bean con eibme HolaClient/refClient
mientras que la péagina JSP lo hace ahora con el breom
java:comp/env/refWeb. Esto es posible ya que eltmendNDI con el que se
mapeara el bean en los ficheros descriptores deliefgse especificos de
JBoss es el mismo, es decir, es el mismo recunsmju@ el nombre utilizado
en cada aplicacion para referenciarlo sea distidty. que recordar que los
ficheros de despliegue, que incluyen nigel de in-direcciéf} son los que
permiten desacoplar el codigo de los clientes diedalizacion real de los
beans, haciendo mucho mas facil el ensamblaje slecdémponentes que

forman las aplicaciones J2EE.

7. También es importante destacar que las clases|quere necesita, como

los interfaces remotos y el resto de paquetes gumaifen hacer las llamadas

% Dice una méaxima en sistemas de informacién: uelmie in-direccién soluciona cualquier problema
en informatica.
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remotas, se tiene que declarar entre los caractét@ y %>, indicando que

es una directiva JSP de importacion.

8. Debido a que la localizacién del interfaz remotohsaee una Unica vez, el
cbdigo de esa localizacion se encuentra dentrondedeclaracion JSP entre
los caracteres <%! Y %> y que contiene los métodoinicializacion y

finalizacion de la pagina JSP.

9. Después de la declaraciéon se encuentra el cédigdLHque realmente se
mostrara en la pagina al cliente y que contieneeaxpaesion JSP encerrada
entre los caracteres <%=y %>. Dentro de esta sipree hace la llamada al
meétodo del bean que devuelve el string indicada gae pueda ser evaluada

y mostrada en la pagina resultado.

10.Finalmente hay que recordar que si estamos utdizama pagina JSP para el
cliente web, esta pagina no requiere ser compdatiss de hacer el despliegue
de la aplicacion ya que esta tarea la llevara a ehlservidor de aplicaciones
automaticamente, a través de su contenedor deetewlJSP’s, cuando se
realice la primera peticion a dicha pagina JSP.dPa@ontrario, si el cliente
estuviese basado en servlets y no en JSP, si gizenszesario realizar la
compilacién de las clases correspondientes a Iodete antes de hacer el
despliegue.

Nota de seguimiento: el cliente siempre tiene lara  zon, sus derechos y obligaciones

Seguimos en desarrollo. Hasta la nota de seguimiento anterior estabamos en la fase de
desarrollo que le correspondia al proveedor de beans y llegados a este punto, seguimos en
fase de desarrollo, pero con el trabajo que le corresponde ahora al ensamblador de la
aplicacion. Como se coment6 anteriormente cuando se vieron las funciones del rol de
ensamblador de aplicaciones, éste es el encargado, entre otras cosas, de determinar el plan
de ensamblaje de la aplicacion, de escribir el codigo de integracion entre los distintos
componente de la aplicacion e incluso de aportar el cédigo de los clientes que llaman a los
componentes. Eso es precisamente lo que se ha hecho hasta este punto, ayudados
l6gicamente, del profundo conocimiento que se supone tiene el ensamblador de la aplicacion
gue esta construyendo. De nuevo es conveniente destacar que la aplicaciéon propuesta no
aporta una excesiva dificultad pero en aplicaciones reales es evidente que para llegar hasta
aqui, se habra tenido que pasar por distintas y laboriosas tareas de analisis y disefio de la
aplicacién distribuida.
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Una vez vista la parte servidora de la aplicacién es hora de ver la otra parte del sistema.
Basandose en una arquitectura cliente/servidor, una aplicacién software distribuida no sélo
se compone de la parte que da servicio sino que, por el contrario, se compone de la parte
que presta el servicio y de la parte que lo consume. Esta Gltima parte, el consumidor de
funcionalidad, es el cliente que se acaba de ver en sus dos vertientes: cliente stand-alone y
cliente web.

Para ser un buen cliente EJB de una aplicacion distribuida y funcionar de forma adecuada se
deben cumplir con una serie se derechos y obligaciones. Un cliente tiene el derecho a que se
le facilite al maximo su trabajo y poder llamar a las funcionalidades que le brindan los beans
con total transparencia en cuanto a su localizacién. El cliente no debe preocuparse de donde
estan las cosas, por el contrario debe, y ahi tiene una obligacién, saber donde buscar lo que
necesita, es decir tiene que conocer su servidor de nombres. Por otro lado, el cliente tiene el
derecho a conocer toda la funcionalidad que le brindan los beans para llevar a cabo su labor.
Para saber de lo que dispone, el cliente tiene la obligacién de conseguir los interfaces
remotos que le definen lo que los beans exportan.

Hasta ahora la labor de los desarrolladores de beans (proveedor de beans y ensamblador de
aplicaciones) definiendo tanto la parte cliente como la servidora de la aplicacion, ha sido
bastante manual, sin recurrir aun a ningun tipo de herramientas externas. Pero cuidado, aun
no se ha hecho nada palpable. A partir de ahora, se dejan conceptos y definiciones a un lado
y se pasa a un mundo mas de ejecucion y eminentemente practico. Es ahora cuando se
empezara a utilizar la herramienta Ant que facilita enormemente todas las tareas de las fases
de desarrollo de una aplicacién EJB.

4.1.6. Compilando los fuentes

Una vez terminada la parte conceptual es hora gezan a realizar las tareas que
requiere cualquier aplicacion de la tecnologia EBontinuacion se van a llevar a
cabo una serie de pasos con la ayuda de la hemanfiat. Esta herramienta tomara
como datos de entrada todos los ficheros fuenterittes hasta ahora para ir
ensamblandolos de acuerdo a las necesidades,tiperhacer el despliegue de la
aplicacién dentro del servidor de aplicaciones nalfnente permitird ejecutar los
clientes para comprobar que todo funciona correstéen Cada una de las tareas que
se va a ejecutar se explicara en detalle descdbitas cosas que hace y los efectos

gue produce.

En primer lugar, para ejecutar cualquier tarean particular la tarea de compilacion
gue es la primera y a la que se refiere este almartay que dirigirse en una consola
de linea de comandos al directorio de trabajo destin todos los ficheros fuentes de
la aplicacion. Sera desde este directorio desdeledse van a ejecutar todos los

comandos Ant para la creacion de la aplicacion Bl vez alli, para ejecutar la
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tarea de compilacion de los ficheros con coédiga Jay que invocar dicha tarea con

el siguiente comando:

C:\XXXX\ant -f jposs-build.xml compile

Este comando ejecuta todas las subtareas que sen&nen definidas mediante
etiquetas XML dentro de la tarea denominada compdkiida en el fichero jboss-
build.xml que se presento en el apartado 4.1.4s2décir, busca los ficheros con
extension .java en el directorio /src, los compilaeja los ficheros bytecode con
extension .class en el directorio /build del dioeict de trabajo si todo ha ido
correctamente. De lo contrario ensefiara un merBajkt failed. Ademas, esta tarea
depende de la tarea denominada prepare, por lawjomaticamente se ejecuta antes
de que se ejecute compile y lo que hace es cradiregtorio /build donde se van a

dejar los ficheros.

Nota de seguimiento: no va mas, hasta aqui llega el  trabajo del desarrollador

Con esta tarea de compilacién se podria afirmar que se acaban las tareas asignadas al
desarrollador de beans. Se acaba con las tareas de la fase de desarrollo realizado por el
proveedor de beans y las tareas del ensamblador de aplicaciones y se empieza con las
tareas asignadas al encargado del despliegue de la aplicacién. Sin embargo, hay que aclarar
gue no existe una linea clara que divida las labores de los desarrolladores y de los
encargados del despliegue. Esto es debido a que el ensamblador de aplicaciones, por
ejemplo, se encarga de aportar los ficheros descriptores de despliegue que luego pueden ser
modificados por quien despliega de la aplicacion para afinar, por ejemplo, ciertas
funcionalidades especificas del contenedor que deban estar de forma explicita en esos
ficheros de despliegue. Por lo tanto, es posible que haya cierto solapamiento en las tareas de
ambos dependiendo de cada caso particular. Finalmente, como es légico cualquier
modificacion de alguno de los ficheros aportados en alguna fase anterior, implicaria la
creacién de nuevo de todos los ficheros de empaquetamiento que debe crear el encargado
del despliegue.

4.1.7. Ficheros especificos del servidor JBoss

La tecnologia J2EE esta disefiada para que el cédatotalmente independiente del
servidor de aplicaciones en el cual sea despledam descriptores de despliegue
para los EJB’s (ejb-jar.xml), para las aplicaciomesb (web.xml) o para las

aplicaciones stand-alone (application-client.xndh estandar y no cambian de un
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contenedor J2EE a otro. Sin embargo, hay ciertsascespecificas de los servidores
de aplicaciones, y en particular del JBoss, quaieeen ser especificadas en ficheros
descriptores de despliegue especificos y en tietepdespliegue, que es cuando se
conoce al proveedor del contenedor.

Estos ficheros especificos del servidor de aplices existen porque la
especificacion de la tecnologia EJB no puede culeriforma exhaustiva todas areas
relacionadas con el rendimiento de las aplicacioo@®o pueden ser los algoritmos
de pooling o los de clustering. Los ficheros edpmxs del servidor de aplicaciones se
utilizaran para declarar esos servicios o funcidades especificas que requieren los
beans y que son proporcionados por el middlewdrseateidor de aplicaciones que
conoce sus propias politicas y sabe como resobeer groblemas de forma particular.
Por lo tanto, estos ficheros especificos, a difgeede los ficheros estandar vistos en
el apartado anterior, no son portables y pueddizarticualquier formato XML,
binario e incluso soportes como una base de datos.

Para el caso particular del ejemplo propuesto,ddehi su simplicidad, los ficheros
especificos descriptores de despliegue aun no idefirservicios de middleware
porque no son necesarios para cubrir las funcideddis que se requieren. Estas
definiciones, sin embargo, se veran en ejemploteposes cuando se vean tipos de
beans mas complejos y se entre en el detalle desesacios. Por el momento o mas
importante es saber que el servidor de aplicacidBess utiliza el formato XML para
definir sus ficheros especificos y de esta formaneeesitara para el ejemplo
propuesto un fichero XML por cada uno de los desores de despliegue estandar
gue se hayan utilizado. A continuacion se presehtaédigo y las caracteristicas de

esos ficheros especificos.

En primer lugar, el fichero descriptor de despledtdB de JBoss, o0 jboss.xml,
proporciona el mapeo entre el nombre I6gico dehl{ea decir, el nombre JNDI del
componente que el desarrollador de beans declarfordea independiente en el
fichero ejb-jar.xml) y el nombre JNDI actual dekueso fisico que realmente se
desplegara en el servidor de aplicaciones. Es,dpoér el nombre JNDI bajo el cual

se enlaza el interffaz home de un EJB, es una decisimada en tiempo de
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despliegue, hecha por el responsable de ese dpsplig que queda reflejada de

forma explicita en el fichero jboss.xml.

A continuacién se ensefia el codigo correspondiatdichero descriptor de
despliegue EJB para JBoss, que se guardara echetdijboss.xml en el directorio

/dd/ejb del directorio de trabajo.

<IDOCTYPE jboss PUBLIC
"-//JBoss//DTD JBOSS 4.0//EN"
"http://www.jboss.org/j2ee/dtd/jboss_4 0. dtd">
<jboss>
<enterprise-beans>
<session>

<ejb-name>Hola</ejb-name>
<jndi-name>ejb/examples/HelloHome</jndi -name>

</session>

</enterprise-beans>
</jboss>

Los elementos mas importantes a destacar del cdéigste descriptor de despliegue

se enumeran a continuacion:

1. Elemento <ejb-name>: En JBoss el mecanismo de mapemmplementa
haciendo coincidir los parametros <ejb-name> tada&d descriptor de
despliegue ejb-jar.xml como del descriptor de degpk jboss.xml. Por lo

tanto, el valor de este parametro debe ser el germaren ambos casos.

2. Elemento <jndi-name>: Declara el nombre JNDI conaplente cualificado
del recurso desplegado. Ante la ausencia de esteenato en la especificacion
del fichero descriptor de despliegue jboss.xmintrfaz Home del bean se
enlazara con el nombre definido en el parametrb-rame> del fichero ejb-

jar.xml.

En segundo lugar, la aplicacion del ejemplo reguian fichero descriptor de
despliegue web de JBoss, 0 jboss-web.xml, queuall igue el descriptor anterior

proporciona un mapeo entre un nombre logico y sline final del componente. En
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este caso el mapeo es entre el nombre logico defdeencia que va a utilizar la
aplicacion web (declarado en el fichero web.xmlelyrecurso que realmente se

desplegara en el servidor de aplicaciones.

A continuacién se ensefia el codigo correspondiatdichero descriptor de
despliegue web para JBoss, que se guardara erchardi jpboss-web.xml en el

directorio /dd/web del directorio de trabajo.

<IDOCTYPE jboss-web PUBLIC
"-//JBoss//DTD Web Application 2.4//[EN"
"http://www.jboss.org/j2ee/dtd/jboss-web__ 4 _0.dtd">

<jboss-web>
<ejb-ref>

<ejb-ref-name>refWeb</ejb-ref-name>
<jndi-name>ejb/examples/HelloHome</jndi-nam e>

</ejb-ref>
</jboss-web>

Los elementos mas importantes a destacar del cdéigste descriptor de despliegue

se enumeran a continuacion:

1. Elemento <ejb-ref-name>: Este elemento se correggancon el elemento
<ejb-ref-name>, bien del fichero descriptor de tlegpe estandar ejb-jar.xml

o del web.xml.

2. Elemento <jndi-name>: Especifica el nombre JNDI ptatamente
cualificado de la ubicacion del interfaz home dteaal despliegue de la

aplicacion.

Finalmente, como es logico, la aplicacion requienetercer fichero descriptor de
despliegue de las aplicaciones stand-alone parssJBae como ya se comento tenia
caracter opcional. El objetivo de este fichero kaceamente el mismo que el del
fichero jboss-web.xml, pero ahora para el entomaplicaciones stand-alone y no de

aplicaciones web.
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A continuacidon se ensefia el codigo correspondiahtdichero descriptor de
despliegue stand-alone para JBoss, que se guaml@tdichero jboss-client.xml en el

directorio /dd/client del directorio de trabajo.

<IDOCTYPE jboss-client PUBLIC
"-//JBoss//DTD Application Client 4.0//EN"
"http://www.jboss.org/j2ee/dtd/jboss-client_ 4 _0.dtd">

<jboss-client>
<ejb-ref>

<ejb-ref-name>refClient</ejb-ref-name>
<jndi-name>ejb/examples/HelloHome</jndi-name>

</ejb-ref>
</jboss-client>

Como se puede apreciar en el cédigo, este degttifiiaa exactamente los mismos
elementos que el descriptor de despliegue jbossxmtly que ya han sido explicados

anteriormente.

4.1.8. Empaquetando el EJB

Una vez escritos todos los ficheros necesarios lgagplicacion EJB que se esta
desarrollando es necesario ir empaquetando to@ssresursos de forma ordenada y
conjunta en los diferentes ficheros de empaquetdmigjar, .war o .ear) que se
explicardn a continuacién y que son, realmente gles se van a desplegar en los

servidores de aplicaciones.

El objetivo fundamental de la creacion de este pq&JB es el de disponer de un
recurso facilmente portable que incluya toda larmfacidon que se necesita para
realizar el despliegue de los EJB en un servidoagleaciones y poder asi, dar el
servicio que prestan los beans incluidos en eseagb@qPor lo tanto, hay que
considerar este paquete como el nucleo de la pandora de la aplicacion EJB, ya
gue es el paquete que cuando se despliega envelosehace que el contenedor, a
través de sus herramientas, cree realmente todosednirsos EJB que necesita la
aplicacion para funcionar correctamente. Estosrsesuse crearan a partir de los

interfaces incluidos en el fichero de empaquetatoienincluyen desde los objetos
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asociados a dichos interfaces, asi como los sinbskeletons y demas recursos. Por
su parte, los clientes de los beans, como es lpgedimitaran a tener solo los
interfaces remoto y home que hacen referencia &dasis, pero en ninguna caso

generan nada en la parte servidora.

Este empaquetamiento se puede realizar de formaahatilizando la herramienta
jar, o como es el caso, con la utilizacion de ladmienta de desarrollo Ant. Para
ejecutar esta tarea de empaquetamiento del figjbrr.jar de la aplicacion hay que

invocar dicha tarea con el siguiente comando:

C:\XXXX\ ant -f jposs-build.xml package-ejb

Este comando ejecuta todas las subtareas que senéren definidas mediante
etiquetas XML dentro de la tarea denominada packggencluida en el fichero
jboss-build.xml que se present6 en el apartada@ .2.1Es decir, se creara un fichero
Jar en el directorio creado para tal efecto demted directorio de trabajo. Este
fichero, por un lado, contendra el cédigo de laanisg(con los distintos interfaces y la
clase del bean) que siempre deben estar guardaddss edirectorios apropiados
teniendo en cuenta los paquetes a los que pertemstas clases, y por otro lado,
contendra los ficheros descriptores de desplieghgaexml y jboss.xml dentro del
directorio META-INF.

Ademas de estos ficheros, el fichero ejb-jar.jhigaal que el resto de ficheros de
empaquetamiento, incluye de forma automatica (parezo hecho de ser un fichero
jar) un fichero denominado MANIFEST. Este fichestaga ubicado también dentro
del directorio META-INF y su misién es simplemetigtar los ficheros incluidos en

el fichero de empaquetamiento.

4.1.9. Empaquetando el cliente

El siguiente paso en la fase de despliegue deetrdesarrollo de la aplicacion EJB

es la creacion del fichero app-client.jar corresfi@nte a la aplicacion stan-alone. Por
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lo tanto, en este fichero de empaquetamiento sendgbardar unicamente las clases
particulares que requiere el cliente para ejecuaisircomo los interfaces EJB de la
aplicacion, las clases helper, los stubs de lotabjremotos y los ficheros
descriptores de despliegue correspondientes, cdmappication-client.xml o el
fichero especifico del proveedor del servidor décapiones JBoss llamado jboss-

client.xml.

Los interfaces EJB deben estar en el fichero .\@ajue las clases clientes que hacen
las llamadas a los beans hacen referencia a dictesfaces. Ademas, hay que aclarar
qgue, si bien es cierto que los interfaces EJB seresarios en este fichero de
empaquetamiento, la clase del bean nunca lo s e hay que recordar de nuevo,
gue los clientes nunca acceden a los beans direstarsino que lo hacen a traves del
contenedor y los objetos home. Finalmente, destfjgaren los ficheros descriptores
de despliegue de la aplicacién stand-alone estiediarados solo los beans que van a

colaborar en dicha aplicacion.

Para ejecutar la tarea de creacion del ficherocéippt.jar de la aplicacion atand-

alone hay que invocar dicha tarea con el siguieoteando:

C:\XXXX\ant -f jposs-build.xml package-client

Este comando ejecuta todas las subtareas que sen&nen definidas mediante
etiguetas XML dentro de la tarea denominada packheet incluida en el fichero
jboss-build.xml que se presentd en el apartadel .2.1Es decir, crea el fichero app-
client.jar con el descriptor de despliegue apphecatlient.xml y el descriptor jboss-
client.xml extraidos ambos del directorio dd/clignbs guarda dentro del directorio
META-INF. Incluye las clases correspondientes i@nté y a los interfaces EJB de la
aplicacién web ya compilados en el directorio #byilfinalmente, incluye el fichero
de propiedades JNDI, que necesitara la aplicadiénte para conocer donde reside el

servicio de nombres.

4.1.10. Empaquetando la aplicacion WEB
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El siguiente paso en el desarrollo de la aplica&idB es la creacion del fichero web-
client.war correspondiente a la aplicacion web.eSte fichero se guardara tanto el
front-end de la aplicacion, como aquellos recuopios de los componentes EJB y
gue requiere el cliente web para realizar las Iasacomo los interfaces EJB vy los
descriptores de despliegue correspondientes.

Es importante destacar que en el caso de apli@gien entorno web que utilizan
paginas JSP también son necesarios los interfali2®ik el paquete web del cliente.
Esto es debido a que al realizarse la creaciéraddake del servlet asociada a la
pagina JSP en la primera llamada, se realiza elepoode compilacion de dicha

pagina que requiere los interfaces EJB.

De esta forma el fichero .war contendra todos tmaponentes web (JSP’s, servlets,
imagenes, etc) que estén contenidos en el direchweb del directorio de trabajo y

gue seran afadidos al fichero .war sin ninguna ficadion. Por otro lado se afiadira
un directorio WEB-INF que contendréa todos los ficiseque no son accedidos por el
browser del cliente, que son especificos de |laepmbet servidora y, l6gicamente, parte
de la aplicacion web. Ejemplos de estos ultimos Iesndescriptores de despliegue
web.xml y jboss-web.xml, ficheros de clases, copmglsts e interfaces EJB e incluso
otros ficheros .jar o descriptores de etiquetas & también pueda necesitar la

aplicacion.

Para ejecutar la tarea de creacion del fichero aliebt.war de la aplicacion web hay

gue invocar dicha tarea con el siguiente comando:

C:\XXXX\ant -f jposs-build.xml package-web

Este comando ejecuta todas las subtareas que sen&nen definidas mediante
etiguetas XML dentro de la tarea denominada pachae incluida en el fichero
jboss-build.xml que se presento en el apartadd.2.1Es decir, crea el fichero web-
client.war con el descriptor de despliegue web.gxtraido del directorio dd/web,
incluye la pagina JSP sacada del directorio /wehlidectorio de trabajo y lo incluye

en el fichero .war. Incluye el descriptor de desplie jboss-web.xml del directorio
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/dd/web, y finalmente, incluye los interfaces EJBla aplicacion web ya compilados

en el directorio /build.

41.11. Ensamblando el EAR

Finalmente, como ultimo paso de empaquetamienttralele las tareas tipicas de la
fase de despliegue de la aplicacion, esta el erlaamabaplicacion entera. El fichero
EAR (Enterprise Archive) resultado de la ejecudi@este paso recoge la aplicacion
entera, conteniendo el modulo EJB ejb-jar.jar, éduato cliente app-client.jar y el
modulo web-client.war. Ademas este fichero de emetniento incluye un fichero
descriptor adicional llamado application.xml quesldea los distintos médulos que

componen la aplicacion.

Hay que aclarar que es posible realizar el despdigqgpr separado de los distintos
modulos que componen el fichero .ear, pero esteerfic proporciona una entidad
Unica que hace mas facil su portabilidad. Por hiotaéste sera en definitiva, el
fichero que se despliegue en el servidor de aptinas con el nombre representativo

dado en fase de despliegue.

Para ejecutar la tarea de creacién del ficherootéelt de la aplicacion EJB hay que

invocar dicha tarea con el siguiente comando:

C:\XXXX\ant -f jposs-build.xml assemble-app

Este comando ejecuta todas las subtareas que senéren definidas mediante
etiquetas XML dentro de la tarea denominada asseagp incluida en el fichero
jboss-build.xml que se presentd en el apartado4.2.1Es decir, crea el fichero
Hello.ear con el descriptor de despliegue apptcatiml extraido del directorio /dd, e
incluye todos los ficheros de empaquetamiento guensuentren en el directorio /jar

del directorio de trabajo.
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El contenido del descriptor de despliegue appbeatiml, que declara todos los
modulos J2EE incluidos dentro de la aplicacion peesenta a continuacion y se

guardara en el directorio /dd del directorio déaja.

<IDOCTYPE application PUBLIC
"-//Sun Microsystems, Inc.//DTD J2EE Application 1 .3//[EN"
"http://java.sun.com/dtd/application_1_3.dtd">

<application>
<description>Application description</descripti on>
<display-name>Hello</display-name>

<module>
<ejb>hello-ejb.jar</ejb>
</module>

<module>
<java>app-client.jar</java>
</module>

<module>
<web>
<web-uri>web-client.war</web-uri>
<context-root>hello</context-root>
</web>
</module>

</application>

Como elemento mas importante a destacar del cagigeste descriptor de despliegue
de la aplicacion hay que mencionar que, a partedkiarar cada uno de los modulos
J2EE de los que se compone la aplicacion, en eldglsnddulo de la aplicaciameb

mediante el elemento <context-root> se especifiqailz del contexto asociada dicha

aplicaciénweh

Nota de seguimiento: JAR, WAR, EAR, empaquetando qu e es gerundio

Este, sin duda, es el mundo del encargado de realizar el despliegue de la aplicacion. Este es
el momento, siguiendo las instrucciones de proveedores de beans y ensambladores de
aplicaciones, de resolver dependencias externas, de especificar parametros de seguridad o
de asignar atributos de transacciones.

Y una vez hecho todo este trabajo, serd el momento de que se cree el Enterprise Archive
(EAR) de la aplicacion para desplegarlo luego en el servidor de aplicaciones. Por lo tanto, el
uso de ficheros .ear permite ensamblar distintas aplicaciones usando los mismos modulos
J2EE sin necesidad de coédigo extra y preocupandose simplemente de agruparlos
convenientemente de acuerdo a las necesidades de la aplicacion.

En el caso de la aplicacion de ejemplo se han llegado a crear hasta 4 paquetes. Un JAR para
los EJB, otro JAR para un cliente, un WAR para un cliente web y finalmente, un EAR para la
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aplicacién entera. Pero realmente, ¢ Es necesario hacer tanto paquete?. La respuesta es que
si. Como ya se comentd en capitulos anteriores cuando se hablé de los ficheros de
empaquetamiento de los médulos J2EE éste es un mecanismo que favorece la portabildad y
la reutilizacion de médulos. Ademas, son paquetes especializados en su tarea y cada uno de
ellos cumple su misién perfectamente.

Bueno, vale. Pero ahora surge la siguiente cuestion. Se admite como coherente y valida la
idea de crear un paquete EAR que se desplegara en el servidor y que ese EAR agrupe al
moédulo EJB y al médulo WAR. Al fin y al cabo, por un lado el médulo EJB contiene “cosas”
relacionadas con los EJB’s y éstos va a residir en el servidor, y por otro lado, el médulo WAR
contiene otras “cosas” relacionadas con el mundo web y también debe estar en el servidor.
Pero que pinta el cliente stand-alone en el EAR?

Si se asume de nuevo el escenario perfectamente distribuido: ¢ El mddulo del cliente stand-
alone no deberia ir en la maquina cliente y punto, sin incluirsele en el EAR? Pues no. El
cliente debe estar también en el EAR. ¢ Por qué?. Pues porque el paquete app-client.jar tiene
en su interior “cosas” que tiene sentido para el cliente y “cosas” que tienen sentido para el
servidor. Asi que, a no ser que se prefieran crear dos ficheros de empaquetamiento distintos
para distribuirlos cada uno en su sitio apropiado, no queda mas remedio que desplegar el
mismo paquete en ambos sitios.

Y aunque se opine lo contrario hay que reconocer que es una solucién bastante sencilla y
valida. Sino habria que ocuparse de unas cuantas incongruencias que actualmente se
cometen. Un ejemplo: la clase principal del cliente sélo tiene sentido en el lado del cliente y
es absurdo desplegarla en el servidor, y se hace. Otro ejemplo mas: un fichero descriptor de
despliegue, tal y como su nombre indica, es para que sea leido por el servidor de
aplicaciones en tiempo de despliegue y no tienen sentido en el lado del cliente y alli también
esta ese fichero. Uno mas: ¢Que pinta el fichero jndi.properties en el lado servidor en un
aplicacion stand-alone?. Bueno vale, ya no mas, aunque seguro que las hay. En definitiva,
demasiadas cosas de las que ocuparse.

Finalmente, si que resultaria Gtil como caso préactico y aclaratorio, el probar a no hacer el
despliegue del moédulo app-client.jar en el EAR y hacerlo sélo en el lado cliente. Asi se vera
gue pasa cuando el cliente realiza la operacion de lookup en el servicio de nombres con el
nombre légico declarado en el descriptor de despliegue. ¢Que pasa? Excepcion:
javax.naming.NameNotFoundException: HolaCliente not bound. L&gico, no hay descriptores
de despliegue del mddulo cliente en el lado servidor que permitan hacer el mapeo
correspondiente.

4.1.12. Desplegando la aplicacion

Por fin ha llegado el momento de desplegar el luksaniro del contenedor EJB del
servidor de aplicaciones JBoss. Cuando se despliegiichero .ear dentro de un

contenedor suceden las siguientes acciones:

1. Los ficheros de empaquetamiento eras, jars o wars \&rificados. El
contenedor verifica que las clases de los beassinterfaces remotos, los
ficheros descriptores de despliegue y demas compemale la aplicacion
sean validos. Cualquier servidor de aplicaciondsnaercado cuenta con
herramientas que reportan de forma mas o mendgeriee errores en fase de
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despliegue como el siguiente: “Necesita definimugtodo ejbCreate( ) en el

bean”.

2. Las herramientas del contenedor generan los olighog los objetos Home a

partir de los interfaces remotos EJB.

3. Las herramientas del contenedor generan cualgbjetooRMI-IIOP necesario
para la comunicacion remota como pueden ser lbs stios skeletons a partir

de los interfaces remotos EJB.

Para ejecutar la tarea de despliegue del ficherto.dar en el servidor de

aplicaciones hay que invocar dicha tarea con eieige comando:

C:\XXXX\ant -f jposs-build.xml deploy

Este comando ejecuta todas las subtareas que sen&nen definidas mediante
etiguetas XML dentro de la tarea denominada depioljpida en el fichero jboss-
build.xml que se present6 en el apartado 4.1.42d€ir, esta tarea lo Unico que hace
es ejecutar en primer término la tarea assembleyappgue depende de ella, y
posteriormente, copia el fichero Hello.ear desdeliedctorio jar del directorio de
trabajo a el directorio de despliegue del servider aplicaciones ubicado en el

directorio deploy.

Finalmente, hay que destacar que a partir del mtmrdndespliegue del fichero ejb-

jar.jar, incluido como se ha visto dentro del fichesar, se puede considerar que los
EJB incluidos en ese fichero estan disponibles parallamados desde cualquier
cliente. Esto es debido a que durante el desplidgua aplicacion es cuando produce
la publicacion de los interfaces home en el sistelmanombrado del servidor de

aplicaciones. Por lo tanto, en el caso particuthiegemplo, se puede comprobar como
justo después de realizar el despliegue el objeiméidel bean del ejemplo esta

publicado en el servidor de nombre. Para comprobbhdsta con abrir la JMX
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Consolé del servidor JBoss, acceder al servicio JNDIViedepntro ya del servicio
invocar al método list () que proporciona unaavisbn las entradas de los recursos

enlazados en el sistema de nombrado.

Para acceder a la consola JMX de servidor JBost& ki introducir en un
navegador web la URL de la pagina de bienvenidaelfidor:_http://localhost:8080

y una vez alli pinchar en el link JIMX Console. Gwente, para poder ver la JIMX
Console debe estar arrancado convenientementeval@ede aplicaciones, si no lo
estaba ya. Y finalmente, recordar que el desplielgulas aplicaciones puede hacerse
en caliente, es decir, sin necesidad de volveraaremcar el servidor cuando haya que

hacer un nuevo despliegue.

En la siguiente figura se muestra el aspecto quiigdener el arbol JNDI del
servidor de aplicaciones, después de llevar a ebespliegue de la aplicaciéon del
ejemplo, incluyendo la nueva entrada de acuerdosadéscriptores de despliegue

suministrados.

Initial context

JNDI client code  |-—--— ==

Printer Service

Printers
User Information

Files

* JMX Console es la consola de gestionfaeheworkJava Management Extensions que permite
definir componentes conectables o MBeans (Manageath® que dan servicio a la arquitectura JBoss.
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Figura 9: Namespaces para JNDI

Nota de seguimiento: este ya no es mi problema, per o interesa

Como se acaba de ver en el apartado de despliegue de la aplicaciéon, una vez incluido el
fichero .ear en el sitio adecuado del servidor de aplicaciones se desencadenan una serie
importante de acciones realizadas por las herramientas del contenedor. Se verifican ficheros,
se publican nombres, se crean objetos y lo que mas preocupa, porque se habia quedado en
el tintero: se crean los stubs y los skeletons.

Ahora si es el momento de responder a la pregunta: ¢Cémo llegan los stubs al espacio de
direcciones del cliente, si resulta que éstos los crea el contenedor en tiempo de despliegue,
una vez hechos ya los empaquetamientos? Obviamente la pregunta tiene todo el sentido del
mundo y mas teniendo en cuenta que cliente y servidor pueden residir en maquinas
diferentes. La respuesta se basa en dos posibles soluciones. En primer lugar se pueden
copiar manualmente los stubs a la maquina del cliente una vez generados por el contenedor,
o por el contrario, podemos confiar en la descarga dinamica de clases. Como ya se avanzo
en una nota de seguimiento anterior el protocolo JNP, propietario de JBoss, es el secreto
para solucionar esta circunstancia. Cuando el cliente utiliza este protocolo JNP para el
servidor de nombres, los stubs son automaticamente transferidos al cliente como parte de la
ejecucion del método lookup( ) realizada por el cliente.

Asi de simple, los stubs y skeletons se generan en tiempo de despliegue en el servidor y se
envian al cliente para que este Ultimo no se tenga que preocupar de distribuir esos objetos y
se olvide completamente de todos problemas relacionados con las conexiones de red en las
llamadas remotas.

Enhorabuena, se han terminado todos los pasos en el desarrollo de una aplicacion distribuida
utilizando la tecnologia EJB. Ahora solo queda ejecutar y se podra hacer distribuyendo o sin
distribuir, con sistema de nombrado local o global, con cliente stand-alone o cliente web,
como se quiera. Se han tocado todos estos temas y se esta en disposicion de ponerlos ahora
en practica. Lo Unico que se requiere para que todo funcione y se reciban los resultados
esperados es haber seguido las explicaciones del ejemplo, haberlas entendido, tener una
perspectiva global y clara de lo que se esta haciendo y como no, tener esa pizca de suerte
gue nunca esta de mas. Animo que solo es el primer ejemplo.

4.1.13. Ejecutando Hola Mundo!!

Por fin ha llegado el momento de la verdad. Ahdrsses podran ejecutar las
aplicaciones cliente y comprobar que los compomsekt#B desplegados funcionan
correctamente. La Unica complicacion en este page $or la necesidad que tiene la
aplicacion cliente stand-alone, y solo ella, de caatidad importante de clases que
den soporte a las operaciones de comunicacion.niisteo problema no existe en el
caso del médulo cliente web o incluso en el modiiB, ya que ambos residen en la
misma maquina que el servidor de aplicaciones JBgssasume que todas las clases
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antes mencionadas se encuentran correctamentguadfas ya en el variable de

entorno classpath.

Por lo tanto, a continuacion se veran por sepdesioaracteristicas particulares en la
ejecucion de cada uno de los clientes.

4.1.13.1. Ejecutando el cliente stand-alone

Como ya se ha comentado, el cliente stand-aloniferente, bien porque realmente
se encuentre distribuido en una maquina distintadolede esta el servidor de
aplicaciones JBoss, 0 bien porque a pesar de reeitila misma maquina
conceptualmente se considera fuera del mismo. PBotahto, requiere de un
tratamiento especial. Necesita conocer y tenersac@®r ejemplo, a las clases JNDI
de JBoss, a las clases que permiten la descargaidan de los stubs, a los protocolos
de red involucrados en la comunicacidon remota kisoca las clases de la API de la
tecnologia EJB.

Por todos estos motivos se necesita, a la horgedetar el cliente stand-alone, de la
ayuda de la herramienta Ant. Para ejecutar la t@eegjecucion del cliente se utiliza

el siguiente comando:

C:\XXXX\ant -f jposs-build.xml run-client

Este comando ejecuta todas las subtareas que sen&nen definidas mediante
etiquetas XML dentro de la tarea denominada ruentlincluida en el fichero jboss-
build.xml que se presento6 en el apartado 4.1.42ld€ir, esta tarea ejecuta utilizando
la maquina virtual Java mediante el comando javddse HolaClient que pertenece
al paquete app-client.jar ubicado en el directdjay del directorio de trabajo.
Ademas, para dicha ejecuciéon amplia la variablssgath con todas los ficheros .jar
incluidos en al directorio /client del directoridE de la instalacion de servidor de
aplicaciones JBoss. Por lo tanto, la aplicacionralsd que tendrd acceso a clases
empaquetadas en ficheros .jar como jnp-client.jgvoss-j2ee que tienen las clases

comentadas anteriormente. Obviamente, este essel gaticular para el ejemplo
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propuesto, en el que ya se sabe que el clientirdesn la misma maquina donde esta
el servidor de aplicaciones, pero ese elemento pathbiara en cualquier otra

circunstancia.

Finalmente, hay que destacar que tanto los inesf&JB del componente como el
fichero de propiedades jndi.properties se encuenya dentro del paquete app-
client.jar, por lo que al ejecutar con java la el&®laClient desde el propio paquete

€S0S recursos son accesibles.

En el lado cliente, una vez ejecutado la aplicacidmue se debe visualizar en la
consola de comandos desde la que se lanz6 la naagirinal Java debe ser la

siguiente secuencia:

[java] Hola Mundo!!

En el lado servidor, una vez ejecutado la aplicgdié que se debe visualizar en la

consola ddéog del JBoss debe ser una secuencia similar a lgesigu

00:31:30,218 INFO [STDOUT] ejecutando ejbCreate()
00:31:30,238 INFO [STDOUT] ejecutando hola()

Como se puede apreciar el contenedor en primer llagaa al método create( ) del
bean para posteriormente llamar al método hola( ).

4.1.13.2. Ejecutando el cliente web

La ejecucion de este cliente es mucho mas sencidda del cliente stand-alone. Para
ejecutar en este caso basta con utilizar un nawvegadb, tener obviamente el
servidor de aplicaciones JBoss arrancado correataneoner la siguiente URL:

http://localhost:8080/hello/index.jgpvoila!!
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El lado cliente en este caso se conecta via HTT9eraldor, solicita la descarga de
una pagina dinamica HTML que genera la pagina J8Bualiza en su navegador el

siguiente resultado:

wplorer =10 x|

‘3 Ejemplo Hola Mundo - Micrasoft Internet E

File Edit WYiew Favorites Tools Help |ﬁ
<aBack + = - 3 (4] | Dhsearch [GFavorites GliMedia o4 *

Address [ €] http:flocalhost:8080/hella x| @G | Links *

Saludo

El salude: Hola Mundaoll, es el string dewvuelto por el ETE.

I@ Darie l_ l_ l_ Local intranet o

Navegador con resultado

En el lado servidor del cliente stand-alone lo gqaedebe visualizar en &g del

servidor de aplicaciones JBoss debe ser una seaugagtante similar a la anterior.
Esto se debe, obviamente, a que ambas aplicad@oes uso del mismo bean. Sin
embargo, hay que mencionar que puede darse ebleagoe no se ejecute el método
ejbCreate( ). Esta situacion se puede dar si cuahddiente hace la llamada al
meétodo hello( ) del bean, éste ya estuviese creRdoejemplo si se ha ejecutado
previamente el cliente stand-alone y aun el codi@neo ha ejecutado el método

ejbRemove().

00:38:10,536 INFO [STDOUT] ejecutando hola()
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5. Profundizando en la arquitectura EJB

Bienvenidos al mundo real del desarrollo de apiwees distribuidas utilizando la
tecnologia EJB. Hasta este momento se han senta@® hases suficientemente
sélidas que permitiran al lector seguir profunddmmen todo el conocimiento que aun
no se ha tratado de esta tecnologia de sistematbhuldos. Hasta ahora se ha
planteado un ejemplo practico bastante simplecqu® ya se dijo, pretendia ser mas
didactico que representativo. Es hora de empezastadiar problemas mas

cotidianos, reales y, por lo tanto, irremediableraenas complicados.

Para ello serd necesario saber, no s6lo como sat&jena aplicacion distribuida

sencilla, sino que sera necesario saber, por efengple tipos de EJB’s define la
especificacion EJB para elegir el que mejor se tedaplas necesidades de la
aplicacién, saber de qué servicios se puede agravean desarrollador de

aplicaciones distribuidas y quien los debe gestjosaber qué tecnologias de las
existentes en la distribucion J2EE es necesariocawren profundidad para utilizar
€so0s servicios, o finalmente, saber como se implaan®do esto en un servidor de

aplicaciones como JBoss.

5.1. Tipos de componentes EJB

La especificacion de la tecnologia EJB define tiigss basicos de beans: beans de
sesion, beans de entidad y los beans manejadom@usaje. Sin embargo, en un
primer momento nos vamos a centrar en los dos pwBngpos incluidos desde la
especificacion EJB 1.1. La especificacion EJB 2étgrior, incluyo el soporte a los
beans manejados por mensaje pero su estudio sengoabapéndice que se encuentra

al final del libro.

Por lo tanto, este capitulo y los siguientes séraegm en el estudio de estos beans. Se
hablara de los beans de sesion que representa@spsoo tareas que actlan como
agentes que realizan tareas en beneficio de laaapin cliente y de los beans de

entidad que contiene los datos que necesita ega@ph y que proporcionan los
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meétodos de acceso a los mismos. Efectivamentestesie que se va a estudiar a
partir de hora. A partir de ahora se pretende piar en la tecnologia de EJB, ya
no esta de mas aclarar, que el estudio que secha de los EJB hasta este instante
ha sido un estudio, extenso si se quiere, peram@ssuperficial de lo que es la
tecnologia. La aplicacion del ejemplo era una apitn supremamente sencilla que
utilizaba un Unico bean y del tipo mas simple pegitle sesion y sin estado). A partir
de ahora se verad como, légicamente, las aplicazioeguieren de la existencia de
mas de un bean, que estos colaboran entre si yadamas, se requieren de distintos

tipos de beans.

De esta forma cuando construyamos aplicacioneshdigtas con tecnologia EJB
crearemos muchos beans, cada uno representandmcepto diferente de la logica
de negocio. Cada concepto del negocio quedara aasarflejado como un bean de
entidad o de sesion y se elegira ese tipo de basénbose en lo que se espera que
haga. Por ejemplo, un bean denominado "Cliente" rgpeesente el cliente de un
servicio particular contendra informacién que dseepersistente (como su nhombre y
su numero de cuenta bancaria) y seria un buendaoda ser un bean de entidad. Por
su parte, un bean denominado "BuscadorCliente®',byisca determinados clientes
gue cumplen ciertas caracteristicas, se acercartbashas a un bean de sesién, ya que
en este caso, el bean no requiere informacién gba der mantenida entre distintas

interacciones de clientes.

A continuacion se estudiaran mas en profundida@ camb de estos tipos de beans
para ver sus caracteristicas principales y se popo ejemplos concretos que
muestren sus aspectos mas importantes. Pero errplugar se estudiaran los
servicios que el propio contenedor EJB proporci@ndos beans y que son
aprovechados por los distintos tipos de beans g@tecionar los problemas que se

encuentran durante su desarrollo.

5.2. Servicios de los beans gestionados por el cont  enedor

Como ya se ha comentado anteriormente, el contenEdB en su papel de

middleware, es quien manejara la gestion de resur$m persistencia, las
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transacciones, la concurrencia y el control de ssccke forma automatica para los
Enterprise JavaBeans. A continuacion se realizaréstudio mas en detalle de cada

uno de estos servicios que proporciona el contenedo

5.2.1. Gestion de recursos

Uno de los primeros problemas con los que se etreuenalquier desarrollador a la
hora de implementar un Enterprise JavaBean esoblgma de la escalabilidad. Es
decir, el mantener el mayor grado de eficienciaséericio cuando el niamero de

clientes aumenta.

Para solucionar este problema surgen una seriedienas que se pueden poner en

practica como las siguientes:

1. Pooling: La utilizacién del concepto gmol tiene dos vertientes diferentes.
Por un lado epooling de recursos permite reutilizar varios recursosao
pueden ser conexiones a bases de datos, pararseedmdos por distintos
clientes, Y por otro lado, @loolingde instancias, que permite que los mismos
objetos sean utilizados por diferentes peticioeggando asi la creacion de
nuevos objetos para cada peticion. poslsde instancias han sido utilizados
desde los inicios de Java. Se trata de definir gpa@o en memoria para
varios objetos, de tal forma que en vez de tenerimggtanciar un objeto cada
vez, podemos reutilizar las instancias existentes|@ool. Esto conlleva un
mayor consumo de memoria pero ofrece una mayocidad. Ademas, hace
trabajar menos al recolector de basura, con lolaumeejora de resultados es

bastante notable.

2. Activacion y pasivacion: la gestion de la activaci la pasivacion permite
almacenar valores de un objeto en memoria secangara luego poder
recuperarlos. La pasivacion es el proceso de gadadn a disco, u otro
soporte como una base de datos, de aquellas iranenos recientemente
usadas (Least Recently Used o LRU, aunque es posi#pecificar otra
politica de liberacion dependiendo del servidoragidicaciones) cuando el

numero de instancias del bean requeridas por iestes es mayor de las que
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puede soportar glool. Este proceso se puede dar, bien porque se amaba |
memoria o porque se ha llegado al limite de inganmaximas configurado
en el descriptor de despliegue. Al proceso comtisgile llama activacion, y se
produce cuando un cliente llama a un método desan He sesion con estado
asociado y éste se encuentra en estado de pasivaci@ando se vayan viendo
los distintos tipos de beans, y mas especificanleatbeans de sesion con y
sin estado, se comprobara como estos mecanisnies®n sentido para los

beans de sesidon con estado.

3. Balance de carga: la utilizacién de este tipo d@oaes permite distribuir las
distintas peticiones a elementos con menor cargaatd@jo para mejorar la

escalabilidad de la aplicacion.

4. Clustering: el empleo de clustering permite el dsovarios servidores de

aplicaciones para repartir la carga.

5.2.2. Persistencia

La persistencia es un mecanismo que consiste atmglcenamiento en memoria
secundaria del estado de los objetos que parti@pama aplicacion. Como memoria
secundaria puede entenderse cualquier dispositeszoalthacenamiento fuera de
memoria, como ficheros en disco y en la mayor padetéos casos sistemas gestores

de bases de datos.

Una de las principales aportaciones de la tecr@l&JiB es que el mecanismo de
persistencia puede ser delegado en el propio cedverEJB para que él mismo se
encargue de gestionar el almacenamiento. De este feesulta mucho mas sencilla
para los desarrolladores la gestion de los dates maneja la aplicacion. El

desarrollador se despreocupa en gran medida ddaddgica de consulta, insercién,
modificacion, recuperacion y borrado de los datpg antes soportaba el codigo de
sus aplicaciones. Sin embargo, esta facilidad guneldo el contenedor trae consigo,
como es logico, ciertas implicaciones como pueddaseecesidad de que el modelo

de objetos de la aplicacion coincida con el modelacional de los datos de la base
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de datos. Es evidente, un servicio de persistasiigequiere de la existencia de una
relacion directa o mapeo logico entre atributosodgtos y campos en la base de

datos para funcionar.

En cuanto a la propia especificacion EJB, hay aqegirdjue uno de los tipos que se
definen en ella, los beans de entidad, son objgtms controlan su persistencia.
Ademas, dentro de este tipo de beans, como se naés adelante, habra dos
posibilidades: los beans que gestionan su propraispencia o Bean Managed
Persistence (BMP) y los beans que delegan esanaeaiel contenedor, es decir,

Container Managed Persistence (CMP).

5.2.3. Transacciones

Las transacciones dividen una aplicacion en unucajde unidades de trabajo
atomicas o indivisibles y evitan interferenciasrengéstas y otros procesos. Este
mecanismo aplica a multitud de campos dentro degknieria de aplicaciones, desde
procesos de negocio con una alta interdependesia loperaciones interpretadas
como atomicas en bases de datos. Por lo tantontdueh desarrollo de cualquier
proceso software es importante saber si la l6gieanégocio que éste gestiona

requiere o no de transacciones.

Por ejemplo, en cualquier aplicacion de reservgrmeluctos, es necesario que la
operacion de seleccion de la reserva siempre veym@aniada de la operacion de
pago por dicha reserva, conformando ambas opeexcioma Unica transaccion. Esta
situacion es absolutamente logica, ya que si sgupse un fallo en la operacion de
pago después de realizar la operacion de selegainla seleccién del producto no
se ejecutase el roll-back pertinente, entoncesisarea en un estado inconsistente de

la aplicaciéon entre la seleccién y el pago.

Por lo tanto, cualquier aplicacion que vaya a regue transacciones, necesitaria

cumplir con una serie de propiedades conocidas &@GiD:

1. (A) Atomicidad: El trabajo de los componentesesdiza en su totalidad o

no se realiza.
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2. (C) Consistencia: Ante fallos en el sistema satane la coherencia de los
datos.

3. (I) Isolation: Cada transaccion es auténoma yepzEuta de forma
independiente al resto.

4. (D) Durabilidad: Los resultados de las operagsopermanecen a pesar de

producirse fallos.

Por todo esto, resulta fundamental saber si unepmen su légica de negocio
requiere que un conjunto de tareas se ejecuten aamaounica unidad. Como

respuesta a esta necesidad aparece la gestibmrdmdciones de la J2EE o Java
Transaction API (JTA).

Con la APl JTA se permite a las aplicaciones aacadé&ransacciones de forma
independiente de la implementacion. Para consegs@& independencia de
implementacion JTA, al igual que muchas otras &BE la distribucion J2EE que se
basan en la definicidbn de interfaces, especificacamunto estandar de interfaces
entre un gestor de transacciones y las difereraeeg implicadas en un sistema
transaccional distribuido. Estas partes implicademn la propia aplicacion

transaccional, el servidor J2EE y el gestor quetrotan el acceso a los recursos

compartidos o transaccionales.

El servidor de aplicaciones J2EE sera el encargiddmplementar el gestor de
transacciones mediante el Java Transaction Serdd&). Sin embrago, una
aplicacion transaccional nunca llama directamentaétodos JTS, en su lugar se
utilizan los métodos proporcionados por los intefa JTA que posteriormente
delegaran en rutinas implementadas en JTS. JTSifisspda implementacion de un
gestor de transacciones que soporta JTA e implemkntversion Java de la
especificacion OMG Transaction Service 1.1. Aderdd§ proporciona los servicios
y funciones de gestion requeridos para soportdetaarcacion transaccional, gestion
de recursos transaccionales, sincronizacion y gapan de informacion especifica

de una instancia transaccional.

Las transacciones JTA son transacciones planadgasno se permite la anidacion

de transacciones o transacciones hijas. En otrabrpa, una instancia no puede
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empezar una nueva transaccion hasta que la tradsaotterior no haya terminado.
Ademas, estas transacciones simplifican el desamlel las aplicaciones al liberar al
proveedor de componentes de la aplicacién de taagale recuperacion ante errores
y programacién multiusuario. La plataforma J2EE ej@md implicitamente muchos
de estos detalles transaccionales, y también sargaré de la coordinacion entre
multiples gestores transaccionales o de la prop@gate informacion especifica de

una instancia determinada.

En definitiva, con la APl JTA se tiene acceso adazciones que pueden implicar a
multiples componentes y gestores de recursos. d@amarcar una transaccion JTA,
una aplicacion deberia invocar los métodos begirgoinmit( ) y rollback( ) del

interfaz javax.transaction.UserTransaction cuyal@mentacion es quien permitira

creary gestionar esas transacciones.

Para implementar las transacciones JTA los digimwdulos software tienen

diferentes formas de acceder al objeto javax.tdimsaUserTransaction. De esta
forma, los componentes web, al no estar disefiadas ger transaccionales, suelen
delegar el trabajo transaccional en los EJB gualique los clientes stand-alone, que
dependen de su contenedor para tener acceso ola® teansacciones, pero que
también suelen delegar en los EJB’s. En definits@n los propios EJB los

encargados de gestionar las transacciones biesipoismos (a través del método
EJBContext.getUserTransaction( )) o delegando assaten el propio contenedor
EJB.

Por lo tanto, para el caso especifico de los EngergavaBeans la especificacion EJB

define dos tipos de transacciones:

1. Gestionadas por el propio componente: este tipaieezique la aplicacion que
guiere manejar transacciones cree el objeto traiisgcrealice el arranque
explicito de la misma (begin) y que, finalmentetdamine (commit / roll-
back).

2. Gestionadas por el contenedor: en este caso elereddr sigue las

instrucciones del descriptor de despliegue indisguar el ensamblador de
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aplicaciones, liberando asi de trabajo al proveattorcomponentes de la

aplicacion.

Finalmente, hay que aclarar que un componente maepusar los dos tipos de
transaccion a la vez. Los componentes entidad pakden usar transacciones
gestionadas por el contenedor y el proveedor deponantes de la aplicacion
decidira qué tipo de transaccion utilizara un congmbe de sesidn a través del

descriptor de despliegue EJB

5.2.4. Concurrencia

La programacion concurrente permite la ejecuciomdéiples hilos de ejecucion o

threads en Unico programa. Esta caracteristica haeeeste tipo de programacion
resulte bastante util en la implementacion de &sisios que residiran en la parte
servidora de cualquier aplicacion en un entorndridisdo. Con este tipo de

programacion se favorece el desarrollo de codigenteante, es decir, cédigo que
puede ser compartido por varios procesos. Adenaagprdgramacion concurrente
ayuda a la escalabilidad del sistema, es decia, eahtidad de clientes que puede
acceder al sistema ya que permite, por ejemplougaanisma instancia de un objeto

sirva a multitud de clientes.

Sin embargo, la programacion concurrente se compliando los diferentes hilos de
ejecucion deben interactuar entre si por las pesilriteracciones entre ellos. Por lo
tanto, se debe recurrir a mecanismos de sincradizague permitan ejecutar de
forma segura y correcta a dichos hilos. Esa eadérr por la que la programacion
concurrente requiere técnicas de programacion adaszcomo bloqueos, recursos

compartidos o sincronizacion.

Finalmente hay que decir, que la especificacion H8&rmina que sea el propio
contenedor EJB quien realice la gestion de la aoecaia, liberando al desarrollador
de esa dificil tarea. Para ello la especificacidB,Esiguiendo la misma filosofia que
Java emplea en otras tecnologias, propone limitdesarrollador las tareas que le

resultan mas complicadas, como seria la de laiéreagplicita de hilos que luego se
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deberia preocupar de sincronizar. En su lugar segale todas esas tareas de
sincronizacion en el contenedor EJB que impleménias mecanismos necesarios

para conseguir la concurrencia.

Por lo tanto, la especificacion EJB determina quaos$ los tipos de beans sigan un
modelo de ejecuciésingle-threaded de hilo Unico, es decir, que distintos clientes
no pueden compartir una misma instancia de un begesar de que en realidad
puedan admitir codigo re-entrante. Esta limitaciés debida a dos razones
fundamentales. En primer lugar, si se quiere amtteuna misma instancia para
distintos clientes, hay que implementar betlmead-safe(o beans que implementen
mecanismos como regiones criticas para gestionemraurrencia) que son bastante
complicados. Este hecho no favorece una de lasipailes mejoras que pretende la
especificacion EJB como es la de un rapido desarde las aplicaciones. Ademas,
este tipo de cdodigo se convierte, finalmente ydiela su dificultad, en una fuente

constante de errores.

Y en segundo lugar, este tipo de implementacionnsahiplesthreadsde ejecucion
accediendo a la misma instancia de un bean, hasdaqgestion de transacciones
realizada por el sistema de transacciones asoelatlintenedor EJB se convierta en

una tarea casi imposible.

Sin embargo, el hecho de que la especificacion d&lBrmine que modelsingle-

threadedpara cualquier tipo de bean, puede llevar a ciaigylicacion de medianas
dimensiones a ofrecer un rendimiento cadtico. Bt motivo, lo que promueve la
especificacion es que el contenedor EJB utilicentdiégs instancias de un mismo bean
para dar servicio a distintos clientes. De estan&oifos clientes no deben ser
procesados de forma secuencial sino que puedearm@sis un servicio de forma

concurrente.

5.2.5. Seguridad

Uno de los mayores retos que afronta cualquiercagbn distribuida es el de la
seguridad. Existen distintas razones para restrgigicceso a los clientes o0 usuarios a

las aplicaciones. Por ejemplo, se puede quereegeptuna vista, o partes de la
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misma, de la posibilidad de acceso directo porepde un determinado cliente.
También se puede querer gestionar el registro ttradena la aplicacion, o querer
realizar una gestion de usuarios dividido por rofgsipos y dominios. Incluso se
puede necesitar gestionar el control del flujo deusuario a través de la aplicacion.
En todos estos casos es necesario realizar unstkttacontrol de la seguridad en la

aplicacion.

Por lo tanto, cualquier aplicacion debe cumplir $aguientes requisitos en cuanto a

seguridad:

1. Integridad: debe garantizar que los recursos (deatws, mensajes 0 Sus
componentes) no han sido alterados.

2. Autenticacion: debe garantizar que una entidads¢mer o sistema) es quien
dice que es.

3. Autorizacion: determina los privilegios asociadasa determinada entidad.

4. Confidencialidad: debe garantizar que elementoswurtorizados no pueden
acceder a determinados recursos.

5. No repudio: debe garantizar que una entidad puedhzar su trabajo si

cumple las condiciones para hacerlo.

Existen distintas metodologias relativas a la sdgdr Por un lado, esta la
metodologia declarativa. La especificacion J2EEndefin modelo de seguridad
simple para EJB’s y componentes web basado en Ed&s metodologia se basa en
la API Java Authentication and Authorization Seevi€JAAS) y define en el

descriptor de despliegue del componente la infoibnade seguridad que especifique
el proveedor de componentes de la aplicacion. Eefesna, en la especificacion de
EJB, de nuevo es el propio contenedor quien fadiditgestion de autenticacion y
autorizacion utilizando la forma declarativa. Sensidera declarativa ya que se
describen roles y permisos usando el descriptaledpliegue XML, en vez de incluir
toda la informacién de seguridad dentro del propiomponente como hace la

siguiente metodologia.

Y por otro lado, esta la metodologia programatioa qicluye toda la l6gica de

seguridad dentro del propio componente. En este lmseguridad no puede ser
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afiadida al componente de forma independiente dégsca de negocio y, por lo
tanto, no puede ser descrita utilizando el modeldadativo. Esta metodologia hace
uso de las APIs de seguridad de la plataforma &ApEcificadas por el proveedor de

componentes de la aplicacion.

Sin embargo, la especificacion EJB aboga por defehi servicio de seguridad
declarativo basado en roles que permite contrélaceeso de los clientes a recursos
en dos pasos: autenticacion y autorizacion. A naation se explicaran mas en

detalle cada uno de estos pasos:

1. Autenticacion: la autenticacion es un proceso cqréfiea la identidad de un
usuario, dispositivo o0 cualquier otra entidad dentle un sistema.
Habitualmente es un prerrequisito para permitacgleso a los recursos de un
sistema. La especificacion define el conceptguiecipal como la identidad
gue adopta una entidad como resultado de la acaéerin. Para ello define el

interfaz java.security.Principal.

2. Autorizacion: la autorizacion es el proceso queadieel acceso de una entidad
de seguridad grincipal a un método o recurso. La autorizacion se bada en
identificacion, que permite el reconocimiento de @mtidad en un sistema y
la autenticacion. Por lo tanto, la autorizacionidesi el principal asociado a
la peticion pertenece al rol de seguridad asocibdorol no es mas que una
agrupacion de usuarios o clientes definidos pateshrrollador (es decir, por
el proveedor de componentes de la aplicacion oepa@nsamblador de la
aplicacion). En fase de despliegue, el encargadonmdemo, asociara o
mapeara cada rol a un grupo de identidadesnzipals en el propio entorno

de despliegue.

Sin embargo, la fase de autenticacion tiene ciergricciones. No puede
autenticarse umrincipal ante un contenedor EJB. El servicio de autenticadiel
servidor J2EE trabaja con usuarios J2EEe(3 y no tiene ningun conocimiento
acerca de los usuarios del sistema operativo.dPgue hay dos tipos de usuarios que

provienen de dos mecanismos de seguridad que gspamados y considerados como
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dosrealms (esferas 0 mundos) diferentes. Ademas, un beatlepamgtenticarse ante
un recurso directamente o a través de su contesedan establezca el proveedor de
componentes de la aplicacion. En este ultimo casel eencargado de realizar el
despliegue quien especifica la informacion de aidgaeion para cada referencia a un

recurso.

Finalmente, hay que decir que la APl JAAS defineghinosubjectpara representar
la fuente de una peticidn de un recurso por patearé entidadSubjectes la clase
central del JAAS y representa la toda la informaaé una entidad como un usuario
o un dispositivo. Durante el proceso de autenticael objetosubjectes rellenado
con losprincipals o identidades asociados. Es importante tener entaugue un
subjectpuede tener distintggrincipals Por ejemplo, un usuario puede tener como
principals el nombre (alejo), su DNI (01182811) oumernamgabarrera), todos ellos

permitiéndole distinguirse de otresbjects

5.3. Servicios del contenedor en JBoss

Hasta este momento no se han tenido que utilizasdovicios del contenedor como la
persistencia, la concurrencia, las transacciorgscontrol de acceso, sin embargo, la
especificacion EJB utiliza el mismo mecanismo datio para indicar como se

manejan todos estos servicios que el que utilipaba definir el tipo de los beans o

los interfaces EJB’s de los mismos.

Este mecanismo descriptivo se basa en el uso degusiptores de despliegue XML.
Estos descriptores de despliegue, como se hahasta ahora, describiran el tipo de
bean (si es de sesion o de entidad) y las claselmsipara el interface remoto, home y
la clase del bean. Sin embargo, para los servigies proporciona el contenedor,
debido a que el contenedor es especifico del pdovee que aporta soluciones ad-
hoc, se necesitara de un descriptor también espmediél proveedor. Este descriptor,
por tanto, se utilizard para especificar los atdburansaccionales de cada método del
bean, qué roles de seguridad pueden acceder ane&ddo (control de acceso), y
finalmente, si la persistencia del bean de entg&lEd manejada automaticamente o

sera manejada por el bean. Como es logico y bibitisa estas alturas, tanto los
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ficheros descriptores de despliegue estandar dejoajl) como los especificos del
proveedor (en el caso de JBoss, el fichero jbods senempaquetaran en un fichero

denominado ejb-jar.jar.

Este fichero ejb-jar.jar, puede ser desplegado walquier contenedor EJB que
soporte la especificacion EJB. De esta forma, cmamd bean es desplegado en
cualquier contenedor EJB, su descriptor de despiegspecifico es leido desde el
fichero para determinar como manejar el bean enptiede ejecucion. Por lo tanto,
cuando un bean es desplegado dentro de un conteeédontenedor conocerd cémo
seran manejadas las transacciones, la persistmeilacaso de los beans de entidad, y
el control de acceso. La persona que despliegae@h lusa esta informacion y
especificara informacion adicional para proporcitmal bean estas facilidades en

tiempo de ejecucion.

Finalmente, hay que recordar que la persona quplieigs el bean mapeara los
atributos del descriptor de despliegue al entorab cdntenedor. Esto incluira el
mapeo de la seguridad de accesos al sistema dedsehdel entorno, afadir el bean
al sistema de nombrado del contenedor EJB, denm@syvek que el desarrollador del
bean ha finalizado su despliegue el bean estapbrdlde para que lo utilicen las

aplicaciones cliente y otros beans.

El estudio detallado de cada uno de los elememjoeralos en los descriptores de
despliegue por el servidor de aplicaciones JBosgesdizard segun se vayan
necesitando durante la realizacion de los ejenqplesse propondran en los siguientes
capitulos. Son en esos ejemplos en los que vedinw® de los elementos XML que
se deben incluir en los descriptores de despliegugar.xml, jboss.xml o jbosscmp-

jdbc.xml, este ultimo para el caso de los beansrdielad CMP, como se vera mas
adelante. Cada uno de esos elementos ayudararer @égéfcomportamiento de los

diferentes beans de acuerdo a los servicios quemiona el contenedor.
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6. Beans de sesién

Los bean de sesion representan un proceso o tareae realizan en beneficio de la
aplicacion cliente. Los beans de sesion se encalgaasolver la l6gica de negocio de
la aplicacion. Se podria decir que cada métodoeomhd en un bean de sesion
resolvera un caso de uso de la aplicacion. Losshdansesion podrian usar otros
beans para realizar tareas o acceder directamdyateea de datos. Por ejemplo, puede
haber un bean de sesion que haga ambas cosagjigigfiode un método que usa
otros beans para realizar una tarea y un método ugae JDBC para acceder
directamente a una base de datos. Ejemplos tiged®ans de sesion podrian ser un
Control de Usuarios, un Gestor de Precios o unrGbdé Sanciones de Trafico para

el carné por puntos.

Los beans de sesidén son usados para manejardeacitibpnes entre entidades y otros
beans de sesion, para acceder a determinadosagcyrgeneralmente para realizar
tareas en beneficio del cliente. Los beans de rsest son objetos del negocio
persistentes como lo son los beans de entidad.epi@gentan datos en la base de
datos. Los beans de sesion se podrian correspoadda parte controlador en una
arquitectura modelo-vista-controlador porque est@zapsulando la I6gica de negocio

de una arquitectura de tres capas.

Dentro de la especificacion EJB se pueden encodtsrtipos de beans de sesion:
State Less Session Bean (SLSB) o beans de sesi@stsido y State Full Session
Bean (SFSB) o beans de sesién con estado. Los Heassion sin estado configuran
métodos de negocio que se comportan como procedosig que operan solo sobre
los argumentos que se les pasan. Ademas, los bbeastado son temporales y como
su nombre indica no mantienen el estado del negotie distintas llamadas. Por su
parte, los beans de sesion con estado encapsulagida del negocio y el estado

especifico de un cliente. Los beans con estadoesintpntienen el estado de negocio
entre distintas llamadas al método, mantienen flarrimacion en memoria y no la

hacen nunca persistente.
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Una vez visto que existen dos tipos de beans dénseseria conveniente hacer un
estudio mas profundo de las situaciones en lasegudta necesario utilizar uno u otro

tipo en las aplicaciones EJB.

6.1. Bean de sesion con o sin estado?

A la hora de elegir el tipo de bean de sesion ndasumdo a las necesidades de la
aplicacion que se esta desarrollando es convenpartéearse una serie de peguntas
genéricas que ayudaran a decidir cual es la mpmén. Algunas de dichas preguntas

pueden ser las siguientes:

1. ¢Cuantas invocaciones requiere un proceso de megisli bean para
completar el servicio que de €l se espera? Es,denjrque saber si el bean
requiere o no el mantenimiento de un estado coaviersal. O lo que es lo
mismo, con la ejecucién de una Unica vez del pmdesnegocio se consigue
toda la funcionalidad esperada o es necesario lamsivas llamadas al

proceso de negocio.

2. ¢Un mismo cliente puede ser atendido por distimstancias de un mismo
bean? Es decir, hay que saber si un cliente epéndiéente de la ejecucion de
proceso. O lo que es lo mismo saber si el procesdmidel bean es

transparente para el cliente.

3. ¢Una misma instancia de un bean puede ser utiladanultiples clientes?
Es decir, hay que saber si la ejecucion de prodgeswegocio es independiente
del cliente que la requiera o no. O lo que es lemmi hay que saber si el
cliente es transparente para el bean.

4. ¢El proceso de negocio del bean sera accedido pgdlaaplicaciones en
entorno web, solo por aplicaciones stand-alone o gmobos tipos de
aplicaciones? Es decir, hay que saber si el beadepa no aprovechar, por
ejemplo, las facilidades de objetos como el de l¢ésec HttpSession para

gestionar las sesiones en el caso de aplicacionesterno web.
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5. ¢El bean hace uso de recursos que también hayegtiergir? Es decir, hay
gue saber si el bean va a requerir o no de unaddtg proceso de negocio
extra para gestionar recursos. O lo que es lo misivg® va a necesitar, 0 no,
la ayuda del contenedor EJB con la gestion, queepmplo, realiza de

recursos mediante pools.

Una vez planteadas las preguntas, es hora de vguokibles conclusiones y sus

implicaciones en cuanto al tipo de beans a utilizar

1. Un bean de sesion sin estado es mas facil deirauty apenas produce
sobrecarga. Sin embargo, el paso de informacioecéfsga de un cliente a un
bean sin estado requiere que el paso de dichamafdn sea a través de
parametros. Este hecho complica claramente el rdisade los beans sin
estado ya que dichos parametros estaran sometid@c®@sos remotos a
operaciones de marshalling y unmarshalling porue deben ser, en primer
lugar, pardmetros serializables. Otro ejemplo deblpmas en el paso de
paradmetros podria ser el paso de identificadoragectjue podrian ser un

cuello de botella en la BBDD.

2. Un bean de sesion sin estado no puede mantenestasioeconversacional y
sus instancias pueden reutilizarse por multiplentds. Ademas en el caso de
los bean de sesion sin estado invocaciones sused&ain mismo cliente

pueden ser atendidas por diferentes instancias.

3. Por su parte, un bean de sesion con estado siugge pnantener un estado
conversacional y al contrario que los beans dé@sesn estado, los clientes no
comparten los beans de sesion con estado. Un leesesin con estado tiene
su ciclo de vida gestionado por el contenedor @eéfrade un pool con el
propdsito de optimizar el coste de invocacion yurses. Sin embargo, las
fases de ciclo de vida del bean de activacion wae®n (o desactivacion, es
decir, llevar al bean al estado pasivo desde @&ctle beans con estado
puede suponer un cuello de botella de entradagsdtiar lo tanto, si se prevé
gue con asiduidad van a ocurrir estos procesosregniente intentar buscar
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otra alternativa, como por ejemplo manteniendoesiésn en el servidor de
Servlets-JSP.

4. Como se acaba de mencionar los beans pueden s@usa problema de
mantenimiento de la sesion gestionandola directanem el nivel de
presentacion mediante el uso de la clase HitpSegsstionado por el propio
servidor de Servlets-JSP. Este mantenimiento sgeppr@ducir excepto en los

siguientes casos:

= Se necesita un objeto con estado y transaccionajugael objeto

HttpSession no tiene soporte a transacciones.

= Hay aplicaciones stand-alone que acceden a los luEata aplicacion
y que no pueden acceder a la clase HttpSessioneyreguieren

mantener el estado.

= Se necesita un objeto con estado para almaceng@otaimente el
estado de un proceso de negocio que ocurre ennéxto de una

Unica peticion HTTP e implica multiples beans.

Para finalizar este apartado se intentara ilusirdilema planteado, de la eleccion de
uno u otro tipo de bean, con un ejemplo practicgte Bjemplo no se desarrollara
como el del anterior capitulo, por el contrarioffdco que se pretende es definir un
hipotético caso que permita hacer un estudio tedte las posibles soluciones que

podrian aplicarse.

También es importante aclarar, que en este apased@n intentado poner sobre la
mesa unas posibles normas basicas y genéricagn@@mrcaso reglas absolutas), que
permitan al desarrollador recoger informacién sefite acerca de las caracteristicas
de su aplicacion y que le ayuden a discriminaipel tte componentes que necesita.
No hay que olvidar que siempre se considerara domema practica, en general en
muchos casos, y mas aun en un campo como la imgede aplicaciones, el llevar a

cabo una buena fase de adquisicion de informacgntomar las decisiones
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apropiadas en fase de disefio de acuerdo a esanadion recogida, y finalmente,
desarrollar, mirando poco hacia atras y confiamdelaisefio planteado. Adquisicion
de informacion, reflexién, toma de decisiones g@j#n pueden ser las claves para

conseguir los objetivos que se persiguen.

El ejemplo planteado es el siguiente: un sistemeeservas on-line de entradas para
el cine. Para este caso podriamos pensar en ungoeasimula el cine y otro que
simula las reservas de entradaste bean de reservas en un primer momento puede
pensarse como un bean de sesién sin estado ee ebda reserva realizada por un
cliente es independiente de otra hecha por el miSmcembargogste bean puede ser
modificado para que sea un bean con estado queapomethtener un estado
conversacional entre llamadas a métodos de resenemtradas. Esto seria util, por
ejemplo, si queremos que el bean que representan@l pueda realizar muchas
reservas y que pueda procesarlas todas juntasibajmisma tarjeta de crédito de un

cliente.

6.2. Beans de sesion sin estado

6.2.1. Fundamentos de los beans de sesion sinestad o

Los beans de sesion sin estado son el tipo maslesidg beans que aporta la
especificacion EJB. Los beans de sesion sin estatog todos los beans de sesion,
no son objetos de negocio persistentes y no rapgeeselatos en la base de datos.
Debido a que no son persistentes se pueden coasiciNo servicios temporales,

gue ademas, no sobreviven a las caidas o fallad eontenedor. En su lugar, este
tipo de beans de sesidn si que representan prodeso®gocio O tareas que son
realizadas en beneficio del cliente que las usackiso pueden llegar a manejar

transacciones en la ejecucion de esas tareas.

Los beans de sesion sin estado son muy sencillosadejar por parte el contenedor
EJB, por eso procesan las peticiones muy rapidosan umenos recursos. El
contenedor garantiza que a una instancia de urs&dBuede acceder un hilo, con lo
cual nunca dentro de un EJB tendremos un problem@dcurrencia, el contenedor

lo soluciona por nosotros.
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Sin embargo, esta ventaja de rendimiento tieneranig los beans de sesion sin
estado no recuerdan entre una llamada a métoda.yGsdda llamada a un método de
negocio es independiente de las llamadas anterieseslecir, no guardan ninguna
relacion entre diferentes llamadas de un mismateieEs mas, entre dos llamadas a
un mismo tipo de bean de sesion sin estado, eklpagie el contenedor direccione al

cliente a diferentes instancias del componente.

En definitiva, cada cliente que usa el mismo bearsesion sin estado obtiene el
mismo servicio. Para conseguir este objetivo etaxmdor de EJB se apoya en los
pools de EJB, cuyo objetivo, como ya se comentuigmeente, es el de reutilizar las
instancias de los beans en memoria. Por lo tagsalta evidente que la utilizacion de
este mecanismo de pooling resulta muy sencillalyentel caso de este tipo de beans
ya que todos ofrecen el mismo comportamiento. Uo daclarecedor de como se
comportan este tipo de componentes sin estado esldaidon existente entre el
numero de beans y el nimero de clientes. ParaeNtes hay M instancias siendo M
< N en la mayoria de los casos. Con estos dosegsa define el tamafio del pool de
EJB. Ademas, hay que recordar que el valor maximonymo de M es configurable

en la mayoria de los servidores.

Finalmente hay que decir, que todos los interf&H3 home de los beans de sesion
sin estado definiran un so6lo método. Este es ebdoéicreate( ) que no tiene

argumentos, porque los beans de sesion sin estadivtaten métodos de busqueda y
no pueden ser inicializados con ningun argumentmdo son creados porque son

todos equivalentes.

En otras palabras, no hay beans de sesion sinoegtal se consideren Unicos y

diferenciables y que por lo tanto puedan ser Ipadbs de alguna manera en la base
de datos. Sin embargo, los beans de sesion sidoestaque pueden usarse para
acceder a la base de datos asi como para coolaimeraccion de otros beans para

realizar una tarea.
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6.2.2. Ejemplos de beans sin estado

Un primer ejemplo de un bean de sesion sin estagoeano ya se ha comentado
repetidas veces, la aplicacion el ejemplo propuest@! capitulo anterior. Era un
ejemplo sencillo en el que el bean Unicamente dealea a devolver el string: Hola
Mundo!!. No era persistente, no toleraba fallos dehtenedor, no manejaba
transacciones debido a la simplicidad de su furatidad, y finalmente, tampoco

necesitaba gestionar su estado.

Otro ejemplo de bean de sesion sin estado setieam que represente un servicio de
crédito que puede validar y procesar cargos eetéarjde crédito. Una cadena de
hoteles podria desarrollar ese bean para encapsufaoceso de verificacion del
namero de una tarjeta de crédito, hacer un cargoalyar el cargo en la base de datos
para propositos de contabilidad.

Finalmente, hay que comentar que no se va a realingun ejemplo practico de
beans de sesion sin estado ya que es el tipo des loe@ se utilizd para el primer
ejemplo. Para los siguientes tipos de beans gestadiaran a partir de ahora si que

se aportaran ejemplos précticos.

6.3. Beans de sesion con estado

6.3.1. Fundamentos de los beans de sesibn conestad o

Por su parte los beans de sesién con estado, &l gge los beans de sesidon sin
estado, se pueden considerar como servicios tefappred son objetos de negocio
persistentes y, por lo tanto, no sobreviven a #ddas en el contenedor. En su lugar,
los beans de sesidn con estado representan pratesegocio que son realizados en
beneficio de un dnico cliente, generalmente exist#da durante una Unica sesion con
ese cliente y pueden soportar transacciones. ks dee en los beans de sesion con
estado su ciclo de vida puede expirar, y normalengrmina con la finalizacion de la

sesion del cliente.
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Sin embargo, la caracteristica principal, o heciferehcial, que define un bean de
sesion con estado, es que estos beans pueden emaegtado entre llamadas a
métodos. De esta forma, los beans de sesion catoesstan dedicados a un cliente y
pueden mantener un estado conversacional entre adesn de métodos

aprovechandose de ese mantenimiento del estaddo Pamto, es evidente que los
clientes no pueden compartir los beans de sesidrestado, al contrario de lo que
pasaba en el caso de los beans de sesidn sin,estadonde un mismo bean ofrecia
siempre el mismo servicio. Ahora, cuando un cliecrea un bean con estado, el
objeto del bean tiene un estado asociado que &eteaiza y estara dedicado a servir

Unicamente a ese cliente.

Como se ha comentado previamente, la forma queriaste tipo de beans de
implementar y mantener un estado conversacionaljees, la forma en la que
mantienen una conversacion "uno a uno" con cadatelique los invoca, es a través
del mantenimiento del estado asociado a dicho liesta.estado de negocio puede ser
compartido por métodos del mismo bean.

Es importante destacar que en el caso de los lseansstado es el propio contenedor
guien gestiona ese estado. Es decir, el conteresiet encargado de almacenar el
estado si el bean sale de memoria a algin dispmsite almacenamiento y de
recuperarlo cuando vuelva a memoria. Sin embar@p goe recordar que en el caso
de los beans de sesion con estado, a pesar dea@et contenedor quien gestione el
mantenimiento de la sesion, debe ser el propio lopaen debe gestionar su

informacion persistente.

Por otro lado, todos los interfaces EJB home dbéasis de sesion con estado podran
definir varios métodos create( ) cada uno de akaibiendo distintos argumentos,
porque los beans de sesion con estado pueden is@lizados con distintos

argumento cuando son creados.
Finalmente para muchos, este tipo de EJB’s puesletashados como verdaderas

"maquinas pesadas" debido a los problemas de r@amtonque puede ocasionar la
pasivacion de los mismos, por lo que desaconsegjaiss en la mayoria de los casos.
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Otros mantienen su utilidad por la posibilidad dantener una sesion distribuida

entre varios servidores.

6.3.2. Pooling y pasivacion en beans con estado

La utilizacion del concepto deooling visto para el caso de los beans de sesion sin
estado no resulta tan sencilla en el caso de lassbeon estado. Cuando un cliente
invoca un bean, el cliente empieza una conversacginel estado del bean debe estar
disponible para el mismo cliente la préxima vez ggeute una peticion a un método
del bean. Por lo tanto, en este caso el conterted®rno tiene tan facil la tarea de
consultar epool y asignar de forma dinamica a un cliente un melogjde bean ya
gue cada uno tendra un estado asociado. Sin emdargecesidad de utilizar el
mecanismo dgooling para beans de sesion con estado, con el fin demgeslos
recursos (memoria, conexiones a bases de datoscketsp y conservar la
escalabilidad del sistema sigue existiendo.

En consecuencia, para limitar el nUmero de bearsesién con estado en memoria el
contenedor EJB lo que hace es liberar la memena-oul guardando su estado
conversacional en disco o en otro dispositivo deaaknamiento. Obviamente el
mecanismo implementado para solucionar este pr@blem la pasivacion y la

activacion explicadas previamente.

Por lo tanto, la especificacion EJB efectivamentgue incluye el mecanismo de
pooling para los beans de sesion con estado. Solo unas pwtancias de los beans
pueden estar en memoria cuando hay muchos clieatésndo uso de ellos. Pero ya
se sabe, este mecanismo de activacion/pasivacidtittird un cuello de botella en el
caso de los beans de sesion con estado. En estecads bean tiene asociado un
estado que debe ser salvado, mientras que endas b estado, obviamente esto no

sucedia.

Por una lado, la pasivacion que realiza el cont@née una instancia puede ocurrir en
cualguier momento, aunque el bean que tenga qué $afpasivacion no este
involucrada en la llamada a un método. La Unicaesién a este paso surge cuando

el bean que va a sufrir la pasivacion esta inmensmedio de una transaccion ya que
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el contenedor debera asegurar primero que la teidsaen curso de dicho bean ha
sido previamente completada. Y por otro lado, lavacion de las instancias la
realizan los contenedores bajo demanda, es deendo un cliente vuelve a hacer

una peticién sobre el bean.

Finalmente, hay que mencionar un concepto bastal#eionado con la activacion y
pasivacion de beans con estado como es el condepti@andle. Muchas aplicaciones
requieren que los clientes desconecten de los heaas posteriormente volver a
reconectar. La especificacion EJB define paraaliconcepto de EJB object handle.
El objeto Handle es una referencia serializablenaobjeto EJB. Guardando esta
referencia se puede acceder posteriormente al beanel que el cliente habia
establecido una relacion y no perder asi el estadeersacional con el bean. Para los
beans de sesion con estado cada cliente tieneadsogh objeto EJB durante una
conversacion. En caso de que esta referencia skapse puede recuperar gracias al
objeto Handle. Por eso es el cliente quien se topre encargar de preservar la
instancia de estos objetos si quiere volver a lizarsu bean de sesidn con estado. Un
EJB object Handle es basicamente una referencsspmrte a un objeto EJB. Sin
embargo, la especificacion no soporta la portadlidie Handles entre distintos

contenedores 0 maquinas.

6.3.3. Pasivacion y serializacion en beans con esta  do

Es importante destacar que el estado conversacttain bean esta intimamente
ligado a la serializacion. En tiempo de pasiva@brontenedor usa la serializacion
para convertir el estado de un bean (representati® clatos en memoria) en una
ristra de bits (0 bit-blab y salvarla a disco. De esta forma la instanclebdan, que

aun existe, es liberada de su estado y puede asigmada a otro cliente para
comenzar otra conversacion. Todo este mecanisrposéisle debido a que el interfaz
javax.ejb.EnterpriseBean extiende del interfaz .jav@erializable y por lo tanto

cualquier bean lo sera.

Y es que, es de la serializacién y de como sezeeahta, de donde surge uno de los
secretos que permite que estos mecanismos de cdtif@asivacion funcionen.

® BLOB: Acré6nimo de Binary Large Object
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Cualquier objeto Java implicado en un estado csaegwnal de un bean sera
serializado de forma recursiva para que quedetradsy pueda ser posteriormente
reconstruido. Mas concretamente, cualquier variabliembro de un bean se
considerara como parte del estado conversaciopairyo tanto, serializada si cumple

alguna de las siguientes caracteristicas:

1. Lavariable es un tipo simple
2. La variable es un objeto Java persistente (0 nosigat) y, por lo tanto,

serializable.

Este es el secreto, cuando el contenedor quieligarela tarea de pasivacion de un

bean en primer lugar guarda el estado para posteride informar al bean de que va
a realizar esa tarea llamando al método ejbPas¢iyatEsta llamada al método

ejbPassivate( ) en forma de aviso que realizardkeoedor al bean es fundamental ya
gue es la forma de indicarle al bean que debe abandodos los recursos de los que
dispone. Por lo tanto, con la llamada al métod®&jisivate( ) el contenedor da la
oportunidad al bean de aportar el cédigo necegaria liberar los recursos que tiene
apropiados. Es decir, conexiones a base de datdsgts abiertos, ficheros y todos

aguellos objetos que o bien no tiene sentido salvatisco o es imposible hacerlo ya
gue no son serializables. Como es légico, la tapegsta de activacion del bean debe
realizar las acciones contrarias de adquisiciéloderecursos que en su momento

fueron liberados poniendo el codigo correspondientel método ejbActivate( ).

Sin embargo, se puede asegurar que en la mayolis dmasos el desarrollador de
beans no debe preocuparse de la implementacionsdmétodos ejbPassivate( ) y
ejbActivate( ), pudiendo dejar su implementaciocigaa no ser que el bean use
dichos recursos. Ademas, hay que tener en cuertargel caso de un bean se sesion
con estado, deberéa ser el contenedor, y nuncaatrddador, quien se haga de salvar
los valores de referencias de los objetos impleadast por el propio contenedor que
puede tener asociado dicho bean durante las fasestitvacion/pasivacion. Estas
referencias podrian ser referencia a objetos EéBsrancias a objetos Home,
referencias a contextos EJB o incluso referenc@m#extos de nombrado JNDI.
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6.3.4. Ciclo de vida de una bean de sesion con esta do

A continuacion de muestran una serie de graficassqguramente ilustraran de forma
mucho mas clara y precisa cada uno de las fasédagpgue pasa un bean de sesion

con estado durante su ciclo de vida.

En primer lugar, la grafica que se muestra a caation muestra el escenario tipico
gue tiene lugar durante el proceso de pasivaciaimdeean de sesion con estado. En
esta grafica se aprecia como el cliente invoca étodo de un bean. Esta invocacién
es interceptada por el objeto EJB correspondiemeng tiene una instancia del bean
en ese momento en memoria para prestar el sericamlemas, el tamafio gelol de
instancias que gestiona el contenedor EJB es elimoaen ese momento, al
contenedor no le queda otra alternativa que readizproceso de pasivaciéon de una
de las instancias dglool antes de aceptar la peticion que le acaba der lidgla

cliente.

Client
1: Imwcke Business Method
2: Pick the Least
I Hecently Used Bean
o—y EJB Object 3: Call ejbPassivate()
Remaote . it -
Interfane — &: Serialize the Baan State =
Other Enterprise
Beans
5: Store
Passivated
Biaan Stata A typical stateful bean passivation
scenario. The client has invoked a
T method on an EJB object that doas

not have a bean tied to it in memory.
The container's pool size of baans has
been reached. Thus the container
needs to passivate a bean before
handling this client's request.

Storage

Figura 10: Pasivacién de un bean de sesion con afta

El como soluciona el contenedor EJB quien es lamntsa candidata a pasar al estado

pasivo es cuestion del tipo de politica de cachlemstancias que emplee el propio
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contenedor EJB. Como se vera mas adelante esticgofis en parametro de

configuracion del propio contenedor.

El diagrama de secuencia entero que represeniezlaebe vida de una bean de sesién

con estado se presenta a continuacion.

Client called ' Client called remenve() on
creata...) on the the EJB objsct or client
home interface. Bean Inmnnc.e Does times out.

i Not Exist

",

Container's limit of
Cliert Timas Cut ingtantiatsd baans is
reached, 2o it must

swap your bean out.

|« o’
1: Class newlnstance() ejbRemave()
2: setSeasionContent ) :

A gbCreatai...)
— — o -
Ve Ve , sjbPassivatsf} rd ™
¥, 1
Business Method Ready | >| Passive
=R -4

'\\_— __ l\__ _../ a]b.-\;:tcll-.ratel:_l I'\ /f
Cliznt called a
business method

on the EJB abject.

Client called a method
on a passivated bean,

g0 container must
=wap your bean back
in.

Figura 11: Ciclo de vida de un bean de sesion costado

Hay que recordar que todas las llamadas que apaeaceste diagrama pertenecen al
ciclo de vida de un bean, y por lo tanto, dichamddas que se realizan sobre la
instancia de un determinado bean son siempre reapitidad del contenedor EJB y

nunca por el propio cliente.

Como se puede apreciar en la figura, la llamadadreduce cuando el cliente realiza
una llamada al método create( ) sobre el interfamél La llamada 2 se produce
cuando el cliente llama a un método de negocimbielto EJB y la instancia esta en
memoria en ese momento. La llamada 3 se produceloual contenedor alcanza el
limite de instancias en memoria, y por lo tantodsebe hacer el swap out de una
instancia. La llamada 4 se produce cuando un eligggliza una llamada a un método
de una instancia de bean que previamente ha pasand@stado pasivo por lo que el

contenedor debe realizar la operacién inversa @ sm La llamada 5 se produce
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cuando ha expirado el tiempo permitido para queinstancia pueda estar en estado
pasivo y el contenedor la elimina. Y finalmente]ltanada 6 se produce cuando el
cliente realiza una llamada remove( ) sobre eltobelB o cuando ha expirado el

tiempo de un cliente y la instancia se elimina.

Nota de seguimiento: una de examen, el dilema

Hasta este momento se ha visto como se implementa el mantenimiento del estado en los
beans de sesion con estado mediante el pooling, la serializacién y la activacion/pasivacion.
Pero también, se ha comprobado que dichos mecanismos soportados en la especificacion
EJB, también son compartidos por los beans de sesion sin estado. Incluso, se habla de
métodos ejbPassivate( ) y ejbActivate( ) como los vistos en el ejemplo de beans de sesién sin
estado. Métodos de los que incluso se dice que su cddigo puede, dependiendo de los casos,
estar vacio.

Por lo tanto, cabe preguntarse a estas alturas, como sabe el contenedor que una
determinada instancia de un bean puede ser destruida sin miramientos por el contenedor
porgue es un bean que no mantiene el estado. O quizas el contenedor debe ejecutar la tarea
de pasivacion, porque es un bean de sesion con estado y propiedad de un cliente particular.
Como diferencia el contenedor uno u otro tipo de bean. Tampoco se ha mencionado en
ningn momento, por ejemplo, que un bean de sesion con estado se diferencie de uno sin
estado en que uno implemente un interfaz diferente al otro o que extienden de clases
distintas.

En definitiva, ¢ Donde se deja patente que un bean es de un tipo o de otro?, que al fin y al
cabo es el dilema que se trata de solucionar. Eso si que es de lo Unico de lo que debe
preocuparse el desarrollador, el donde poner de forma explicita que un bean es de un tipo u
otro, nada mas.

Soluciones al dilema?. No?. Pista. Se busca, como siempre, algo alejado de la idea
programatica, como podria ser el extender el bean de una u otra clase. Por el contrario, lo
que se busca es algo mas flexible y declarativo.

Si no se sabe, no hay problema, por lo menos es positivo haberle dado alguna vuelta a la

cuestion y plantearse las cosas desde otra perspectiva. La respuesta?... inmediatamente,
cuando se vea el ejemplo de este tipo de beans.

6.3.5. Ejemplo de bean de sesion con estado: una BD literaria

6.3.5.1. Introduccion

Ha llegado el momento de poner en practica tod®sdoocimientos adquiridos hasta
este momento. Es hora de ver un ejemplo que iludereforma practica las
caracteristicas propias de los beans de sesiémestado que se acaban de estudiar.
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Ejemplos que permitan poner de manifiesto esasteaisticas, como es logico, hay
miles. Sin embargo, el ejemplo propuesto pretendesolo ser una aplicacion que
cubra el objetivo didactico, en cuanto a la comsaion de conocimientos tedricos se
refiere (meta que debe cubrir cualquier ejemplatmd y que obviamente también se
cumple en este caso), sino que ademas, pretende sgmplo con cierto contenido
de fondo. Un ejemplo que aporte algo mas. Algodiample, como un poquito de

cultura literaria.

Por lo tanto, lo que se va implementar como aplicacle ejemplo para ver el
funcionamiento de los beans de sesion con estadd,uma aplicaciostand-alone
gue consulte una pequefia base de datos que contdaogaacion sobre grandes
obras de la literatura universal. La funcionalidathcipal que va a prestar esta
aplicacion es la de consulta de toda la informaeidmacenada de cada obra maestra
para ir presentandola en pantalla al cliente guesdi@itado el servicio. De esta
forma, el cliente ir4 pidiendo la informacion de labras a un bean que reside en
servidor y que devuelve al cliente dicha informacagrupada por obra, dando su

titulo, su autor y la nacionalidad.

En primer lugar, hay que destacar que lo mas sdete del ejemplo que se propone
es gue en este caso los beans de sesion son cagagestionar su estado. Por lo
tanto, resulta fundamental estudiar en que conlsigiestion del estado que hacen los

beans de la aplicacion.

Para asegurar que se tiene que llevar a cabo wtidrgelel estado en el ejemplo
propuesto se va utilizar un cliente que crearaogabeans para que le den servicio.
Sin embargo, no todas las instancias del bean yader estar en memoria a la vez,
ya que impondran limitaciones al contenedor EJB @dlo. Esto provocara que las
instancias deban ser gestionadas de forma cordrglad el contenedor y que su

estado sea tenido en cuenta.

Hay que recordar que en el caso de los beans & s8% estado, no cualquier bean
puede prestar el servicio, como pasaba en los likEaresion sin estado en el que el
contendor gestionaba indiscriminadamente las ing&tamde los beans ya que todas

podian prestar el mismo servicio. En este casmsldéans de sesion con estado al
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existir un estado conversacional entre clienteryider es necesario que las instancias
de los beans estén bien diferenciadas. Para careediay que recordar que los
beans de sesion con estado pueden recibir argusnahicante su creacion,
caracteristica que va a permitir esa diferenciad®ias instancias antes mencionada.
Finalmente, decir que para este tipo de beangadsmdamental que se puedan llevar
a cabo los procesos de activacion y pasivacionaogue se mantiene el estado del

bean fuera de memoria.

Estos procesos van a ser necesarios en el ejerapagosolo se va a permitir dos
instancias del bean que gestiona la base de d@ih en memoria, y como se ha
dicho anteriormente, la aplicacion cliente va arctees instancias. Cada una de estas
instancias se va a encargar de gestionar un tipofalenacion de las obras maestras.
La primera gestionara los titulos, otra instanomadutores y la Ultima gestionara las

nacionalidades de los autores.

La gestion del estado de cada uno de estos bedessde gestionado ya que es
necesario saber de alguna manera la obra que i@@dultada en ultima posicion
para ensefar la informacion de la siguiente obrda siguiente llamada. Ese dato, por
ejemplo, es el que determina el estado del bednqueese debe mantener vivo en
cada instancia del bean, esté o no en memoria distencia, como va a producirse

cuando el contenedor EJB lo requiera.

Por otro lado, hay que decir que la base de datda dbras de la que de habla, no
sera un sistema gestor de base de datos rela¢RBBDR) real. La base de datos de
informacion literaria se simulara mediante la defom en el propio bean de distintos
conjuntos de titulos, autores y nacionalidades.gpamplo, una primera posible base

de datos literaria seria la siguiente:

{La lliada, Don Quijote de la Mancha, Cien afiosaledad, Hamle},
{Homero, Miguel de Cervantes, Gabriel Garcia Mézg W. Shakespia}e
{Grecia, Espafia, Colombia, |dtegra }
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De una estructura como esta es de la que lostdsteans de sesion consultaran la
informacion literaria que ensefara la aplicaciohefemplo. Como se puede apreciar
hay una relacion posicional entre los diferentegsjwtos de obras, autores y
nacionalidades. De esta forma la primera posic®weatia uno de estos conjuntos se
corresponde con distinta informacién acerca dei$amia obra. Lo mismo pasa con la
segunda posicion, la tercera, la cuarta y asi cotisamente si se decidiesen

introducir mas obras.

Nota de seguimiento: el talon de Aquiles

Puede que alguien se haya cuestionado la decisidn de disefio relativa a que varias instancias
de un mismo bean gestionen cada una de ellas un tipo distinto de informacion literaria. ¢ No
podria ser toda esa informacion gestionada por una misma instancia?. Efectivamente, e
incluso no se deberia permitir que la capa de datos esté incluida dentro de la capa de I6gica
de negocio, definiendo la mini base de datos dentro del propio bean. ¢No seria lo correcto
utilizar una arquitectura basada en capas con un SGDBR al que accediéramos mediante
JDBC?. Pues la verdad es que si, una arquitectura que siguiese el modelo MVC (model-view-
controller) seria lo politicamente correcto.

Sin embargo, implementar para este caso una solucion asi, se saldria ligeramente del ambito
estrictamente didactico que persigue el ejemplo y no permitiria ver los fundamentos y las
particularidades que distinguen a los beans de sesion con estado. Ensefiar esos
fundamentos es aqui lo importante y ese objetivo trata de conseguirse quizas, es verdad,
sacrificando en parte algunos de los canones basicos de cualquier disefio software. Esto es
aceptable aqui, en el ambito de este libro, pero hay que tener claro que seria una practica
muy poco recomendable en una aplicacién coorporativa de ambito empresarial como las que
permite desarrollar la J2EE para el mundo real.

En definitiva, puede afirmarse (siendo puristas, si se quiere), que el disefio de la aplicacion
podria ser su verdadero talén de Aquiles. Pero algunas veces, como bien saben los
protagonistas de la lliada, hay que saber perder batallas en aras de conseguir la victoria final
en la guerra. Que se lo digan a los que iban en el caballo de Troya.

6.3.5.2. Requisitos para ejecutar el ejemplo

Para poder ejecutar el ejemplo BD Literaria se is¥gn basicamente los mismos
requisitos que para el ejemplo anterior del Holantihl!. Por lo tanto, el lector debe
tener instalado y funcionando correctamente en squma el servidor de

aplicaciones JBoss Application Server 4.0 por wo g requiere tener instalada la

herramienta Ant.
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Con respecto al servidor de aplicaciones JBoss,ocem ha comentado en la
introduccion del ejemplo, para asegurar que la capidon debe gestionar
explicitamente el estado de los beans, se impom® cestriccion al sistema que el
namero de instancias posibles cargadas en memeaia 2 como maximo. Esta
consideracion obliga a que se deba configurar elidke de aplicaciones y en
particular el contenedor EJB. Por lo tanto, la murhcion previa del contendor EJB
se convierte en un requisito previo de ejecuciohejiemplo BD Literaria. Para
configurar el nimero de instancias permitidas paroetenedor hay que acceder al
fichero de configuracién del contendor como se ieaph mas detalladamente en el

siguiente apartado.

Con respecto a la herramienta Ant, para este ne@mplo se utilizard un nuevo
fichero jboss-build.xml, tal y como se vera enigligente apartado, bastante parecido
al ya utlizado anteriormente en el ejemplo Hola ndiol!, pero con las

modificaciones ad-hoc para el ejemplo actual.

El resto de informacion, codigo y demas consideras para ejecutar la aplicacion
BD Literaria propuesta como ejemplo, se irdn enamdw segun se vayan

necesitando a partir de ahora.

6.3.5.3. Configurando el servidor JBoss

La informacion de configuracion del contenedor seuentra en un fichero llamado
standardjboss.xml que se localiza en el directamomf de cualquiera de las
configuraciones definidas para el servidor de aplanes JBoss. Este fichero
almacena la configuracion estandar para los cugios de beans que define la
especificacién EJB. Debido a esta cuestion suelarséichero bastante extenso y que
almacena una informacién que requiere un profundoo@miento del disefio

arquitectonico del contenedor JBoss.
Este fichero se ordena de acuerdo a distintos el@sdodos ellos colgando del

elemento de més alto nivel <jboss>. Dentro de @st@ento puede haber otros como

el denominado <container-configurations> que peamidefinir distintas
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configuraciones para el contenedor EJB. Cada unaestas configuraciones
particulares estara definida dentro de un sub-eltandel elemento <container-
configurations> denominado <container-configurationfTambién es importante
destacar, que cada una de las configuracionesidifien standardjboss.xml dentro
de un elemento <container-configuration> se cooedp con un tipo particular de
bean. Es decir, que el fichero standardjboss.xritheleina serie de configuraciones
estandar para cada tipo de bean. El nombre decesfiguraciones, de hecho, lleva
implicito el tipo asociado y seran las se utilitecentenedor EJB para cada bean

dependiendo precisamente de su tipo.

Cada configuracion definida dentro de una <contatoefiguration> especifica
informacion como, por ejemplo, la identidad deltgesle persistencia, la identidad
del gestor de seguridad o los atributos dealeheo delpool de instancias. Laache

de instancias del contenedor EJB es una estrugastionada por el propio
contenedor que se encarga de albergar todas tasdias de los beans que estan en
estado activo y que deben ser pasivadas debid@ anguhay mas capacidad en el
pool. Unicamente los beans de entidad y los beans siénseon estado seran
cacheados ya que son los Unicos tipos que mantiehesstado entre distintas
invocaciones de métodos. Por lo tanto, solo cusamdplicacion EJB utilice este tipo
de beans sera necesario, por ejemplo, configurtanehfio de eseache Por otro
lado, dentro de los atributos particularespt®dl de instancias destacan el tamafio de
dicho pool, que es el parametro que interesa modificar ewgoldiguraciéon del

contenedor para la aplicacion del ejemplo.

También, es importante destacar que la configunaciél contenedor puede ser
especificada a dos niveles distintos. El primeroetles es con la utilizacion del
fichero standardjboss.xml en la ubicacion antes cweada. El segundo de los
niveles es directamente a nivel EJB JAR. Es dseipuede incluir informacién de
configuracion del contenedor directamente inclugendh fichero jboss.xml en el
directorio META-INF del fichero EJB JAR. Por lo tanen este ultimo fichero, bien
se podria sobrescribir la configuracion del condenedefinida en el fichero
standardjboss.xml, o bien se podrian incluir nugaga@metros de configuracion no
existentes en el primero. Este mecanismo proveeiride gran flexibilidad a la

configuracion del contenedor.
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Por lo tanto, para cumplir el requisito del ejempde utilizara la primera de las
opciones. Hay que acceder al fichero standardjmésde la configuracion por
defecto del servidor (directoridefaul) y dentro de esa configuracion al directorio
conf Una vez alli, se buscara la configuracién cowadente a un bean de sesién
con estado cuyo elemento <container-name> dentrecd@tainer-configuration>
debe ser algo parecido a: Standard Stateful S&esaon Aqui se modificara el
namero que se encuentra entre los elementos <Max@e> y </MaximumSize>
gue a su vez esta dentro del elemento <contairaregoof>. Este valor debe ponerse
a 2 para indicar que solo se permiten dos instar@mmmemoria para el bean del
ejemplo. Con este atributo se representa el tammaamo del pool de instancias que

gestiona el contenedor EJB.

A continuacion se muestra un fragmento de un flstandardjboss.xml en que se
pueden apreciar algunas de los elementos mas mmpest que pertenecen a ese
fichero y en el que, ademas, esta reflejado el arab el tamafio del pool de

instancias que necesita el ejemplo.

<IDOCTYPE jboss PUBLIC "-//JBoss//DTD JBOSS 3.2//[EN
"http://www.jboss.org/j2ee/dtd/jboss_3 2.dtd ">

<jboss>
<l-- ... -->
<container-configurations>

<container-configuration>
<contaner-name>Standar Stateful SessionBean</cont aner-name>
<l-..->

<container-cache-conf>
<cache-policy>
LRUEnterpriseContextCachePolicy
</cache-policy>
<cache-policy-conf>
<min-capacity>50</min-capacity>
<max-capacity>1000000</max-capacity>
<overager-period>300</overager-period>
<max-bean-age>600</max-bean-age>
<resizer-period>400</resizer-period>
<cache-load-factor>0.7</cache-load-factor>
</cache-policy-conf>
</container-cache-conf>
<container-pool-conf>
<MaximumSize>2</MaximumsSize>
</container-pool-conf>
</container-configuration>
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<l-- ... -->
</container-configurations>

</jboss>

Finalmente, seria conveniente comentar que la founediene un bean durante la fase
de despliegue de elegir la configuracion de conten&JB que requiere, es a traves
del elemento <configuration-name> dentro de losnelgos <enterprise-bean> y
<bean-type>. Es a través de este elemento <coafignrname> con el que se tiene
una referencia a una configuracion de contenedkia €onfiguracion estara definida
en alguno de los ficheros de configuracibn menaosaanteriormente dentro del

elemento <container-configurations>.

Nota de seguimiento: a los aficionados al tuning

Esta nota de seguimiento va dirigida a todos aquellos interesados en como funcionan las
tripas de un servidor de aplicaciones como JBoss. A los interesados en como se afina (tune
en inglés) con mayor precision la configuracion de un contenedor EJB. Es decir, a aquellos
con una mayor vocacion de sistemas.

En primer lugar, hay que destacar que en el codigo de ejemplo que se ha mostrado
anteriormente, el comportamiento del elemento <MaximumsSize> en la configuracién de
contenedor EJB del servidor de aplicaciones no es el esperado. La semantica de este
elemento es ligeramente diferente de los que se espera. En JBoss <MaximumSize>
representa el nUmero de instancias de un bean que pueden crearse, o dicho de otra forma, el
namero de instancias activas que soporta el contendor EJB aunque dicho niimero supere el
tamafio del pool.

Por lo tanto, el contenedor con la configuracion tal y como se ha mostrado puede crear mas
de 2 instancias activas de un bean que es precisamente lo que se pretende en el ejemplo.
Sin embargo, si realmente se quiere limitar el nimero de instancias activas al del tamafio del
pool utilizando el elemento <MaximumSize>, es necesario configurar un elemento adicional
llamado <strictMaximumsSize> a true. Configurando este valor se permiten Unicamente un
<MaximumSize> de instancias activas. Si se actla de esta manera hay que plantearse el
poco sentido que tendria la tarea de pasivacién ya que el nUmero maximo de instancias
activas coincide con el del pool.

Por otro lado, hay que plantearse que la configuracion del pool de instancias del contenedor
debe ir muy estrechamente ligada a la configuracion de la cache de instancias. Hay que
recordar que cualquier instancia activa que no pueda estar en memoria dentro del pool debe
estar en la cache de almacenamiento secundario que gestione el contenedor EJB. Por lo
tanto, para que funcione correctamente la aplicacion es necesario afinar un par de elementos
de los mostrados anteriormente en el ejemplo. El elemento <max-bean-age> indica el
ndmero de segundos que una instancia puede pasar inactiva antes de que sea considerada
candidata a ser pasivada por el proceso que verifica la caducidad de las instancias. Por lo
tanto, un valor de 10 minutos como el mostrado en el ejemplo es poco recomendable. Para el
ejemplo seria conveniente cualquier valor de unos pocos segundos. Y el otro elemento a
afinar es <overager-period> que indica el tiempo en segundos que tarda en ejecutar la tarea
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que verifica la caducidad de las instancias para proceder a pasivar aquellas que hayan
sobrepasado el <max-bean-age>. De nuevo un valor de unos pocos segundos seria lo
adecuado para que el ejemplo funcione correctamente.

Finalmente, hay que decir que el mundo del tuning en general, y en particular el de un
servidor de aplicaciones como JBoss es un mundo supremamente interesante y extenso.
Esto requiere un esfuerzo extra por parte del lector para recabar toda la informacion relativa
a este tema y que puede considerarse que queda fuera del ambito de este libro. Sin
embargo, todo este conocimiento le permitira conocer todas las particularidades de
configuracién del servidor que sin duda resultan fundamentales a la hora de desarrollar y
desplegar una aplicacién EJB. Un buen documento de referencia que toca temas de
configuracién en profundidad puede ser el documento de administracion del servidor JBoss
que ellos mismos proporcionan su sitio web dentro de la pagina de documentacion:
http://www.jboss.org/docs/index.

Espero que no se hayan sentido engafiados por el titulo aquellos que esperaban alerones,
bajos y llantas. Aquello es tunning, creo.

6.3.5.4. Preparando el fichero jboss-build.xml de A nt

Como ya se ha comentado en el ejemplo anterioa, lparealizacion de cada uno de
los ejemplo de este libro se utilizara un directate trabajo que se puede localizar
donde resulte mas conveniente. En ese directordmede se guardara el fichero de
configuracion jboss-build.xml con el plan de desléorde la aplicacion EJB del
ejemplo, asi como el resto de ficheros fuente.

A continuacion se muestra el fichero de configunagboss-build.xml que se utilizara
en el desarrollo del ejemplo BD Literaria. Estehdéimo ha sido construido utilizando
como plantilla el del ejemplo anterior del libranéroduciendo solo unos pequefios

cambios para adaptarlo a este caso.

<project name="BaseDatos Literaria" default="all" b asedir=".">
<property file="jboss-build.properties"/>

<property name="lib.dir" value="../../libs"/>
<property name="src.dir" value="${basedir}/sr c"/>
<property name="build.dir" value="${basedir}/bu ild"/>

<!I-- The classpath for running the client -->
<path id="client.classpath">
<fileset dir="${jboss.home}/client">
<include name="**/* jar"/>
<[fileset>
</path>

<!-- The build classpath -->

<path id="build.classpath">
<path refid="client.classpath"/>
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<fileset dir="${jboss.server}/lib/">
<[fileset>

</path>
<l--
<l— Directorio de creacion -->
<l--
<target name="prepare">
<mkdir dir="${build.dir}"/>
</target>
<l--
<l— Compilacién del cadigo fuente =5
<l--

<target name="compile" depends="prepare">
<javac destdir="${build.dir}" classpathref=

<src path="${src.dir}"/>
</javac>
</target>

<target name="package-ejb" depends="compile">
<mkdir dir="jar" />
<delete file="jar/BDLiteraria-ejb.jar"/>
<jar jarfile="jar/BDLiteraria-ejb.jar">
<metainf dir="dd/ejb" includes="**/* xm
<fileset dir="${build.dir}">
<include name="**/*class"/>
<exclude name="*.class"/>
<[fileset>
</jar>
</target>

<target name="package-client" depends="compile"
<mkdir dir="jar" />
<delete file="jar/app-client.jar"/>
<jar jarfile="jar/app-client.jar">
<metainf dir="dd/client" includes="*.xm
<fileset dir="${build.dir}">
<include name="**/*.class"/>
<[fileset>
<fileset dir="dd/client">
<include name="jndi.properties"/>
<[fileset>
<ljar>
</target>

<I—Crea un fichero ear que contiene los ejbjars
<target name="assemble-app">
<delete file="jar/BDLiteraria.ear"/>
<ear destfile="jar/BDLiteraria.ear" appxml=
<fileset dir="jar" includes="*.jar"/>
<[/ear>
</target>

<l—Despliega el fichero EAR copiandolo en el di
<target name="deploy" depends="assemble-app">

<copy file="jar/BDLiteraria.ear" todir="%j
</target>

<l—Ejecuta el cliente standalone -->
<target name="run-client">
<java classname="BDLiterariaClient" fork="y
<classpath>
<pathelement path="jar/app-client.j
<path refid="client.classpath"/>
</classpath>

"build.classpath”
debug="on">

" />

I"/>

y el webclient war. -->

"dd/application.xml">

rectorio deploy JBoss -->

boss.server}/deploy"/>

es >

ar'/>
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</java>
</target>

<target name="clean">
<delete dir="${build.dir}" />
<mkdir dir="${build.dir}" />
</target>

<target name="all" depends="compile,package-ejb ,package-client,assemble-
app,deploy” />

</project>

Fichero jboss-build.xml

Como se puede apreciar en este cédigo XML que deeeframienta Ant, jboss-
build.xml define basicamente las mismas tareaslamalel ejemplo anterior y que
posteriormente se iran llamando de acuerdo a lka d@&sdesarrollo en la que se
encuentre la aplicacion. La explicacion detallagalal que hace cada una de estas
tareas ya se abordo previamente en el ejemploi@ntBor lo tanto, no se entrara en
este segundo ejemplo en demasiados detalles a gaessea estrictamente necesario

para seguir la evolucion del ejemplo.

6.3.5.5. Preparando los ficheros

En este apartado se mostrara el codigo de tododidosros implicados en el
desarrollo de la aplicacion distribuida Base deoPaiiteraria elegida como ejemplo.
Para cada uno de estos ficheros se hard una brplieaeidn del papel que
desempenfian dentro del sistema, se explicaranitasgales caracteristicas del cédigo
relativas a la tecnologia de EJB, asi como su aidicadentro de la estructura del

directorio de trabajo.

6.3.5.5.1. Interfaz remoto

El interfaz remoto expone cada uno de los métodok dbgica de negocio que el
bean finalmente va a publicar. Este interfaz esetlaque operan los clientes cuando

interactuan con los objetos EJB.
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El interfaz remoto se guardara en un fichero BDaite.java en el directorio /src del

directorio de trabajo y su codigo se muestra aicoation:

/*
* Interfaz remoto para el Enterprise JavaBean: BDL iteraria
*/

package ejemplos;

public interface BDLiteraria extends javax.ejb.EJBO bject {
/*
* Método que devuelve un string con la informacio n de la obra
* maestra almacenada en la base de datos. Esta in formacion
* puede ser cualquier dato de la misma: titulo, a utor o

* nacionalidad.
&/l

public String dameDato() throws java.rmi.RemoteExc eption;

/*

* Método que devuelve el nimero de obras de la ba se de datos
*/

public int numeroObras() throws java.rmi.RemoteExc eption;

Las cuestiones mas importantes a destacar delacdéigeste interfaz se enumeran a

continuacion:

3. El interfaz define el método denominado dameDatoQug no recibe
argumentos y que devolvera el String correspongliania informacion de la
obra maestra que corresponda. Este método se impiera de la forma mas
genérica posible, de forma que en cada momentafoianacion que devuelve
el método sera del tipo que corresponda a la icistacreada del bean y
siempre de la obra siguiente. Por este motivo te@edah interesante en el
ejemplo el mantener el estado del bean, controlaudtpo y sobre todo el
indice de la ultima obra consultada.

4. El interfaz define un segundo método numeroObragsie)devuelve un entero
gue representa el niumero de obras almacenadasearelEs un método que
se utiliza desde el cliente para saber el nimerecoatsultas que hay que
realizar sin necesidad de cablear en cédigo el rairde consultas. Esto
independizaria al cliente de cambios en el cédigee sntroduce una nueva
obra maestra en la base de datos que maneja el bean
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5. Una posible mejora que no se ha implementado pmillez y claridad y que
también redundaria en una mayor independencia dibty@ de los clientes
seria la de incluir ademas, un método que devaveimero de tipos de
informacion que maneja la base de datos (en este Ratitulos, autores y
nacionalidades). De esta forma si en el futuro laet@a la posibilidad de
incluir un nuevo tipo de informacion, como persesajle la obra, no habria

gue recompilar el cliente.

6.3.5.5.2. Interfaz home

El interfaz remoto tiene los métodos de creacidhestruccion del objeto EJB. La
implementacion de este interfaz es responsabilidield propio contenedor y se

materializa en el objeto Home.

El interfaz Home se guardara en un fichero BDLiiakdome.java en el directorio
/src del directorio de trabajo y su cédigo se nmaesicontinuacion:

/*
* Interfaz Home para el Enterprise JavaBean: BDL.it eraria
*

package ejemplos;

public interface BDLiterariaHome extends javax.ejb. EJBHome {
/*
* Método que crea la instancia del bean de sesion con estado
* BDLiteraria. Este método recibe como argumento un entero que
* representa el tipo de informacion que gestiona el bean. Con

* un 0 maneja titulos,
*un 1 maneja autores,
* un 2 maneja nacionalidades.
*/
public ejemplos.BDLiteraria create(int tipoDato)
throws javax.ejb.CreateException, java.rmi.Remote Exception;

Las cuestiones mas importantes a destacar delacdéigste interfaz se enumeran a

continuacion:
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5. El interfaz Home tiene que definir los distintostouds create( ) con los que
se pueda crear el bean. En el caso del ejemplaizo método que recibe
como parametro un entero con el que se le indicdeain el tipo de
informacion que va a ser capaz de manejar, tahyocge ve en la descripcion
del codigo mostrado. Este método I6gicamente deeusl tipo del bean que

se quiere crear.

6. Hay que recordar que este método sera implemem@to una fabrica de
objetos que los clientes usan para conseguir dUaeeneia a los Objetos EJB
ya que el método create( ) no crea beans sino e abjetos EJB que
posteriormente delegaran en los beans. Por lo ,taeéte método se
correspondera con un método ejbCreate( ) de la daekbean, que se vera a

continuacion.

6.3.5.5.3. La clase del bean

La clase del bean debe contener la implementaaitto tle los métodos de la l6gica
de negocio definidos en el interfaz remoto, comarnplementacion de los métodos

del interfaz javax.ejb.SessionBean.

La clase del bean se guardara en un fichero BrisBean.java en el directorio /src

del directorio de trabajo y su cédigo se muestrardginuacion:

/*
* Implementacion de la clase del Enterprise JavaBe an: BDLiteraria
*/

package ejemplos;
public class BDLiterariaBean implements javax.ejb.S essionBean {

/I Atributo que representa el tipo de informacion que maneja el bean
private int tipoDato = O;

/I Atributo que representa el indice de la obra co nsultada hasta ese
/ momento.
private int indexObra = 0O;

/I Atributo que representa la BD de obra maestras
String [][] obrasMaestras = {
{"La lliada","Don Quijote de la Mancha","Cien afio s de
soledad”, "Hamlet'},
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{"Homero","Miguel de Cervantes","Gabriel Garcia
Marquez","W. Shakespiare"},
{"Grecia","Espafia","Colombia","Inglaterra"},

/I Atributo que representa el contexto del bean
private javax.ejb.SessionContext mySessionCtx;

/*

* Método genérico dameDato que devuelve la inform acion

* correspondiente a la obra maestra dependiendo d el tipo de

* informacion gestionada por la instancia del bea n (titulo,

* autor o nacionalidad) y del indice de la ultima obra consultada.
*/

public String dameDato() {
System.out.printin("ejecutando dameDato()");
return obrasMaestras [tipoDato][indexObra++];

}

/*
* Método que devuelve el nimero de obras de la mi ni base de datos
*/
public int numeroObras() {
System.out.printin("ejecutando numeroObras()");
return obrasMaestras[0].length;

}

/*
* Método del ciclo de vida del bean ejbCreate que inicializa con
* el argumento recibido como parametro el tipo de informacién que
* va a manejar el bean.
*/
public void ejbCreate(int tipoDato) throws javax.e jb.CreateException
{
System.out.printin("ejecutando ejbCreate()");
this.tipoDato = tipoDato;

}

/*
* Método del ciclo de vida del bean ejbActivate
*/
public void ejbActivate() {
System.out.printin("ejecutando ejbActivate()");

}

/*
* Método del ciclo de vida del bean ejbPassivate
*/
public void ejbPassivate() {
System.out.printin("ejecutando ejbPassivate()");

}

/*
* Método del ciclo de vida del bean ejbRemove
*
/
public void ejpRemove() {
System.out.printin("ejecutando ejpRemove()");

}

/*

* getSessionContext

*/

public javax.ejb.SessionContext getSessionContext( ) {
return mySessionCtx;
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}

/*

* setSessionContext

*/

public void setSessionContext(javax.ejb.SessionCon text ctx) {
mySessionCtx = ctx;

}

Las cuestiones mas importantes a destacar delacdeigste interfaz se enumeran a

continuacion:

4. La clase del bean debera tener un método ejbCr@atpf{e recibe un
argumento con el que se inicializa el tipo de imfacion que va a manejar el

bean. Este método es el que llama el objeto Horseedsu método create( ).

5. La clase del bean implementa el interfaz javaxSgbsionBean y por lo tanto,
implementa todos los métodos relacionados concd de vida. Todos estos
meétodos son llamados exclusivamente por el contengdnunca por el
cliente. Al igual que el ejemplo anterior se haduido trazas para verificar
cuando llama el contendor a esos métodos. Ponto,tas importante destacar
gue las trazas seran el Unico codigo asociado @ wad de los métodos del
ciclo de vida, ya que el bean no requiere ningumgializacion ni gestion

especial cuando se destruya sus instancias.

6. Sin embargo, al estar ante un bean de sesion, ,atmmaestado, hay que
recordar que los métodos ejbActivate( ) y ejbPas{vasi que tiene sentido.
Ahora serd necesario mantener el estado convenshaiel bean, es decir,
guardar y recuperar su estado ejecutando esos osétBdr lo tanto, cabe
preguntarse por que no se incluye codigo en dio&sedos y solo contienen
las trazas. La respuesta ya se vié cuando se Miesdondamentos teoricos de
este tipo de beans y tiene que ver con los atishdgdinidos en la clase que se

veran a continuacion.

7. La clase del bean ademas de los métodos vistosoantente, define una

serie de atributos que seran los que permitan mante estado del bean
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cuando se tenga que realizar las tareas de pasivacctivacion. No hay que
olvidar que lo que se denomina atributo en el eataie la clase del bean, son
lo que se denominan propiedades en el entornoodgbaenente. Cada uno de
estos atributos, bien son tipos simples como Igsetiteros que definen el tipo
de informacién o el indice de la ultima obra coteid, o bien, son
serializables como el vector de Strings que ddénease de datos o el propio
contexto del bean. Cuando se tenga que pasar elabeaa estado pasivo en
algun dispositivo de almacenamiento secundario, segalizaran estos
atributos para mantener sus valores hasta que dslvarecuperados en una

activacion posterior.

8. Los métodos ejbActivate( ) y ejbPasivate( ) sotaltéan cédigo asociado si se
requiere realizar alguna tarea adicional como psedéa de adquirir o liberar
(dependiendo obviamente del método) algun recuss@a@rte del bean como
conexion a una base de datos. Si al bean no pesersos externos el propio
estado del bean serd gestionado por el contendBr &lravés de la

persistencia de sus atributos.

6.3.5.5.4. Descriptores de despliegue estandar

En los ficheros descriptores de despliegue estanaase utilizaran en el ejemplo se
definirdn y especificaran las necesidades que eeg@l bean del contenedor EJB.
Para el ejemplo planteado se utilizaran en la aglbo los dos descriptores de
despliegue correspondientes, en primer lugar, adosponentes EJB en el fichero
ejb-jar.xml, y en segundo lugar, al fichero opcioda la tecnologia EJB llamado
application-client.xml, que se usara para el cliesthind-alone Ambos se estudiaran

en detalle a continuacion.
En primer lugar, el fichero descriptor de despleegel componente EJB se guardara

en el fichero ejb-jar.xml en el directorio /dd/ejbl directorio de trabajo y su cédigo

se muestra a continuacion:

<IDOCTYPE ejb-jar PUBLIC
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"-//Sun Microsystems, Inc.//DTD Enterprise JavaB eans 2.0//EN"
"http://java.sun.com/dtd/ejb-jar_2_0.dtd">

<ejb-jar>

<enterprise-beans>
<session>
<ejb-name>ObrasMaestras</ejb-name>
<home>ejemplos.BDLiterariaHome</home>
<remote>ejemplos.BDLiteraria</remote>
<ejb-class>ejemplos.BDLiterariaBean</ejb-class>
<session-type>Stateful</session-type>
<transaction-type>Container</transaction-type>
</session>
</enterprise-beans>

</ejb-jar>

Como se puede apreciar en el cédigo del descrgaaespliegue que se acaba de
mostrar todos los elementos utilizados ya fuergiieados en el ejemplo anterior por

lo que no se entrara en mas detalles.

En segundo lugar, esta el fichero descriptor depliggie opcional para las
aplicacionesstand-alone que también se incluird en este ejemplo. Esterigésr se
guardara en el fichero application-client.xml erdieéctorio /dd/client del directorio

de trabajo y su codigo se muestra a continuacion:

<IDOCTYPE application-client PUBLIC
"-//Sun Microsystems, Inc.//DTD J2EE Appl ication Client 1.3//EN"
"http://java.sun.com/dtd/application-clie nt_1 3.dtd">

<application-client>
<display-name>BiblioCliente</display-name>

<ejb-ref>
<description></description>
<ejb-ref-name>refBiblio</ejb-ref-name>
<ejb-ref-type>Session</ejb-ref-type>
<home>ejemplos.BDLiterariaHome</home>
<remote>ejemplos.BDLiteraria</remote>
</ejb-ref>

</application-client>

Como se puede apreciar en el coédigo presentade,desicriptor también utiliza

basicamente los mismos elementos vistos en dem@ipte despliegue del ejemplo
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anterior. Las Unicas diferencias radican unicamentgue se utilizan, como es logico,
valores distintos para esos elementos. Por estezantampoco se va a entrar en

demasiadas consideraciones.

Nota de seguimiento: la solucion al dilema

Como se habra podido percatar mas de uno, la solucién al dilema planteado de como se
hacia patente que un bean era de un tipo o de otro, se soluciona por via declarativa. Es decir,
que es en el fichero descriptor de despliegue donde se configura que el bean de sesion, por
estar dentro del elemento <session>, es del tipo con estado poniendo el valor Stateful en el
elemento <session-type>.

6.3.5.5.5. Ficheros especificos del servidor JBoss

Al igual que con cualquier otra aplicacion que a&i@ desplegar en el servidor de
aplicaciones JBoss, hay ciertas caracteristicagcégms de dicho servidor, que
requieren ser especificadas para la aplicacion Bas®atos Literaria en ficheros

descriptores de despliegue especificos.

Como es ldgico se necesitara para el ejemplo pstpum fichero XML por cada uno
de los descriptores de despliegue estandar quaysa lutilizado. A continuacion se
presenta el codigo y las caracteristicas de cadadaresos ficheros descriptores de

despliegue especificos.

El cédigo correspondiente al fichero descriptoddspliegue EJB para JBoss, que se
guardard en el fichero jboss.xml en el directadid/djb del directorio de trabajo es el

siguiente:

<IDOCTYPE jboss PUBLIC
"-//JBoss//DTD JBOSS 4.0//EN"
"http://www.jboss.org/j2ee/dtd/jboss_4 0. dtd">
<jboss>

<enterprise-beans>
<session>
<ejb-name>0ObrasMaestras</ejb-name>
<jndi-name>ejb/examples/BDLiterariaHome </jndi-name>
</session>
</enterprise-beans>
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</jboss>

Y en segundo lugar, la aplicacion requiere deldiohdescriptor de despliegue de las
aplicacionesstand-alonepara el servidor JBoss. A continuacion se enskadigo
correspondiente, que se guardara en el ficherosjblent.xml en el directorio

/dd/client del directorio de trabajo.

<!--<IDOCTYPE jboss-client PUBLIC
"-//JBoss//DTD Application Client 4.0//EN"
"http://www.jboss.org/j2ee/dtd/jboss-client_ 4 0.dtd">-->
<jboss-client>
<ejb-ref>
<ejb-ref-name>refBiblio</ejb-ref-name>
<jndi-name>ejb/examples/BDLiterariaHome</jndi -name>
</ejb-ref>

</jboss-client>

Como se puede apreciar en los dos fragmentos d&ocddostrados, ambos
descriptores utilizan exactamente los mismos elémseque los descriptores de

despliegue del ejemplo anterior que ya han sidtcados.

6.3.5.5.6. Cliente stand-alone

Tal y como sucedia en el ejemplo anterior, el tdiafe la aplicacion Base de Datos
Literaria que se va a desarrollar, esta disefiadbgjacutar completamente al margen
del servidor de aplicaciones, aunque en realidado tcliente como servidor residiran

en el mismo espacio de direcciones.
De nuevo el cliente accedera al servicio de nombesirriendo al fichero

jndi.properties tal y como se hizo para el ejengsiterior. Hay que recordar que este

fichero permite desacoplar al maximo el codigo dante de la localizacion del
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servicio de nombres JNDI. El contenido de ese fizlse presenta a continuacion y se

guardard en el directorio /src del directorio dd&jo

java.naming.factory.initial=org.jnp.interfaces.Nami ngContextFactory
java.naming.provider.url=jnp://localhost:1099

La clase principal del cliente creara en este dasdlistintos beans de sesion que
aportan la logica de negocio. Esta clase se guardan un fichero
BDLiterariaClient.java en el directorio /src defatitorio de trabajo y su codigo se

muestra a continuacion:

/*
* Aplicacion cliente
*

import javax.ejb.CreateException;
import javax.naming.*;

import java.rmi.RemoteException;
import java.util.*;

import ejemplos.BDLiteraria;
import ejemplos.BDLiterariaHome;

public class BDLiterariaClient {
public static void main(String[] args) {

try {
Context initialContext = new InitialContext();

Object obj =
initialContext.lookup("BiblioCliente/refBiblio")
BDLiterariaHome home = (BDLiterariaHome)
javax.rmi.PortableRemoteObject.narrow(obj,
BDLiterariaHome.class);

/I Array de beans
BDLiteraria dbLiteraria[] = new BDLiteraria[3] ;

/I Se crean los distintos beans, cada uno mane jando un
/[ tipo de informacion
for (int i=0; i<3; i++){
dbLiteraria[i] = home.create(i);
}

/I Consulto el numero de obras de la base de d atos
int numObras = dbLiteraria[0].numeroObras();

/I Se muestra dicha informacién llamando siemp re al

/I mismo método

for (int n=0; n<numObras; n++){

System.out.printin(
"***|nformacion de la siguiente obra maestra***" );
for (int i=0; i<3; i++){
System.out.printin(dbLiteraria[i]. dameDato())

}
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Thread.sleep(2000);
}

/I Una vez utilizados se eliminan los objetos home
for (int i=0; i<3; i++){

dbLiteraria[i].remove();
}

} catch (Exception e) {
System.out.printin(e);
}

Las cuestiones mas importantes a destacar delacdéigeste interfaz se enumeran a

continuacion:

6. El método lookup( ) obtiene la referencia al objetome pasandole como
argumento el nombre del recurso Home con el queidadesplegado en el
sistema de nombrado del servidor de aplicaciones.r&ferencia se mapeara
con el nombre JNDI o ubicacion real del recursotrdenlel servidor de

nombres en tiempo de despliegue y se realiza fethelo jboss-client.xml.

7. Una vez obtenida la referencia al objeto Home gsmarcrtres instancias
diferentes utilizando para ello un vector de insias definido previamente.
Cada una se encargara de gestionar un tipo denatodn diferente ya que al
meétodo create( ) se la pasa en cada caso un argudistinto. Por lo tanto, la
aplicacion ha creado tres instancias perfectandifgeenciables y a las que es

necesario gestionar su estado.

8. Una vez creadas las intancias se hace la primamsatda a un metodo de
logica de negocio. La llamada a numeroObras( ) eleeuel numero de obras
maestras almacenadas en el bean y puede llaméreecs@alquier instancia ya

gue todas comparten esa informacion.

9. Posteriormente se empiezan a hacer llamadas caivsscal mismo método
dameDato( ) sobre las distintas instancias y tareaes como obras maestras
existan. Este método controla y conoce el estatibeds sabiendo el tipo de
informacion que gestiona cada instancia, y solde,toual fue la ultima obra

consultada. Esto es fundamental ya que cuando esmitejla aplicacion,
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debido al nidmero de instancias creadas y a queoidigaracion del
contenedor EJB no permite tener ep@bl de memoria todas esas instancias,
es inevitable que se produzcan las tareas de p#&sivy activacion. La
ejecucion de estas tareas son las que obligan daquestion del estado del
bean sea tratado convenientemente para que laiaéidn mostrada al cliente

sea siempre consistente.

10.Finalmente, la aplicacion cliente una vez utilizadias instancias del bean,

llama al destructor del objeto EJB que hace quemrtenedor las elimine.

6.3.5.5.7. Fichero application.xml

Como se podra ver en el siguiente apartado setnsdias de aprovechar al maximo la
potencia de una herramienta de desarrollo comara@ntando ejecutar varias tareas
de forma consecutiva. Sin embargo, para poderzegalodas esas tareas de forma
rapida y automatica hay que asegurarse primeraiddgagos los ficheros necesarios

estan presentes y bien construidos.

Pues bien, el unico fichero que falta para que totaione como es debido es el
fichero descriptor de despliegue application.xngteHichero se utiliza para crear el
fichero BDLiteraria.ear. Este fichero .ear lee rdoimacion almacenada en el
descriptor de despliegue application.xml para centas modulos que componen la
aplicacion J2EE e incluye todos los ficheros de aguptamiento que se encuentren

en el directorio /jar del directorio de trabajo.

El contenido del descriptor de despliegue appbcaximl, que declara todos los
modulos J2EE incluidos dentro de la aplicacion pessenta a continuacion y se

guardara en el directorio /dd del directorio déaja.

<IDOCTYPE application PUBLIC
"-//Sun Microsystems, Inc.//DTD J2EE Application 1 .3//EN"
"http://java.sun.com/dtd/application_1_3.dtd">

<application>

<description>Una descripcion cualquiera</descri ption>
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<display-name>BaseDatosLiteratura</display-name >
<module>
<ejb>BDLiteraria-ejb.jar</ejb>
</module>
<module>
<java>app-client.jar</java>
</module>

</application>

6.3.5.6. Aprovechando al maximo Ant

De nuevo se ha terminado la parte conceptual cdeflaicion y desarrollo de todos

los ficheros incluidos en el ejemplo y es hora opezar a realizar todas las tareas
gue requiere cualquier aplicacion de la tecnolégi@. Por lo tanto, es el momento de
llevar a cabo todas las tareas, con la ayuda derfamienta Ant, que se realizaron

para el ejemplo anterior.

Sin embargo, esta vez se propone aprovechar almoasi potencia de Ant. Por lo
tanto, lo que se propone es ejecutar de forma aicany consecutiva toda esa serie
de tareas que se llevaron a cabo para el antgeimpéo de forma individual y ahora
agruparlas en una unica tarea. Esta tarea se dem@all y ya se encuentra definida

en el fichero jboss-build.xml.

Como es légico la ejecucion de esta Unica tareditédg@ enormemente todo el
desarrollo y despliegue de la aplicacion del ejemipéta tareall simplemente define
una serie de tareas de las que depende y quensej@icutando de forma ordenada,
automatica y consecutiva segun se hayan definidgl @chero jboss-build.xml. Para
este caso particular la taraell implica la ejecucion en primer lugar de la tarea d
compilacién, luego el empaquetamiento de los cormpi@s EJB creando el fichero
BDLiteraria-ejb.jar, mas adelante el empaquetamiedel modulo del cliente
originando app-client.jar, luego la tarea de endajmhle la aplicacion que produce el
fichero BDLiteraria.ear y, finalmente, el despliegde dicho fichero dentro del

servidor de aplicaciones.
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Para ejecutar esta taralh que engloba a todas las demas hay que invocaa thoha

con el siguiente comando:

C:\XXXX\ant -f jposs-build.xml all

Al igual que el resto de los comandos cuando ssuige de forma individual este
comandaall ejecuta en primer lugar todas las tareas de laslgpende. Cada una de
esas tareas a su vez tendra otras sub-tareasddsfimediante etiquetas XML que
también se irdn ejecutando de forma secuencialalfRante, si todo ha ido

correctamente se ensefia un mensaje Build Succgssfae ha producido algan error

se ensefara el mensaje Build failed.

6.3.5.7. Ejecutando Base de Datos Literaria.

A la hora de ejecutar el cliente stand-alone dmlecacion Base de Datos Literaria, se
recurrird a la ayuda de la herramienta Ant. Paadizar esta tarea de ejecucion del

cliente se utiliza el siguiente comando:

C:\XXXX\ant -f jposs-build.xml run-client

Este comando ejecuta todas las sub-tareas quecsentren definidas mediante
etiquetas XML dentro de la tarea denominada ruemtlincluida en el fichero jboss-
build.xml. Es decir, esta tarea se encarga de tgjecnediante el comando java la
clase BDLiterariaClient que pertenece al paquetp-ciipnt.jar ubicado en el

directorio /jar del directorio de trabajo.
En el lado cliente, una vez ejecutado la aplicacidmue se debe visualizar en la

consola de comandos desde la que se lanz6 la mnaaginal Java debe ser una

secuencia similar a la siguiente:
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[iava] ****Informacion de la siguiente obra ma estra****
[java] La lliada

[java] Homero

[java] Grecia

[ilava] ****Informacion de la siguiente obra ma estra****
[java] Don Quijote de la Mancha

[java] Miguel de Cervantes

[java] Espafia

[java] ****Informacion de la siguiente obra ma estra****
[java] Cien afios de soledad

[lava] Gabriel Garcia Marquez

[java] Colombia

[java] ****Informacion de la siguiente obra ma estra****
[java] Hamlet

[java] W. Shakespiare

[java] Inglaterra

BUILD SUCCESSFUL
Total time: 11 seconds

Para comprobar que efectivamente la aplicacionidmaccomo se esperaba y que el
estado se ha mantenido de forma correcta, se q@aeumplir que los datos de las
obras maestras que se muestran en pantalla searect@s y ajustados a la realidad.
De forma que debe aparecer toda la informacionodast las obras que se hayan
almacenado en la estructura que manejan los b¥apisviamente, los titulos de las

obras deben ir seguidos por sus verdaderos autpres su vez deben ir seguidos de
la nacionalidad correcta. Un Hamlet, escrito pocabmbiano Miguel de Cervantes

Saavedra es una prueba clara de que la aplicacdesta guardando ese estado

correctamente.

Por su parte en el lado servidor, una vez ejeculadaplicacién, lo que se debe
visualizar en la consola dieg del JBoss debe ser una secuencia similar a laesigu

12:52:30,153 INFO [STDOUT] ejecutando ejbCreate()
12:52:30,183 INFO [STDOUT] ejecutando ejbCreate()
12:52:30,193 INFO [STDOUT] ejecutando ejbCreate()
12:52:30,203 INFO [STDOUT] ejecutando numeroObras( )
12:52:30,213 INFO [STDOUT] ejecutando dameDato()
12:52:30,243 INFO [STDOUT] ejecutando dameDato()
12:52:30,243 INFO [STDOUT] ejecutando dameDato()
12:52:31,334 INFO [STDOUT] ejecutando ejbPassivate 0
12:52:31,354 INFO [STDOUT] ejecutando ejbPassivate 0
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12:52:32,266 INFO [STDOUT] ejecutando ejbActivate( )
12:52:32,266 INFO [STDOUT] ejecutando dameDato()

12:52:32,276 INFO [STDOUT] ejecutando ejbActivate( )
12:52:32,276 INFO [STDOUT] ejecutando dameDato()

12:52:32,286 INFO [STDOUT] ejecutando ejbActivate( )
12:52:32,286 INFO [STDOUT] ejecutando dameDato()

12:52:33,337 INFO [STDOUT] ejecutando ejbPassivate 0
12:52:33,347 INFO [STDOUT] ejecutando ejbPassivate 0
12:52:33,347 INFO [STDOUT] ejecutando ejbPassivate 0
12:52:34,289 INFO [STDOUT] ejecutando ejbActivate( )
12:52:34,289 INFO [STDOUT] ejecutando dameDato()

12:52:34,299 INFO [STDOUT] ejecutando ejbActivate( )
12:52:34,299 INFO [STDOUT] ejecutando dameDato()

12:52:34,309 INFO [STDOUT] ejecutando ejbActivate( )
12:52:34,309 INFO [STDOUT] ejecutando dameDato()

12:52:35,340 INFO [STDOUT] ejecutando ejbPassivate 0
12:52:35,340 INFO [STDOUT] ejecutando ejbPassivate 0
12:52:35,340 INFO [STDOUT] ejecutando ejbPassivate 0
12:52:36,321 INFO [STDOUT] ejecutando ejbActivate( )
12:52:36,321 INFO [STDOUT] ejecutando dameDato()

12:52:36,331 INFO [STDOUT] ejecutando ejbActivate( )
12:52:36,331 INFO [STDOUT] ejecutando dameDato()

12:52:36,341 INFO [STDOUT] ejecutando ejbActivate( )
12:52:36,341 INFO [STDOUT] ejecutando dameDato()

12:52:37,343 INFO [STDOUT] ejecutando ejbPassivate 0
12:52:37,343 INFO [STDOUT] ejecutando ejbPassivate 0
12:52:37,353 INFO [STDOUT] ejecutando ejbPassivate 0
12:52:38,354 INFO [STDOUT] ejecutando ejbActivate( )
12:52:38,354 INFO [STDOUT] ejecutando ejpRemove()

12:52:38,364 INFO [STDOUT] ejecutando ejbActivate( )
12:52:38,364 INFO [STDOUT] ejecutando ejpRemove()

12:52:38,364 INFO [STDOUT] ejecutando ejbActivate( )

12:52:38,374 INFO [STDOUT] ejecutando ejpRemove()

Como se puede apreciar el contenedor EJB se endargdlamando a los distintos
métodos de negocio como dameDato( ) o numeroOpgzaa@ pedir las informacion
literaria y, también se encarga de ir llamando & hoétodos de activacion y
pasivacion. Estos métodos son necesarios ya qeépaol de instancias solo se ha
permitido la existencia de dos de ellas y la apl@acliente creo una por cada tipo de

informacion gestionada.
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7. Beans de entidad

Los beans de entidad son objetos persistentes egquesentan la informacién que
maneja la aplicacion. Es decir, son objetos quetier®@n en memoria los datos
relacionados con la aplicacion, para que luego adigiformacion sea hecha
persistente manteniéndola en un almacén de datosualguier dispositivo de

almacenamiento secundario. Ademas de gestiondiatos de la aplicacion, los beans
de entidad se caracterizan por no realizar tareaylejas de ldgica asociada al
workflowde la aplicacion.

Los beans de entidad pueden vivir tanto como larmmécion que representan. Los
beans de entidad contienen informacién que peraistecuando no haya clientes
utilizando ninguno de los servicios que proporciotes beans. El estado de un bean
de entidad existe mas alla del ciclo de vida daplecacion en la que se ha creado, o
incluso mas alla del ciclo de vida del contenediB.BEEsto implica que el contenedor
EJB puede restaurar el bean de entidad a su estigdual.

De hecho, la informacion que gestionan los beansntidlad persiste incluso si el
servidor de aplicaciones en el que viven esos beamnsinicia. Por esta razén se dice
qgue los beans de entidad son beans que sobrevivaidas del sistema, ya que en
caso de un fallo del sistema, los datos que hayemoria estaran guardados en el
dispositivo persistente, con lo cual, cuando seigiei el servidor se recuperaran sin
ningun problema. Si en algin momento el contené&diid fallase, el componente
EJB, la clave primaria en el caso de los beans @MBalquier referencia remota

sobreviviria al fallo.

Légicamente, para conseguir ese grado de persistdacinformacion los beans de
entidad deben recurrir a un mecanismo que perropartarlo, y que normalmente,
aunque no la unica forma como se vera mas adelas@fa ser una base de datos
relacional. Los beans de entidad proporcionan terfaz orientado a objeto de los
datos que normalmente seran accedidos mediantBIld2BC u otra API. Es decir,
un bean de entidad proporciona un objeéw, o0 una vista en forma de objeto, de los

datos almacenados en ese soporte de almacenamigmtdefinitiva, un bean de
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entidad proporcionaria una especie de caché o siistaonizada en memoria de los

datos de la base de datos.

En cuanto a los dispositivo de almacenamientozatips, los beans de entidad
normalmente usan las tablas de una base de da#amsonal, aunque también es
posible que mantengan la persistencia de los da¢olante serializacion en ficheros,
por ejemplo un fichero XML, utilizando LDAP o endes de datos orientadas a
objetos o Object Database Management System (ODBME®&)cualquiera de los

casos el objetivo de un bean de entidad es ehdeearlos datos en memoria desde
una fuente persistente y mantener una sincronizdotél entre el estado de los datos

en memoria y la fuente de datos.

Otra de las caracteristicas destacables que imeodios beans de entidad dentro de
la tecnologia EJB es que este tipo de beans abdttadmente la capa de persistencia
del sistema. Es decir, independiza la capa de d#tbgesto de la capas de la
aplicacion y funciona como una herramienta de teidn de base de datos relacional
a objeto. Por ejemplo, se podria cambiar el nordbrana columna de una tabla y el
resto de capas no se daria cuenta, ya que a esan@oke accederia a través de un
meétodo get/set del bean de entidad. Asi, en lugasdribir toda la l6gica de acceso a
la base de datos dentro de una aplicacion, laampdic simplemente usaria los
interfaces de ese bean para acceder a los datasaalados en la base de datos y que

requiere el cliente.

Los beans de entidad proporcionan un modelo de coempes que permite a los
desarrolladores de beans enfocar su atencion dagiea de negocio del bean,
mientras el contenedor EJB, a través de los sebsriiie proporciona en su papel de
middleware se encargard de manejar la persistencia, lasatraeiones, y el control de
accesos. Los beans de entidad se consideran contpsnde “grano grueso”
distribuidos, transaccionales, persistentes, catmpar multiusuario, de larga

duracion y transparentes a caidas del servidor.

Finalmente, seria conveniente hacer una uUltimaamitan relacionada con el término
bean de entidad. En lo sucesivo se utilizaran doseptos que usan dicho término

pero que hacen referencia a mundos completamestiatds aunque estrechamente
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relacionados. Por un lado, existe la instanciébdah de entidad, que sera el objeto o
la representacion en memoria de los datos pertastean algun dispositivo y que
ademas, es un objeto que sabe como manipular tos dae representa. Y por otro
lado, existen los datos del bean de entidad queslsconjunto propiamente dicho de
los datos fisicos almacenados en esa base de datos.

7.1. Persistencia de objetos

La persistencia es el proceso de escribir inforémaen una fuente de datos externa.
Y como se ha comentado previamente, la persisteleci@bjetos puede realizarse de
distintos modos. Bien utilizando la serializaciém Ids objetos, utilizando bases de
datos relacionales o incluso utilizando bases desddirectamente orientadas a
objetos. Sin embargo, no todos estos tipos de spemnsia presentan las mismas
ventajas a la hora de ser utilizados por una tegilcomo EJB. La especificacion

EJB requiere de una serie de mecanismos robust@erdestencia que incluya el

almacenamiento, la recuperacion y la consulta da ta informacion que requieren

las aplicaciones distribuidas. A continuacién se eaestudiar cada una de estas
posibilidades de persistencia para ver sus vené&jasonvenientes a la hora de ser

usadas en la tecnologia EJB.

En primer lugar se encuentra la serializacion. e€aakzacion de objetos permite
transformar un objeto en un flujo de bytes. Seesudilizar cuando se trabaja con
objetos Java para almacenar el estado de dichtodadjeun dispositivo permanente.
Por lo tanto, la serializacion se convierte en forena sencilla de empaquetar un
objeto utilizando un flujo de bytes con el que e puede trabajar. Ese flujo de
informacion posteriormente se puede almacenacleso, pasarlo a través de una red

como efectivamente hace RMI en el paso de parametro

Asi pues, se puede afirmar que la serializacidnnemecanismo que funciona bien
para ciertos dominios como comunicaciones a trdeésma red. Sin embargo, de cara
a la persistencia, la serializacion presenta @diaitaciones a la hora de realizarla.

Por ejemplo, la serializacion ofrece pocas fadiletapara realizar de forma eficiente
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consultas sobre la informacion que almacena. Eargkrcualquier consulta realizada
sobre un objeto almacenado mediante serializacg@ogtosa y poco eficiente ya que,
por ejemplo, requiere que todos los objetos searselealizados y llevados de nuevo

a memoria.

Otra forma de realizar la persistencia de objetvs &s utilizando una base de datos
relacional. En este caso, mas que serializar wetmentero, el objeto se descompone
en partes para posteriormente almacenar cada uastak partes. Cuando se quiere
almacenar un objeto Java se deberia usar, por lgjela@\P1 JDBC para mapear los

datos del objeto en la base de datos relacioned. iéalizar la tarea contraria de carga
de un objeto a partir de la informacion almacenadda base de datos, se deberia
crear una instancia de la clase almacenada, |lsatdims almacenados e ir poblando

los atributos con los campos leidos de la basattsd

Esta tecnologia se conoce como el mapeo objetoiwak (O/R). Esta tecnologia
resulta ser un mecanismo mucho mas sofisticado lgjugmple serializacién de
objetos, que entre otras ventajas aporta eficiemesanismos de consulta y
visualizacion. También, es importante destacar lgpedos formas de realizar este
mapeo. Por un lado, se pueden utilizar herramieqtes facilitan la realizacion
automatica del mapeo, y por otro, se puede haeemapeo de forma manual usando
API’s de acceso a base de datos como JDBC o SQh.fhotor o convertidor objeto-
relacional mapearia una clase Java a una defint@&dabla SQL. De esta forma una
instancia de la clase seria mapeada a un registiatdbla, mientras que los atributos

del objeto seran los distintos campos dentro dgstre.

Finalmente, existe un tipo de persistencia quézatiina base de datos orientadas a
objetos u Object Database Management System (ODBEA$ tipo de base de datos
utiliza un mecanismo de persistencia que gestidpetas enteros y no sus partes
como las bases de datos relacionales. Con estddipase de datos no es necesaria la
capa de mapeo de O/R, ya que se guardan obje®dieros. Sin embargo, si que se
introduce un nivel de abstraccién adicional coafaricion del interfaz Object Query
Language (OQL) que permite realizar consultas teravel a las propiedades de los
objetos.
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7.2. Mapeo Objeto-Relacional

Para la mayoria de las aplicaciones, sean distialsub no, el almacenar y recuperar
informacion de la capa de datos implica alguna #od® interaccion con una base de
datos relacional. Esto siempre ha representadorablgma importante para los

desarrolladores porque, a pesar de que algunas ekcdesefio de datos relacionales
de la capa de datos y el disefio orientado a obfktda capa de negocio comparten
ciertas relaciones, realmente se basan en es@actouy diferentes dentro de sus

respectivos entornos.

Las bases de datos relacionales estan estructunaeldiante una configuracion de
tablas mientras que las instancias orientadasesasbjormalmente estan relacionadas
mas en forma de arbol. Esta diferencia ha llevastdticamente a los desarrolladores
de tecnologias de persistencia de objetos a imteatstruir un puente entre el mundo
relacional y el mundo orientado a objetos. Resaltgines imprescindible elegir un
mecanismo de persistencia de objetos que permiteghacir la distancia existente

entre los mundos relacional y de objetos.

La tecnologia Enterprise JavaBeans a través desgdaciicacion EJB ofrece una
posible respuesta a este problema. La especifitd€dB define el mapeo objeto-
relacional como mecanismo para llevar a cabo dighsistencia. Este mapeo objeto-
relacional implicito en los beans de entidad, io®lgue el bean de entidad sea el
responsable de mantener una consistencia entgatos que maneja la aplicacion y

la fuente de datos que los almacena.

Por lo tanto, se deduce que existira un alto grdelocorrespondencia entre las
instancias de un bean de entidad y los registfid@sode una tabla de la base de datos.
De hecho en la practica, todos los servidores B}Beimentan las instancias de los
beans de entidad como registros de las basesae dalemas, hay que decir que ésta
correspondencia es tan grande que el conceptproedry key que utilizan las bases
de datos es un concepto de fundamental relevan@hraundo los beans de entidad.
De hecho, los beans de entidad se identificararonamente a través de guamary
keyso claves primarias, tal y como se estudiard métaatk en este mismo capitulo
cuando se vea la arquitectura de los beans deadntid
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Sin embargo, antes de ver dicha arquitectura yesigo con el mundo de las bases de
datos, cabe plantearse la siguiente consideracdnlos beans de entidad se
caracterizan porque deben ser mapeados a algursiiigp de almacenamiento debe
existir alguien gue realmente tenga que escribiddigo de acceso al dispositivo de
almacenamiento. Pues bien, hay dos formas distitlgdsacer persistentes esos beans
de entidad.

Por una parte, los beans de entidad con persiatgestionada por el propio bean
(Bean Management Persistant o BMP en adelantepsans de entidad que deben
hacerse persistentes por si mismos, y en pocabvrpslaa mano. Es decir, el

desarrollador de componentes debe escribir el odglig traduce los atributos de las
instancias en memoria a sus correspondientes cadgatatos del dispositivo de

almacenamiento, como pueden ser una base de dddosomal o una base datos
orientada a objetos. El desarrollador de beanzaed@l mismo y dentro del cédigo del

propio bean las operaciones de persistencia (ienkty el almacenamiento,

recuperacion y busqueda de datos). Para conseglidesarrollador debe hacer uso
de las API’s que le proporciona la J2EE como JOBE.ejemplo, para el caso de una
base de datos relacional, el cédigo del bean delbealizar sentencias SQL como
INSERT para insertar un dato en la base de datosalzar una sentencia SQL

DELETE para eliminarlo.

Por otra parte, los beans de entidad con persiatgastionada por el contenedor
(Container Management Persistant o CMP en adelaatepeans que se apoyan en el
contenedor EJB para realizar las tareas de persiaten lugar de realizarlas el propio
desarrollador. En este caso, el bean normalmenteontene ninguna légica de

persistencia y en su lugar hay que informarle ateredor sobre como se quiere que
realicen las tareas de persistencia las herrami@@iacontenedor EJB. Por ejemplo,
si se usa una base de datos relacional, el comemedomaticamente generara la
sentencia SQL INSERT que llave a cabo la inserd&mnin dato en la base de datos.
Incluso en el caso de no utilizar una base de datasional, y en su lugar usar una
base de datos orientada a objetos que sea sopago@deel contenedor, las

herramientas del contenedor EJB deberian genelagitaa apropiada necesaria para

llevar a cabo la persistencia.
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De hecho un dato importante a destacar es qu@dgigsacion EJB en el caso de los
beans CMP permite que no sea hasta tiempo de egsplicuando se realice la
configuracion del mapeo objeto-relacional. Estaci@ristica resulta fundamental ya
que, en primer lugar, el desarrollador se desppode las tareas de persistencia vy,
en segundo lugar, se permite que los objetos desdetlacionados con el
almacenamiento sean independientes y reusables istinta$ entornos de

implantacion.

Finalmente, hay que destacar que la persistenstéogada por el contenedor o CMP
aporta como una de sus mayores ventajas, comadaesutiente, una importante
reduccion en el tamafo del cédigo de los beansugaetimina todo el cédigo JDBC

asociado a la persistencia.

7.3. Arquitectura de los beans de entidad

7.3.1. Profundizando en el ciclo de vida de los bea ns de entidad

Es el momento de introducir un nuevo elemento stovinasta ahora y que resulta
imprescindible en la implementacion de los beansrdielad. Dicho nuevo concepto
es el deprimary key Para entender mejor el por qué de la necesidaatrdelucir un
nuevo elemento, resulta conveniente hacer un pegeeidrdatorio del ciclo de vida
de los bean, tanto de sesion como de entidad.ré&stedatorio va a permitir al lector
centrar y focalizar la cuestion, ver la situacion perspectiva y desembocar de forma

natural en la necesidad anunciada.

Hasta este momento se ha visto como la especitd€iB impone en los beans de
sesion que un cliente nunca llama directamenteckat® de un bean. En su lugar, un
cliente invoca a un objeto EJB que a su vez dedegal propio bean. Teniendo en
cuenta que el objeto EJB delega en el bean resulie@nte que por cada método de
creacion, ejbCreate( ) definido en el bean, debgistir un método create( ) definido

en el interfaz Home a partir del cual se crea gdtolEJB.
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A continuacion se recuerdan la signatura de losodost create( ) y ejbCreate( )

utilizados en el ejemplo de los beans de sesion.

/I Signatura del metodo de creacion en el interfaz Home para beans de sesion
public Hola create() throws

javax.ejb.CreateException, java.rmi.RemoteExcepti on;
/I Signatura del metodo de creacion en la clase del bean para bean de sesion
public void ejbCreate() throws javax.ejb.CreateExce ption

Como se puede apreciar, el método create( ) detambjome devuelve el objeto EJB
ejemplos.Hola, creado a partir del interfaz Holar u parte, el método ejbCreate( )
de la clase del bean devuelad. Este ultimo método, ejbCreate( ) es llamado por e
contenedor EJB, y mas concretamente, quién llareseamétodo es el objeto EJB
cuando es creado. Debido a que el contenedor resiteegue se le devuelva ningun
tipo especial que le permita, por ejemplo, recondaeinstancia recién creada,

entonces devuelvmid.

A continuacion, para aclarar aiin mas el mecanisenarebcion de un bean de sesion
se muestra una figura que ilustra claramente lesga realizar.

EJB Container/Server

3: Craate a Naw| Home

EJE Object Intarface )
= g— Home Object

of.l.........................-.........
5: Return
EJB Object

Client Reference 4: Croate EJB Object

Remaote

Interface | ]
“wo— EJB Object = Enterprise Bes
A &: Invoke Business Method

7: Delegate Request to Bean

1: Retrieve
Home Object !
Refarence |

2 Fleiu m
Home Object
Referance

AN

{ JNDI |
e
]

NamirESeruice
Such as LDAP

Figura 12: Pasos en la creacion de un bean de sesio
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Sin embargo, este mecanismo es ligeramente distintel caso de los beans de
entidad. A continuacion se describe como seriamié®dos de creacion tanto en el

interfaz Home como en la clase del bean.

/I Signatura del método de creacion en el interfaz Home para beans de sesion
public Alumno create()

throws javax.ejb.CreateException, java.rmi.Remote Exception;
/I Signatura del método de creacion en la clase del bean para bean de sesion
public AlumnoPK ejbCreate() throws javax.ejb.Create Exception

Como se puede apreciar los dos métodos devuehama #ipos distintos. El objeto
Home devuelve un objeto EJB, tal y como se hactasammientras que ahora la
instancia del bean devuelve un objptomary keyllamado AlumnoPK. Es decir, en el
caso de los beans de entidad el método ejbCredi(g clase del bean lo que esta

devolviendo es un nuevo elemento: AlumnoPK.

Ahora la clase del bean devuelve al contenedorudBbjetoprimary keyy novoid.
Esto es asi porque ahora quien realiza la llambag@t®do ejbCreate( ) sigue siendo
efectivamente el contenedor, pero ahora no desolgjetio EJB como en los beans de
sesion, que ademas aun no esta creado, sino gee iipaliza la llamada ahora en
nombre del contenedor EJB es el objdtume El contenedor EJB, en el caso de los
beans de entidad debe distinguir cual es la instape crea, no es valida cualquiera
como en los beans de sesion. Por lo tanto, la doioz que tiene el contenedor EJB,
y en particular, el objetlomepara distinguir que bean tiene que crear es apogan

en la claserimary keyque el devuelve la instancia del bean. Una vezefjubjeto
Hometiene el objetgrimary key éste puede generar el objeto EJB y devolvérselo a

cliente.
A continuacion se muestran graficamente los pasessg tienen que llevar a cabo

para realizar la creacion de un bean de entidaddempasi ver claramente las

diferencias respecto a los beans de sesion.
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Figura 13: Pasos en la creacion de un bean de eritl

Como se aprecia en la figura la creacion de londe entidad es ligeramente
distinta a la de los beans de sesion y entran egojwtros actores con otras
responsabilidades. A continuacidbn se van a reswB0S nuevos roles y sus

obligaciones.

Unaprimary keyes una clase que acompafara a la clase del beamntidad y que
permitira diferenciar cada instancia del mismo. Prneary keysera un objeto que
puede contener o no varios atributos. Estos atribdefinidos como publicos seran
los datos necesarios para identificar una instanuaaticular del bean. La
especificacion EJB permite que se definan los w@tivib necesarios para asegurar la
unicidad de esprimary key Por lo tanto, unarimary keypuede ser desde un simple
atributo hasta un objeto entero cuya Unica limita@s la ser serializable de acuerdo a

las reglas de Java.

Por su parte, la instancia del bean de entidadlaendcargada de establecer el mapeo
a la definicion de entidad que maneja el esquenia bdase de datos. Es decir, es la
clase que establece el mapeo a una tabla de lalbata#os y mas especificamente a
un registro de esa tabla. Esta clase puede ter@dasesimples que manipulen o

accedan a los datos como métodesy set Ademas, de estos métodos la clase del

bean de entidad, al igual que la clase de los beaesion, requiere de una serie de
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meétodos estandar dmll-back que seran llamados por el contenedor EJB de forma
apropiada para gestionar el bean. Dichos métodoseysaieron con anterioridad
cuando se estudiaron los beans de sesion por loajge va a profundizar en ellos en
este apartado.

7.3.2. Interaccion con la base de datos

Los beans de entidad deben considerarse como dstasia base de datos y debe
pensarse que la instancia de un bean de entidags g®respondientes datos del
dispositivo de almacenamiento son exactamente $onmi El encargado de mantener
esa sincronizacion entre ambos mundos es el caltefdB. Esto es posible ya que
el ciclo de vida de los beans esta gestionado ipboadontenedor. El contenedor EJB
garantiza la sincronizacion de la misma forma dumetenedor de servlets garantiza
gue antes de llamar al método doGet( ) o doPodf un servlet, se ha llamado

previamente al método init( ) del mismo.

Efectivamente, existen distintas copias de los mssdatos (en memoria y en base de
datos) pero es responsabilidad del contenedor EdBdan beans BMP o CMP) el
mantener absolutamente sincronizados ambos muradpstq y relacional). Para
conseguirlo el contenedor debe implementar mecasisme transferencia de
informacion. Para ello utiliza rutinas periodica&ssincronizacion mediante la llamada
a dos métodos que deben existir en la implememtad#la clase del bean como
ejbLoad() y ejbStore().

Estos dos métodos se definen como métaddisback es decir, que son métodos
implementados en el bean y que son invocados paomienedor EJB. Dichos
métodos nunca deben ser invocados por el clienferde explicita, ya que esta es
una de las claves o mejoras que aporta la espazdic EJB. El desarrollador no debe
preocuparse en ningdn momento de cuando realizasifaronizacion de la
informacion y puede asumir sin ningun riesgo qué@nmundos se encuentran

absolutamente sincronizados siempre.
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La unica diferencia de los métodos ejbLoad( ) y6&be( ) entre los beans BMP y
CMP es si su implementacion tiene o no conteniddBHEP, estos métodos contienen
cbdigo para leer los datos de la base de datosayesaribir los cambios en la base de
datos, respectivamente. En otras palabras, losdogtgjbLoad( ) y ejbStore( ) deben
incluir l6gica de acceso a base de datos paraldqueare pueda cargar y almacenar sus
datos cuando el contenedor EJB se lo diga. En caemhCMP estos métodos estaran
implementados a vacio ya que es el contenedor qgieencargara de gestionar la
persistencia sobrescribiendo esos dos métaddisback en una subclase que el

contendor generara tal y como se vera mas adelante.

Sin embargo, las llamadas que hace el conteneglsmsamétodos si que son iguales e
independientes del tipo de bean del que se trat®sEnétodos de la instancia del
bean se llaman cuando el contenedor EJB decidesjua buen momento para leer o
escribir los datos. El contenedor ejecutara auticaraente los métodos ejbLoad( ) y
ejbStore( ) cuando lo considere oportuno. Por eiemgl método ejbLoad( ) se
invoca normalmente al principio de una transacgigstp antes de que el contenedor

delegue en un meétodo de negocio del bean.

Por otra parte, hay que aclarar que segun la démaecdn EJB un bean de entidad no
existe técnicamente hasta después de que sushdgtos sido insertados en la base de
datos, lo que ocurre durante la ejecucion del neé&dCreate( ) de la instancia del
bean. Una vez que los datos han sido insertaddsasl de entidad existe y puede
acceder a su propia clave primaria y a sus refa®memotas, o que no es posible
hasta que se complete el método ejbCreate( ) g lyast los datos estén en la base de
datos. Por lo tanto, y debido a la sincronizaciénesaria entre los mundos objeto-
relacional seria l6gico pensar que cuando se lizigaian memoria una instancia de un
bean, durante la ejecucién del método ejbCreatefe)deberia desencadenar la
creacion de los datos correspondientes a ese lveén llase de datos asociada. Y

efectivamente eso es lo que sucede.

Cuando el método ejbCreate( ) del bean de entidagersistencia gestionado por el
bean es llamado, este método sera el responsabieateen la base de datos los datos
asociados. De la misma forma, cuando se llama @&bdoéejpRemove( ) de la

instancia de un bean BMP, el propio bean es elrgada de borrar los datos de la
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base de datos. Por el contrario, si se usan bedR, @l estar la persistencia
gestionada por el contenedor EJB, sera éste geddica las tareas correspondientes y
en este caso ambos métodos (ejbCreate( ) y ejpbREmpoestaran implementados a

vacio.

Finalmente, nétese que el método remove( ) defipmlola especificacion EJB para
cualquier tipo de bean, no tiene parametros y @aamto, puede considerarse como
un método unico. Este método puede ser invocado tesde el objeto Home, como
desde el objeto EJB ya que en ambos esta impledentualquiera de estos dos
métodos lo que se desencadena es una llamadacelongghRemove( ) de la instancia
del bean. Este método ejpbRemove( ) no eliminadtaintia del bean ni en el caso de
los beans de sesion ni en el de los de entidaduBugar, en los beans de entidad el
meétodo simplemente elimina los datos relacionadodaebase de datos. De esta
forma, la instancia del bean puede ser recicladapanejar otros datos de la base de
datos. Ademas, hay que recordar incluso, que un teaentidad tiene un ciclo de
vida que le permite sobrevivir a fallos en el coetdor y que supera la finalizacion de

la sesion de un cliente.

Esta particularidad del método remove( ), en capiose produce con el método

create( ) que solo esta implementado en el objetne que es el Unico encargado de

la creacion del objeto EJB a través del cual entdi puede acceder a la instancia del
bean.

7.3.3. Llamadas entre beans

Coma ya se habia comentado anteriormente, un beantitlad no debe realizar
tareas complejas de légica asociadwaidkflow de la aplicacion. Solamente un bean
de este tipo puede incluir l6gica de negocio siléga no implica relaciones con
otras entidades de la aplicacion, si el bean nticgex en la gestion de flujo de
interaccion con el cliente o no lleva asociado godie acceso a datos, es decir, que
no usa un Data Access Object (DAO) que se usarianebean con persistencia
manejada por el propio bean.
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Cualquier modelo de objetos EJB disefiado para plieaeion de cierta entidad

presenta distintos beans que colaboran entre ggryo tanto, presenta beans que
reciben llamadas de otros beans. En este casogparan bean pueda llamar a otro
bean se debe seguir el mismo proceso que si sengestlamar a un bean desde un

cliente, es decir:

Buscar el objeto Home del bean remoto via JNDI.
Invocar el método crear del objeto Home.

Invocar los métodos de légica de negocio sobrbjeto EJB.

0N R

Invocar el método remove( ) del objeto EJB.

Como es de esperar, la especificacion EJB apodantdis facilidades para la
interaccion de los beans ofreciendo mecanismos dantdisqueda por defecto en
JNDI, la utilizacion de las referencias EJB y, popuesto, la utilizacion de interfaces

locales tal y como se expone a continuacion.

Con la busqueda JNDI por defecto, la especificaéidB libera completamente al
desarrollador de beans de la preocupacion de tunerinicializar los parametros
JNDI que teniamos que realizar cuando se llamdba beans desde un cliente. El
desarrollador se despreocupa de quien sera suleedhDI. Cuando se llama a un
bean desde otro bean no hace falta esa iniciadizat® pardmetros. Se supone que el
bean llamante, que ya corre en un contenedor E&ie tin contexto asociado y el
bean llamado, simplemente tendra que utilizamigal contextque por defecto ofrece
JNDI. Para conseguir egdtial contextpor defecto habria que invocar el constructor

sin argumentos InitialContext( ).

Con la utilizacion de las referencias EJB, comag/da comentado anteriormente, se
dispone de umicknameque determina la localizacion en la que se delsedruwn
determinado recurso o bean en el servicio de n@nlilecodigo que suministra el
desarrollador sera independiente de la localizameé@h buscando el objettomede
acuerdo a esaicknameya que puede no coincidir con la localizacion dealde se ha
desplegado el recurso. En Ultima instancia, semneirgado del despliegue quien
solucione el nivel de in-direccion modificando ldsscriptores de despliegue de la
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aplicacion y enlazando convenientementen&lkname del desarrollador con la

ubicacion real del recurso en tiempo de despliegue.

Finalmente, otra forma de acceder de un bean éetnp es a través de los interfaces
locales. Para utilizar este tipo de llamadas se thalser uso de los interfaces locales
en vez de los interfaces remotos. Ademas, habré aambiar ligeramente los
descriptores de despliegue cambiando el nombresdelémentos <ejb-ref> por el de
<ejb-local-ref> y, finalmente, hacer uso del camsior por defecto para crear el
contexto inicial por defecto JNDI y buscar en ehteato recomendado por la
especificacion java:comp/env/ejb.

Sin embargo, no todo son ventajas a la hora delédbaracion entre beans. También
es conveniente tener en cuenta que la especific&lB propone ciertas restricciones

a la hora de utilizar dicha colaboracion. Por ejemios beans de entidad no deben
nunca invocarse directamente desde clientes reménosu lugar los beans de entidad
deben ser accedidos siempre a través de beansside genplementando asi un
patrén de disefio de sesion fadadefachada) o a través de otros beans de entidad
locales, es decir, que corren en el mismo prodesdaefinitiva, un bean de entidad
debe implementarse utilizando siempre su intedaally nunca ser llamado a través

de su interfaz remoto.

Con la utilizacion de los interfaces locales para beans de entidad, se eliminan
todos los procesos y mecanismos propios de la ceatién remota que ralentizan el
tiempo de servicio y que no son necesarios cuaadaceede a un bean de entidad
desde un bean de sesion o desde otro bean dedewjigareside en el mismo

contenedor EJB que el llamado.

® El patrén de disefio fagade o fachada trata delifizap la interfaz entre dos sistemas ocultando un
sistema complejo detras de una clase que hacedas de pantalla o fachada. La idea es ocultar todo
lo posible la complejidad de un sistema, el comjutd clases o componentes que lo forman, de forma
gue solo se ofrezca un (0 unos pocos) punto dadmal sistema tapado por la fachada.
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Figura 14: Colaboracion entre beans de entidad y s&n

7.3.4. Otras caracteristicas de los beans de entida d

7.3.4.1. Finders en beans de entidad

Debido a que los beans de entidad pueden idemsificde forma univoca, ya que se
corresponden con datos almacenados en base de satoéce que los beans de
entidad pueden ser mas buscados que creados. Pamtép encontrar un bean de
entidad resulta una operacién muy similar a ejeautasentencia SELECT en SQL,
en la que se busca una informacion particular gtersie en la base datos. Obviamente
la operacion de busqueda no aplica a los beanssttens como se vié en su momento,
ya que no son objetos permanentes y su ciclo deduda Unicamente el tiempo que

dura la sesion del cliente.

La especificacion EJB permite que se definan detiformas de busqueda para un
bean de entidad. Para conseguirlo, basta con afidmirmétodos estandar de ciclo de
vida presentes en el interfaz Home del bean, lo®dné correspondientes a las
busquedas. Estos métodos seran conocidos fioshers Un interfaceHomede un

bean de entidad puede definir uno 0 mas métfiddsr, para encontrar un objeto
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entidad o incluso una coleccion de ellos. El nondeecada métodbnder empieza

con el prefijofind.

La principal diferencia entre los beans BMP y CMiPcaanto a los métoddmders

es que no existen dichos métodos en la clase dal ®MP como si los habra en los
beans BMP. Esto es debido a que la busqueda tedos, en el caso de los CMP, la
controla el propio contenedor EJB. Ademas, en s c& los beans CMP, tampoco se
necesita generar las clagggnary key no se necesita implementar clases DAO o de
acceso a datos, ni se tiene que escribir ningleriges para la fuente de datos como
se debe hacer para los beans de entidad BMP, yaelquentenedor EJB es el

responsable de todos esto.

Tal y como se vera mas adelante cuando se estladidmeans CMP, todo método
finder, excepto el método findByPrimaryKey(key), debasociado con un elemento
<query> que debe estar presente en el descriptor de elgspliEl proveedor del bean
de entidad CMP declarard una consulta de tipo HIB/@ asociara con el método
finder en ese descriptor de despliegue. Un métfouter en CMP normalmente se
caracterizara por uBtring de consulta EJB/QL especificado mediante el elémen

<query>.

Quizas las mayores criticas de los beans de entigsn por la lentitud en las
funciones de busqueda de lixsders En realidad lo que hacen estos métodos es
devolver una coleccion de interfaces remotos quepten una serie de condiciones,
de forma similar a como lo hacen las instruccioB€d.. Bien es cierto que los
meétodosfinders pueden ser mas lentos que una simple llamada S&b, qo lo
suelen ser mucho mas, si se hace un correcto usel emétodofinder de las
transacciones y se minimiza el nimero de llamadaasvas de la red. En cualquiera
de los casos, no suele ser recomendable hacetistde llamas si sélo se va ha

hacer operaciones de lectura en la base de datos.
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7.3.4.2. Transacciones en beans de entidad

Como ya se ha comentado previamente, la espeddfic&IB determina que la forma
de prestar un servicio a los clientes de forma woente es implementando codigo
single-threadedpero a su vez, permitiendo que mudltiples ins&s@de un mismo
bean ofrezcan el servicio a los clientes. En eb qgasticular de los bean de entidad,
multiples instancias de un bean pueden represgntaitaneamente los mismos datos
almacenados en base de datos. Y es aqui, deladalestintas representaciones de los
mismos datos, en donde aparece el gran problembsdéeans de entidad: la
consistencia de los datos.

Si se tienen varias instancias que representammlesios datos, algunas de esas
instancias pueden no tener sus datos debidamentdizados. Por este motivo, para
conseguir la consistencia de las instancias dddasms de entidad, estos deben ser
sincronizados con la base de datos mediante laagiibn periddica de rutinas. Estas
rutinas, tal y como se cité anteriormente consistetes llamadas a los métodiasl-
back ejbLoad( ) y ejbStore().

La frecuencia con la que el contenedor EJB reddigdlamadas a estos métodos de
sincronizacion con la base de datos esta determinaa el mecanismo de
transacciones. Las transacciones permiten que patleion de un cliente sea
ejecutada de forma independiente al resto de llamal# otros clientes. De esta
forma, las transacciones evitan las posibles instargias entre dos instancias que se
corresponden con los mismos datos almacenados endisgositivo de
almacenamiento. Con las transacciones, los cligigasn la sensacion de trabajar
con una Unica instancia del bean cuando en reatidedntenedor EJB se encarga de
manejar las distintas instancias. Asi los clietisen la sensacién de acceder a los
datos de forma exclusiva, cuando en realidad haghosiclientes manejando el

mismo conjunto de datos.

En definitiva, los beans de entidad permiten cotimpamtre varios clientes el acceso a
los datos de un mismo bean compartiendo variaarnaosts de ese bean. Con ello se
consigue dar un servicio concurrente que maneg@rienedor EJB. Para conseguir
dicha concurrencia los beans de entidad deben ciparti en transacciones,
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especificando unas determinadas propiedades t@osates. Dichas propiedades
transaccionales es especifican declarativamentesedescriptores de despliegue de

forma que los limites de las transacciones los jaaieontenedor.

7.3.4.3. Pooling en beans de entidad

La especificacion EJB determina que efectivamenfeugde crear distintas instancias
de un mismo bean para producir concurrencia. Slaego, la creacion y destruccion

de instancias de un bean no es una operacionltriRaa el contrario, se trata de

operaciones costosas, y que especialmente, afgctandimiento de la aplicacion si

las peticiones de los clientes llegan con frecuenci

Para solucionar este inconveniente de rendimidogobeans se mantienen dentro de
un pool de instancias de beans que es gestionado y madmteni memoria por el
contenedor EJB. Asi las instancias de un bean tigadnpueden ser reutilizadas por
parte del contenedor. El contenedor elige unancgale un bean de entidad de entre
las que hay en glool y le asigna dinAmicamente un objeto EJB y su cfairearia
correspondiente. De esta forma, cada instanciandean queda asociada a un cliente

concreto.

Por lo tanto, debe estar claro en este momentelgcentenedor EJB implementa la
concurrencia asignando dinamicamente instanciasmdmismo bean de entidad que
representan los mismos datos en base de datosntB@rgo, no hay que olvidar que
la reutilizacion de instancias puede ir mas allacdhtenedor EJB incluso, puede
reutilizar y asignar instancias de distintos bedes entidad elegidos degdool.

Légicamente, dichas instancias representaran difsselatos en base de datos.

En este Ultimo caso, pboling con asignacién de instancias a diferentes obfeids
cada instancia del bean de entidad pertenecieptoaiepresenta un registro distinto
de la base de datos en memoria. La utilizacidonpdeling con distintas instancias
consigue accesos muy rapidos a dichos registrp®r yo tanto, resulta interesante
para mantener en memoria aquellos registros dasa tbe datos que se considera que
los clientes van a volver a utilizar con bstanecdiencia. Sin embargo, este caso
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introduce ciertas complicaciones debidas a la atltjan y liberacion de recursos por

parte de esos objetos.

Para solucionar los problemas relacionados coedtian de los recursos la clase del
bean de entidad debe implementar los dos métoalbback utilizados a tal efecto y
gue ya fueron vistos anteriormente cuando se estudilos beans de sesion con

estado.

El método ejbActivate( ) es el método que llamecgitenedor EJB cuando se reserva
un bean delpool de instancias y se lleva a memoria. El procesalesgmmina
activacion de beans entidad e implica una cargamemoria del estado y la
adquisicion de los recursos que pueda necesitagagl como sockets o conexiones a

base de datos.

Por el contrario, el método ejbPassivate( ) real@&aasivacion de los beans de
entidad. Este métodoall-back se invoca cuando la instancia del bean sale de
memoria y se libera la instancia geol. La pasivacion, como es habitual, implica
una salvaguarda del estado del bean llevandoloisplositivo utilizado para su

almacenamiento.

Por este motivo, cuando una instancia de un bepasegada, no solo debe liberar sus
recursos, sino que también se debe salvar su estdalizado con las ultimas
modificaciones de los datos hechas hasta ese montesta salvaguarda de estado
debe ser almacenado en la base de datos. Paeh @lotenedor llama al métodall-
backejbStore( ) previamente a llamar al método deakvacion. De la misma forma,
durante la activacion no solo se reservan los sesusino que se recupera el estado
con los datos mas recientes de la base de datascgar esos datos en la instancia
del bean, el contenedor llama al método ejbLoade€gpués de llevar a cabo la

activacion.

7.3.5. El objeto EJB Context

Cualquier tipo de bean, sea de sesidon o de entiigae, un objeto contextoantext
objectasociado, que determina el entorno particulajelueion de dicho bean. Estos
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objetos contienen la informacion del entorno queoetenedor EJB les configura. De
esta forma, los bean pueden acceder a estos obgtad fin de conocer una serie de
informacion que les resulta Gtil, como puede sérimacion de seguridad o de la

gestion de transacciones que realiza el contenedor.

La especificacion EJB determina que el interfaz dgfene un contexto EJB genérico
es el interfaz javax.ejb.EJBContext. Este intediafine los métodos que se muestran

a continuacion:

public interface javax.ejb.EJBContext {
public javax.ejb.EJBHome getEJBHome();
public javax.ejb.EJBLocalHome getEJBLocalHome();
public java.security.Principal getCallerPrincipal( );
public boolean isCallerInRole(java.lang.String);
public javax.transaction.UserTransaction getUserTra nsaction();

public void setRollbackOnly();
public boolean getRollbackOnly();

» public javax.ejb.EJBHome getEJBHome();
Este método lo puede llamar el propio bean paraanuna referencia a su
propio objeto Home. No se suele utilizar mucho,opeon esa referencia se

podrian crear, destruir o encontrar beans.

> public javax.ejb.EJBLocalHome getEJBLocalHome();
El mismo método que el anterior con la excepciéguieen este caso se devuelve

el interfaz local en lugar del remoto.

» public java.security.Principal getCallerPrincipal()
Este método devuelve el objeRsincipal de seguridad asociado al usuario que
actualmente esta autenticado en el sistema. Se jididar ese objeto para hacer

consultas en la base de datos o para realizarageaaciones.

» public boolean isCallerinRole(java.lang.String);
Pregunta al contenedor EJB si el usuario actualdetro del rol apropiado para
realizar una determinada operacion. Este métoddtaemuy util de cara a la

seguridad programatica.

217



» public javax.transaction.UserTransaction getUser3aation();
Este método devuelve el interfaz JTA UserTransactjoe permite realizar las

operaciones programaticas de transaccion.

> public void setRollbackOnly();
Este método se puede llamar para forzar la ejecud® unroll-back de la
transaccion que este en ese momento en cursolldfstala se puede producir si

dentro de la ejecuciéon del bean se produce algon er

» public boolean getRollbackOnly();
Pregunta al contenedor si la transaccion esta candea realizar unall-back
Conocer esta informacion resulta Gtil ya que sedemeevitar una serie de

operaciones que gastan recursos.

Se acaba de especificar el interfaz genérico ddékgto EJB. Sin embargo, cada uno
de los tipos de beans tiene su propio interfaz lgupermite definir sus propios
meétodos respecto al objeto contexto. Asi pues,sfgeaficacion EJB define los
interfaces javax.ejb.SessionContext y javax.ejtfEbontext para los beans de sesion
y de entidad respectivamente. Estos dos interfagéenden el interfaz genérico
javax.ejb.EJBContext y aportan cada uno los métpadosculares de cada tipo, tal y

como se puede ver a continuacion:

public interface javax.ejb.SessionContext extends | avax.ejb.EJBContext {

public javax.ejb.EJBLocalObject getEJBLocalObject( );
public javax.ejb.EJBObject getEJBObject();

Estos dos métodos son supremamente importantg®rsgjemplo, un bean quiere
llamar a otro bean y para ello requiere pasarleefarencia de si mismo. Este
mecanismo es muy Util y en Java esto se sueleignarccon la utilizacion de la

palabra reservadais.
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Sin embargo, en la tecnologia EJB hay que recamdatetalle fundamental y es el
hecho de que un bean nunca puede ser accedidommliente de forma directa sino
gue siempre debe realizarse el acceso a travéa dbjeto EJB. Por lo tanto, si un
bean utiliza la referencithis para pasarla como parametro, estara permitiendelu
otro bean, o bean llamante, referencie directaneetdeclase del bean llamado y no lo
haga a través del objeto EJB asociado. Por esteanoin bean tiene que pasar su
referencia a si mismo usando una referencia a @iooBJB con alguno de los dos
meétodos definidos en el interfaz javax.ejb.Sessto€xt y no a través de la
referenciathis. Como es ldgico, la Unica diferencia entre ambégsodos es que uno

devuelve el interfaz local y el otro el remoto.

Por otro lado, el interfaz javax.ejb.EntityContéxbién aporta los dos métodos que
devuelven el objeto EJB asociado y que ya hanesigbcados anteriormente para los
beans de sesion. Finalmente, este interfaz definenétodo mas, tal y como se

muestra a continuacion:

public interface javax.ejb.EntityContext extends ja vax.ejb.EJBContext {
public javax.ejb.EJBLocalObject getEJBLocalObject( );

public javax.ejb.EJBObject getEJBObject();
public java.lang.Object getPrimaryKey();

» public java.lang.Object getPrimaryKey();

Este método lo utilizan solo los beans de enti@aduelve la clave primaria que
caracteriza de forma univoca al bean de entidadiey @std en ese momento
asociada con la instancia del bean. Este métotlansara siempre que se necesite
saber la informacion de la base de datos con leegt#easociada la instancia del
bean. Debido a que las instancias de los bean®psed reutilizadas y a que son
gestionadas mediante pnol, es posible que le contenedor EJB necesite em algu
momento utilizar una instancia de un bean pararsaponos datos u otros. Para
conseguir esto el contendor EJB debe realizaataas de activacion y pasivacion
ya explicadas. Cuando se producen estas tareas,jresdncia del bean extraida
del pool recibe una nueva instancia de datos de la baskatds, y por lo tanto,

una nuevgrimary key El bean no conoce de forma explicita quien esumva
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primary key cuando es activado. Para conocerlo, el bean deliear la llamada
al métodocall-backgetPrimaryKey( ) del contenedor para conocer &isslde la

base de datos con los que ahora esta trabajando.

Por lo tanto, este método se usa bastante cuaniknea beans que realizan sus
propias tareas de persistencia, como son los ligdRs Estos beans deben llamar
a este meétodo siempre que necesiten conocer los dabciados al bean en la
base de datos. De hecho, este método getPrimaryKejgbe usarse en los

siguientes casos especificos:

1. Al ejecutar el método ejbLoad( ): Las llamadas sives que realiza el
contenedor a los métodasll-back ejbLoad( ) y ejbStore( ) permiten la
sincronizacion del bean con su dispositivo de aémamiento. EI método
ejbStore( ) salva los datos y no presenta demasiaisitolemas porque lo
gue se tiene que salvar esta en memoria. Sin embgig oad( ) trae los
datos desde la base de datos con los que se viala fminstancia del
bean seleccionada debol. Pero el problema es saber qué datos hay que
traer. Para saberlo se recurre a la llamada aigetRKey( ) que devuelve
la clave que hay que buscar en la base de datasdpacubrir los datos

relacionados con la instancia.

2. Al ejecutar el método ejpRemove( ): Las llamadassivas que realiza el
contenedor a los métodoall-backejbCreate( ) y ejoRemove( ) permiten
la creacion y destruccion de datos en el dispasitie almacenamiento.
Cuando el contenedor EJB llama al método ejbCrgate(sabe qué datos
insertar en la base de datos ya que el bean tiemeinformacion en
memoria pasada como parametros en la creaciéren@iiargo, cuando se
quiere borrar una instancia, debido a que lasno#a se asignan de forma
dindmica y a que estan gestionadas corpami, resulta imprescindible
saber que datos son realmente los que hay que blerta base de datos.
De nuevo una llamada al método getPrimaryKey( )cdeitenedor EJB
devolvera, en este caso, la clave del registrohayegue borrar en la base
de datos.
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7.4. Beans BMP (Bean Managed Persistence)

Hasta este punto se han visto las caracteristroasgales que distinguen a los beans
de entidad en general, tanto BMP como CMP. A pdgieste momento se veran las
caracteristicas que diferencian de forma particallbos beans BMP y que ya se han
adelantado en los apartados anteriores. Como halegial en los temas que ya se
han tratado en el libro, se terminara el estudi@ste tipo de beans con el ejemplo
correspondiente, acompafiado de los comentarios lgraamnes que se han

considerado oportunos.

En BMP, el bean de entidad contiene el cédigo deesac a la base de datos
(normalmente utilizando JDBC) y es el responsabldedr y escribir en la base de
datos su propio estado. Sin embargo, los beans 8Bn mucha ayuda, ya que el
contenedor EJB alertara al bean siempre que sesarer hacer una actualizacion o
leer su estado desde la base de datos. El conteB@Baambién manejara cualquier
transaccion necesaria para que la base de datotenganla integridad de la

informacion que almacena.

La persistencia manejada por el bean le da al médisalor de beans la flexibilidad de
realizar operaciones de persistencia que son dadwascomplicadas para el
contenedor EJB o para usar una fuente de datosnquesta soportada por el
contenedor. Este tipo de persistencia le da masilidad al programador porque

controla todos los accesos a la fuente de datos.

Con el paso del tiempo y debido al rapido desarmdl los servidores de aplicaciones
se puede decir que cada vez se usan menos estietipgans BMP. Esta situacion es
debida a las mejoras introducidas por los servilerelos contendores EJB que cada
vez realizan de forma més acertada las tareasrdistpacia para los beans CMP. Sin
embargo, todavia hay algunas operaciones que se@miexlen realizar gracias a las
habilidades de los programadores y que requiereiselde BMP. En cualquiera de

los casos siguen siendo imprescindibles cuanderkigtencia no se consigue a traves

de una base de datos relacional.
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7.4.1. Arquitectura BMP

A continuacion se muestra un diagrama que repr@stmbhodelo de objetos tipico de
un bean de entidad con la persistencia gestionadalppropio bean (BMP). Este
diagrama reune todas las clases que se requideemaa de desarrollar cualquier
bean BMP y que ya se han ido explicando, una a ara,largo de los distintos

capitulos del libro consumidos hasta ahora.
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Figura 15: Diagrama de objetos para BMP

Como se puede apreciar en la figura, las distciteses se encuentran organizadas en
dos grupos distintos. Por un lado estan las clat@sionadas con los interfaces EJB y
por otro las clases relacionadas con el propio.b&demas, las clases se encuentran
divididas de forma horizontal indicando su proceigery el responsable de aportarlas

al desarrollo de la aplicacion.

La parte izquierda del diagrama resume las clagkexionadas con las llamadas
remotas, y por lo tanto, incluye desde el intejfam.rmi.Remote que viene con la
distribucion  J2EE, pasando por los interfaces jajaxEJBODbject,

javax.ejb.EJBHome y los respectivos interfaces lesc@ue pertenecen al paquete
EJB, hasta llegar a los interfaces que extienddogdanteriores y que debe aportar el

desarrollador para que luego los implemente elipropntenedor EJB. Resulta l6gico
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pensar que esta parte del diagrama es con la quectekr se encuentra mas
familiarizado ya que resume todas clases que satiiemado hasta el momento en el

desarrollo de los ejemplos propuestos en el libro.

La parte derecha del diagrama, por su parte, naudas clases directamente
relacionadas con la implementacion del bean. Ptarlto, en esta parte de incluyen
desde el interfaz java.io.Serializable de la J2FpAsando por los interfaces
javax.ejb.EnterpriseBean y javax.ejb.EntityBean phkedjuete EJB, hasta la clase del
bean que debe implementar el desarrollador exteddide los interfaces anteriores.
Finalmente, para el caso de los beans BMP el dieyide objetos tambien incluye
una clase que debe implementar el desarrolladonatia primary keyy cuyo

cometido ya ha sido expuesto anteriormente.

Es importante destacar que el modelo de objet@slparbeans de sesidn seria, como
cabe esperar debido a la experiencia acumulada leste momento, bastante
parecido al diagrama anterior. Las escasas difaemadican en que los beans de
sesion extienden del interfaz javax.ejb.SessionBean lugar del interfaz
javax.ejb.EntityBean y que, debido a que los beknsesion no poseen mecanismos
de persistencia, no requieren de la existenciandeclase como lprimary key que
como ya se ha comentado es especifica de los leaestidad. Por lo demas el
diagrama es basicamente el mismo para ambos tipbseahs.

Una vez vistos los fundamentos tedricos de estedgpbeans de entidad BMP y de
conocer el entorno arquitectonico y tecnologicelkeque se mueven dichos beans, es
el momento de ver de forma mas clara su funcionamieon la realizacion de la

aplicacion de ejemplo correspondiente.

7.4.2. Ejemplo BMP: gestidn de cuentas corrientes e  n un banco

7.4.2.1. Introduccién

Hasta este momento se han implementado aplicaguamados ejemplos del libro con
un afan mas didactico, si se quiere, que casomesdd practicos y de la vida real.
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Ejemplos como la aplicacion HolaMundo!! o la Bagel¥htos Literaria seguramente
no representan el mejor ejemplo de los requisibdisvare tipicos que se esperan de
una verdadera aplicacion distribuida que utilicéelznologia EJB. Sin embargo, han
cumplido a la perfeccion su papel de aplicacioras una légica sencilla, que por
encima de todo, permiten descubrir al lector totdss particularidades de una

tecnologia como es la de EJB.

Por el contrario, con el ejemplo que se proponerdirtuacion se intenta acercar al
lector a una aplicacion mas parecida a lo que aenemte se implementa en la vida
real. Un caso menos conceptual y mas practico.ddizacion por tanto, aporta, sino
todas, si que las principales funcionalidades geeesita un supuesto banco para
gestionar las cuentas corrientes de sus clientey. die aclarar que no se ha
considerado oportuno implementar toda la posibheifinalidad que deberia prestar
dicho banco, ya que la cantidad de cddigo quetiagagenerarse podria dificultar un
entendimiento claro y preciso de las caracterfstilmaeste tipo de beans BMP, que al
fin y al cabo, sigue siendo el objetivo prioritarkun asi, el lector podra comprobar
como la cantidad de cédigo de este ejemplo ha aaah@rconsiderablemente con
respecto a los ejemplos anteriores, en gran parte e podra ver a continuacion,
debido a la inclusion de toda la |6gica de pems@geJDBC necesitaria para este tipo

de beans.

En definitiva, la aplicacion de ejemplo propuestalenominard Gestor de Cuentas y
sera una aplicaciéstand-aloneque permitira al cliente de la aplicacion realizaa
serie de operaciones basicas sobre las distinestasu corrientes que gestiona el
banco. Dichas operaciones pueden ser, por ejerlpiogreso o reintegro de dinero
de una cuenta o la modificacion de los datos patesrel titular de esa cuenta. Toda
esta informacion de las cuentas corrientes deldgoe gestiona el sistema, como es
I6gico y habitual en la vida real, se almacenaraieam base de datos de la que se

hablara a continuacion.

El nombre de Gestor de Cuentas para la aplicadibgesdebido a que es una
aplicacién que permite al propio banco, entendidima el cliente de la aplicacion,
interactuar con las cuentas de sus clientes yzezabiertas comprobaciones de

funcionamiento del sistema. En definitiva se podgeir, que la aplicacion Gestor de
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Cuentas esta dirigida mas al banco que a los mogientes del mismo. De esta
forma, el banco podra conocer, por ejemplo, el tigadinero acumulado en el saldo
de todas sus cuentas 0 crear nuevos cuentas tesrigara realizar las operaciones
tipicas mencionadas anteriormente. Por ejempla, gae el banco como cliente de la
aplicacion pueda crear una nueva cuenta corrientkelseran proporcionar al sistema

el nombre de un titular y un identificador Unicoalenta.

El concepto de cuenta corriente sera implementada aplicacion, como es ldgico,
como un bean de entidad BMP que encapsule todgilzalnecesaria para cumplir los
requisitos y suministrar al banco la funcionalidequerida. Este bean gestionara toda
la informacion realtiva a una cuenta corriente aenando para cada una de ellas su
coédigo de cuenta, el nombre del titular y el saldolemas, este bean BMP
denominado CuentaCorriente, debe permitirle al baperar con ella, permitiéndole
hacer ingresos, reintegros y conocer su saldo. lieste I6gicamente se encargara de
gestionar su propia persistencia como todos losshBMP, utilizando para ello una
base de datos.

Un detalle muy a tener en cuenta en este momestgue un bean de entidad BMP
como el que se propone para la implementacion pwhpo, introduce ciertas

restricciones de disefio que no deben pasar parTeloy como se ha comentado
anteriormente cuando se vieron los conceptos ecerca de la colaboracién entre
beans, no se recomienda que un bean de entiddhsaao directamente desde un

cliente, en este caso el banco.

De hecho, en este tipo de situaciones, se recomigod sea un bean de sesion
(GestorCuentas) quien sea el llamado desde el @édié cliente (Banco), que

realmente sera remoto. Posteriormente ese beassidm GestorCuentas) llamara a
un bean de entidad (CuentaCorriente) que se emauent su mismo espacio de
direcciones y que, por lo tanto, no requiere ilitos interfaces remotos y puede ser

implementado con los interfaces locales.

Por lo tanto, resulta indispensable en la aplicapi@puesta la implementacion de un
bean de sesion sin estado que se encargue deardalias las tareas de l6gica de

negocio que necesita el banco para gestionar ®rgasy Este bean de sesion se
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denominara GestorCuentas y utilizara al bean ddashBMP CuentaCorriente, del
gue ya se ha hablado, para gestionar una cuergs.dren, el hecho de disponer de un
bean de sesién sin estado que accede al beanidedeBMP, abre una puerta enorme
gue permite que se cumpla la recomendacién de&ciisacion EJB en cuanto a que
los beans de entidad sean implementados utilizersdmterfaces locales en lugar de
los remotos. Ademas, es la mejor excusa paraartiéigtos interfaces que hasta ahora

no se han usado.

En definitiva, la aplicacion del ejemplo tendra ivar beans de distintos tipos
colaborando. El bean de sesién sin estado senmepl@ra con interfaces remoto y se
encargara de recibir las peticiones de los clieptéemara al beans de entidad BMP,
gue correra en la misma maquina que el de sesi@ueypor lo tanto, se podra

implementar utilizando interfaces locales.

Finalmente, ahora si que se puede afirmar quet&dreate a una aplicaciéon mas real
y compleja que basa su funcionamiento en la codadi@m de distintos componentes
EJB tal y como sucede en la mayoria de la aplicesalistribuidas implementadas en
clientes reales. Todo esto, a pesar de que, eadsemd se esta siendo exhaustivo en
cuanto a la funcionalidad que se proporciona emagdtcacion. Como ya se ha dicho,
esto se debe a que lo que se pretende es fundanwnizonocimientos sobre los
beans BMP de la tecnologia EJB y no inundar ebldam el cdédigo de una aplicaciéon

de proporciones empresariales.

7.4.2.2. Requisitos para ejecutar el ejemplo: laba se de datos

Al estar inmersos en el estudio de los beans ddaehBMP, es inevitable hablar de
un sistema gestor de base de datos que proporegrersistencia asociada a estos
componentes. Por lo tanto, para conseguir un sajmemacenamiento robusto para
toda la informacion que gestionan los beans quiesarrollaran en este ejemplo de
beans BMP (y que légicamente también valdra pamsgeliente ejemplo relativo a
bean con persistencia gestionada por el contere@wP), se utilizara una base de

datos MySQL. MySQL es una de las mas populareshidseatos de codigo abierto
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gue existen en el mercado y que es usada inclugogectos pertenecientes a la
NASA.

Para configurar y poblar la base de datos MySQLcmeada se utilizaran una serie
de scripts que se veran a continuacion. Sin embarges de poder interactuar con
dicha base de datos, es necesario tenerla instaladfgurarla convenientemente y
sobre todo, configurar el servidor de aplicaciodBess para que interctie con esa
base de datos cuando tenga que realizar la taegparsistencia de los beans creados

en la aplicacion del ejemplo.

Por lo tanto, en primer lugar para poder ejecutajemplo Gestor de Cuentas, el
lector debe tener instalado y funcionando correetdenen su maquina el sistema
gestor de base de datos MySQL. Se puede descaegdorimha completamente

gratuita, ya que es cédigo abierto y de libre iistion, la dltima version de este
servidor de base de datos del siguiente sitio Wegb://www.mysql.com

Una vez instalada la base de datos lo primero ayegbe crear es la base de datos
contra la que se realizaran todas las operaciamesegjuieren los beans de entidad de
la aplicacion. Para ello, hay que ejecutar el @ogr cliente de MySQL que permite,
en modo consola, ir introduciendo y ejecutando domandos de administraciéon
necesarios para la creacion de la base de datosc@&wendable asegurarse de que se
esta conectado a la base de datos con suficientiegios como para crear la base
de datos. Para ello habria que entrar en la agitasomoroot (que sera el usuario
con privilegios suficientes y que debid ser confagio durante la instalacion de la
herramienta) o especificar una vez dentro de lecagpbdn la opcidn “-u root” para

cambiar al usuario correspondiente.

Para acceder a esta herramienta hay que arraneatidacion MySQL Command
Line Client desde el administrador de programas sistema operativo. Esta
aplicacion proporciona un interfaz de consola lmdstaencillo para realizar distintas
operaciones. Una vez dentro de la aplicacion se geb el promptysqgl>y en el
gue hay que insertar el siguiente comando para tadzase de datos Banco que se

utilizara para el ejemplo:

227



mysql> CREATE DATABASE Banco;

Query OK, 1 row affected (0.05 sec)

Para comprobar que la base de datos ha sido atea@atamente se puede introducir
el comando que se muestra a continuacion y quemtedecir un resultado similar al

siguiente:

mysql> SHOW DATABASES;

3 rows in set (0.00 sec)

Finalmente, se podria crear un nuevo usuario alegdariamos todos los privilegios
para interactuar con la base de datos recién crdaambien, se podria utilizar el
propio usuariagoot que ya debe estar creado. No obstante, si seede@dr un nuevo
usuario, su nombre podria ser “lector” ymasswordsera “password”. La creacion

del usuario se haria de la siguiente forma:

mysql> GRANT ALL PRIVILEGES ON banco.* TO lector@lo calhost IDENTIFIED BY
'‘password’;

Query OK, 0 rows affected (0.06 sec)

De nuevo se podria comprobar que el nuevo usuaicidho creado con exito

realizando la siguiente consulta sobre la baseattesd

mysql> select User,Host,Password from mysqgl.User;

+ + + +

| User | Host | Password |

+ + + +

| root | localhost | |

| root | % | |

| lector | localhost | *7A038F15BF53D81C9D2FB5360F5 1819234EAB8S2A |
+ + + +
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5 rows in set (0.02 sec)

También es importante mencionar que es necesastalan el driver JDBC que
permitira acceder desde cddigo Java a la base tde tySQL para realizar las
sentencias SQL que requiera la aplicacion. El driyge proporciona MySQL se
denomina Connector/J y tambien es descargable iiel web mencionado
anteriormente. La configuracion del servidor decagiones JBoss para que acceda a
la base de datos se vera a continuacion pero hateque permitirle al JBoss tener
accesible ese driver al que se hace referencia.dfares necesario copiar el fichero
mysql-connector-java-3.1.10-bin.jade la distribucion Connector/J al directorio
I/server/default/lib. Es decir, al directorio /libe da configuracion por defecto,
suponiendo que esa sea la configuracién que sai@stando al ejecutar el servidor

de aplicaciones JBoss.

Por otro lado, para llevar a cabo la configuraadéhservidor de aplicaciones JBoss y
permitir que éste pueda interactuar con la basdaties MySQL recién creada y
configurada, se recurrira a la creacion de un feh@L. Este fichero especifico de
configuracion de fuente de datos, al igual que ¢dde demas ficheros de fuente de
datos que gestiona JBoss, tendra un nombre quenggénton el sufijeds (relativo a
datasourcg Para el caso particular de la aplicacion demnpje, como se utilizara
como sistema gestor de base de datos MySQL, el neodeth fichero de configuracion

sera mysql-ds.xml.

Este fichero debera sustituir al fichero hsqldbatié.que se encuentra en el directorio
I/server/default/deploy y que permite la configudaadile la fuente de datos por defecto
usando la base de datos Hypersonic que incorpoextainente el servidor de
aplicaciones JBoss y que corre como un servicicebidb dentro del propio servidor
de aplicaciones. Por lo tanto, se debera borrichero hsqgldb-ds.xml y en su lugar
poner el fichero mysqgl-ds.xml cuyo codigo se ver&oatinuacion. El hecho de
sustituir un fichero por otro evita que se produzreonsistencia y conflictos entre
los nombres JNDI de las dos fuentes de datos yacqueo se vera mas adelante, las
conexiones a la base de datos que necesitan losdeeaentidad se gestionaran como
recursos que se referenciaran a traves de nomgpesdutilizando para ello la API
JNDI.
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Por lo tanto, el fichero mysqgl-ds.xml que se deherdar en el directorio
/server/default/deploy del servidor de aplicaciond#®0ss, para que este pueda
descubrir la informacion relativa a la fuente deodadebe ser algo similar al codigo

gue se presenta a continuacion:

<datasources>
<local-tx-datasource>

<jndi-name>DefaultDS</jndi-name>
<connection-url>jdbc:mysql://localhost:3306/banco< /connection-url>
<driver-class>com.mysql.jdbc.Driver</driver-class>
<user-name>lector</user-name>

<password>password</password>

</local-tx-datasource>

</datasources>

Hay que aclarar que el contenido del fichero quacada de mostrar seria util si se ha
decidido crear un usuario lector cpasswordpassword. Si no se ha realizado esta
tarea el sistema funcionaria correctamente utilieaen este fichero como usuario
rooty con la clave correspondiente que tuvo que estatde durante la instalacion de
la base de datos MySQL.

Nota de seguimiento: el macabro sino de cualquier i nstalacion software

Si alguien a estas alturas, después de instalar la base de datos MySQL correctamente,
después de crear el fichero fuente de datos mysql-ds.xml y después de cambiarlo por el de la
base de datos Hypersonic embebida en JBoss, cree que ha terminado, se equivoca. Si en
este momento se reinicia el servidor de aplicaciones JBoss, se podra apreciar como
producen una serie de errores al arrancar el servidor.

Todos esos errores estan relacionados con el arranque del servicio JMS del servidor JBoss y
con la utilizacion que éste hace de ciertas sentencias SQL (o subqueries) a través de su
gestor de persistencia y que no son soportadas por la base de datos MySQL. Por lo tanto, es
normal que se produzcan todas esas excepciones al arrancar el servidor de aplicaciones ya
que hay un ultimo detalle a tener en cuenta.

Este ultimo detalle consiste en que para poder usar MySQL como fuente de datos hay que
utilizar un fichero de servicio alternativo. Para ello hay que reemplazar el fichero de servicio
de la base de datos Hypersonic llamado hsql-jdbc2-service.xml localizado en el directorio de
despliegue /server/default/deploy/jms, por el fichero de servicio de MySQL mysql-jdbc2-
service.xml que se puede encontrar en el directorio docs/examples/jms que cuelga del
directorio home de JBoss.

Finalmente, una vez reemplazado el fichero en el directorio (es muy conveniente para evitar
conflictos e inconsistencias de las fuentes de datos, que los fichero sean efectivamente
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reemplazados y que no simplemente convivan en los directoros correspondientes) habria que
reemplazar dentro del fichero mysql-jdbc2-service.xml cualquier ocurrecia de la palabra
“MySQLDS” por la de “DefaultDS”.

7.4.2.3. Preparando los scripts de base de datos

Ya se ha comentado como configurar la base de 8&8€L que se va a utilizar en

el ejemplo propuesto. Sin embargo, a parte de gardi la base de datos hay que
ejecutar una serie de scripts que requiere ehsistea aplicacion necesitara crear en
la base de datos Banco las tablas que soportar@ersstencia de los beans de
entidad CuentaCorriente. Ademas, dichas tablasiémnse van poblar con unos datos
iniciales que mas adelante se veran afectadosqgboalaaciones realizadas por los
clientes. Esas tablas, l6gicamente, pueden vergdiaalas debido a la creacion de

otros registros o cuentas corrientes que realmlientes.

El modelo de datos que maneja la aplicacion GedtoCuentas del ejemplo, es
bastante sencillo y basicamente se compone de nioa tabla que contendra todas
las cuentas corrientes que gestiona el sisteméhaDiabla tendra tres campos
diferentes. El primero sera el identificador decleenta corriente, que debe ser un
String y considerado como la clave primaria ya dglge ser Unico. El segundo campo
es el nombre del titular de la cuenta, tambienpe3tring, y en tercer lugar, el saldo

de la misma de tipo numérico.

A continuacion se muestra el contenido del scri@iiSle creacion de la tabla
explicada anteriormente. Este script se guardaténdichero create-table.sql, dentro
del directorio /sql del directorio de trabajo parago ejecutarlo desde la herramienta
Ant.

DROP TABLE cuenta;

CREATE TABLE cuenta( id VARCHAR(12),
titular VARCHAR(24),
saldo FLOAT(10),
CONSTRAINT pk_cuenta PRIMARY KEY (id));
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En segundo lugar se encuentra el script de insedaddatos en la base de datos, que
tambien se guardara en un fichero insert.sgl, deset directorio /sql del directorio
de trabajo para luego ejecutarlo desde la herraani®nt. A continuacion se muestra
dicho codigo:

DELETE FROM cuenta;

INSERT INTO cuenta VALUES
('123r78jni9’, 'Hamlet', 135.61);

INSERT INTO cuenta VALUES
(‘12calm34', 'Alejo', 8500);

INSERT INTO cuenta VALUES
(‘1thief007', 'Gerente’, 500);

7.4.2.4. Preparando el fichero jboss-build.xml de A nt

A continuacion se muestra el fichero de configunagboss-build.xml que se utilizara
en el desarrollo de la aplicacién de ejemplo Ged#oCuentas. Este fichero ha sido
construido utilizando como plantilla los ficherdso$s-build.xml de los ejemplos
anteriores. Por lo tanto, ademas de las tareassipiistas hasta el momento, se han
introducido una serie de tareas relacionadas cersddpts de creacion de tablas e

insercion de datos en la base de datos.

Como siempre el fichero jboss-build.xml se guardara el directorio raiz del
directorio de trabajo y su c6digo se muestra aicoation:

<project name="GestorCuentas" default="all" basedir ="">
<property file="jboss-build.properties"/>

<property name="lib.dir" value="../../libs"/>
<property name="src.dir" value="${basedir}/sr c'/>
<property name="build.dir" value="${basedir}/bu ild"/>

<!I-- The classpath for running the client -->
<path id="client.classpath">
<fileset dir="${jboss.home}/client">
<include name="**/* jar"/>
<ffileset>
</path>

<!-- The build classpath -->
<path id="build.classpath">
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<path refid="client.classpath"/>
<fileset dir="${jboss.server}/lib/">
<ffileset>
</path>

<!I-- Hypersonic SQL classpath -->
<path id="hsql.classpath">

<pathelement location="${jboss.server}/lib/
</path>

hsqldb.jar"/>

<l-- >
<l—- Directorio de creacion -->
<l-- >
<target name="prepare">

<mkdir dir="${build.dir}"/>
</target>
<l-- >
<l—- Compilacion del codigo fuente -->
<l-- >

<target name="compile" depends="prepare">
<javac destdir="${build.dir}" classpathref=

<src path="${src.dir}"/>
</javac>
</target>

<target name="package-ejb" depends="compile">
<mkdir dir="jar" />
<delete file="jar/cuentas-ejb.jar"/>
<jar jarfile="jar/cuentas-ejb.jar">
<metainf dir="dd/ejb" includes="**/* xm
<fileset dir="${build.dir}">
<include name="**/*.class"/>
<exclude name="*.class"/>
<[fileset>
</jar>
</target>

<target name="package-client" depends="compile"

<mkdir dir="jar" />
<delete file="jar/app-client.jar"/>
<jar jarfile="jar/app-client.jar">
<metainf dir="dd/client" includes="*.xm
<fileset dir="${build.dir}">
<include name="**/*.class"/>
<[fileset>
<fileset dir="dd/client">
<include name="jndi.properties"/>
<[fileset>
</jar>
</target>

<!I--Crea un fichero ear que contiene los ejbjar
<target name="assemble-app">
<delete file="jar/GestorCuentas.ear"/>
<ear destfile="jar/GestorCuentas.ear" appxm
<fileset dir="jar" includes="*.jar"/>
<[/ear>
</target>

<!I--Despliega el fichero EAR copiandolo en el d
<target name="deploy" depends="assemble-app">

<copy file="jar/GestorCuentas.ear" todir="$
</target>

<!--Ejecuta el cliente standalone -->

"build.classpath”
debug="on">

sy el webclient war. -->

|I="dd/application.xml">

irectorio deploy JBoss-->

{jposs.server}/deploy"/>
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<target name="run-client">

<java classname="ClienteCuentaCorriente" fo rk="yes">
<classpath>
<pathelement path="jar/app-client.] ar'/>

<path refid="client.classpath"/>
</classpath>
<ljava>
</target>

<target name="clean">
<delete dir="${build.dir}" />
<mkdir dir="${build.dir}" />
</target>

<l—Ejecucion en serie de todos los pasos -->
<target name="all" depends="compile,package-ejb ,package-client,assemble-
app.deploy" />

<!I-- Llamada al script de MySQL de creacion de tabla -->
<target name="create-table">
<sql classpathref="build.classpath" driver="co m.mysql.jdbc.Driver"

url="jdbc:mysql://localhost:3306/banco”
userid="lector"
password="password">
<fileset dir="sql">
<include name="create-table.sql"/>

<[fileset>
</sql>
</target>
<!l-- Llamada al script de MySQL de creacion de t abla -->
<target name="insert-data">
<sql classpathref="build.classpath" driver="co m.mysql.jdbc.Driver"

url="jdbc:mysql://localhost:3306/banco”
userid="lector"
password="password">

<fileset dir="sql">
<include name="insert.sql"/>

<[fileset>

</sql>

</target>

</project>

Como se puede apreciar en el codigo se han inchindotareas nuevas al final del
fichero denominadas create-table e insert-dataasEsios tareas se ejecutaran
utilizando la tarea Ant SQL a través de la etiquetgl>. Esta tarea permite ejecutar

sentencias SQL contra una base de datos via JDBC.

Para llevar a cabo cada tarea SQL se requieresclgss correspondientes, create-
table.sql e insert.sql. Estos dos scripts se pas@® argumentos a la herramienta de
script Ant y ya han sido definidos anteriormenteleas para ejecutar estas dos
tareas contra la base de datos es necesario, emrplugar, determinar larl

correspondiente al SGBDR que se va a utilizar.d®aorlado, es necesario conocer la

ubicacion del driver JDBC correspondiente, que ipreente tuvo que haber sido
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desplegado con el resto de paquetes .jar en ettahii@ /lib del servidor de

aplicaciones JBoss. Este paso tuvo que haber eadizado durante la instalacion de
la base de datos MySQL. Finalmente, ambas tareasn®Qesitan de un nombre de
usuario y un password correspondientes a un uscani@rivilegios suficientes como

para realizar las operaciones que requiere lazagpdio.

Aparte de estas dos tareas nuevas, jboss-builddefine basicamente las mismas
tareas que las de los ejemplos anteriores. La@{@cde cada una de estas tareas por
la herramienta Ant se llevara a cabo en posteriapestados de acuerdo a la fase de

desarrollo en la que se encuentre la aplicacion.

Nota de seguimiento: pros y contras de querer comen tarlo todo

En general siempre es bueno dudar’ y discutir, hablar y llegar a acuerdos, negociar, aclarar,
discrepar, preguntar, debatir, y en el caso de la ingenieria del software, ante todo comentar.
Siempre resulta una ventaja el comentar el cédigo cuando se desarrollan aplicaciones. Pero
cuidado, que una préactica ventajosa como esta puede convertirse en una desventaja si no se
tienen en cuenta las limitaciones del entorno en el que se mueven esos comentarios.

Un buen comentario debidamente acentuado en el fichero jboss-build.xml puede generar una
salida como esta:

Buildfile: jboss-build.xml

BUILD FAILED
Error reading project file C:\Documents and Settings\abarrera. MPDESARROLLO\Deskt
op\GestorCuentas\jboss-build.xml: Invalid byte 2 of 4-byte UTF-8 sequence.

Este podria ser el resultado de la aparicion de un acento dentro de un comentario en un
fichero XML que debe ser parseado por una herramienta que requiere un formato de tipos
especifico.

7.4.2.5. Preparando los ficheros

En este apartado se mostrara el codigo de tododidosros implicados en el
desarrollo de la aplicacion de Gestion de Cuef@amo es habitual para cada uno de
estos ficheros se hara una breve explicacion detlpgue desempefian dentro del

sistema, se explicaran las principales caractesitstidel cédigo relativas a la

" Dice un célebre autor que la duda es uno de lobres de la inteligencia.
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tecnologia de EJB, asi como su ubicacion dentréa destructura del directorio de

trabajo.

7.4.2.5.1. Interfaces Remoto y Local

En primer lugar se mostrara el interfaz remotoguestiente al bean de sesion sin
estado GestorCuentas que se va a encargar dengestionteracion del cliente de la

aplicacion (el propio banco) con el sistema.

El interfaz remoto se guardara en un fichero GE€stentas.java en el directorio /src
del directorio de trabajo y su cédigo se muestrardinuacion:

/*
* Interfaz remoto para el Enterprise JavaBean: Ges torCuentas
*/

package banca;

/**
* Interfaz remota GestorCuentas.

* Los clientes operan con esta interfaz
*/

public interface GestorCuentas extends javax.ejb.EJ BObject {
/**
* Método que utiliza el cliente para crear y o perar con una cuenta,
* realizando distintas operaciones basicas sob re ella

*/
public void operarCuenta(String titular) throws
java.rmi.RemoteException;

Como se puede apreciar en el cédigo anterior,iegaz Unicamente proporciona
un método operarCuenta( ) que le permite al clideti& aplicacion interactuar con la

cuenta del titular que se pasa como parametro.

Por su parte el bean de entidad CuentaCorrientgereqde un interfaz local. Este

interfaz al igual que lo hacia el interfaz rematefine cada uno de los métodos de la
I6gica de negocio que el bean finalmente va a pablpara que sean invocados por
los beans que sean sus clientes. En este casoufartel cliente del bean de entidad

sera el bean de sesion.
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El interfaz local se guardara en un fichero CueoteéntelLocal.java en el directorio

/src del directorio de trabajo y su cédigo se nraesicontinuacion:

/*
* Interfaz local para el Enterprise JavaBean: Cuen taCorriente
*/

package banca;

public interface CuentaCorrienteLocal extends javax .ejb.EJBLocalObject

{
/*
* Método que decrementa el saldo en la cantidad p asada en argumento
*/
public void reintegro(double cantidad);

/*

* Método que incrementa el saldo en la cantidad p asada en argumento
*/

public void ingreso(double cantidad);

/*

* Método que devuelve el saldo de la cuenta
*/

public double getBalance();

/*

* Método que devuelve el nombre del titular de la cuenta
*/

public String getNombreTitular();

/*

* Método que asigna el nombre del titular de la ¢ uenta
*/

public void setNombreTitular(String nombreTitular)

/*

* Método que devuelve el identificador de la cuen ta

*/

public String getCodigoCuenta();

/*

* Método que asigna el identificador de la cuenta

*/

public void setCodigoCuenta(String codigoCuenta);

Las cuestiones mas importantes a destacar delacdéigste interfaz se enumeran a

continuacion:

1. El interfaz local define el conjunto de métododctipque se necesita para
llevar a cabo la funcionalidad requerida. Es dewir, par de métodos de
negocio que permiten ingresar y reintegrar dinelmsymétodos tipicos get( )

y set( ) sobre los atributos que gestionara el.bean
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2. Hay que destacar que al utilizarse un interfazl|adanterfaz definido como
CuentaCorrienteLocal extiende del interfaz javdxEjBLocalObject en lugar
de hacerlo de interfaz javax.ejb.EJBObject comohdwian los interfaces
remotos. Ademas, como se puede apreciar en latgignde todos los
meétodos, al estar definidos como métodos que skaamdos mediante
llamadas locales, dichos métodos no lanzaran exuoegs remotas como

java.rmi.RemoteException.

7.4.2.5.2. Interfaces Home y Local Home

Al igual que en la definicion de todos los intedaade los ejemplos anteriores se
necesitara en este caso la definicion de los atesf Home correspondientes. En
primer lugar, el interfaz Home del bean de sesiéngsardara en un fichero

GestorCuentasHome.java en el directorio /src dekthrio de trabajo y su cédigo se

muestra a continuacion:

/*
* Interfaz Home para el Enterprise JavaBean: Gesti onCuentas
*/
package banca;
public interface GestorCuentasHome extends javax.ej b.EJBHome {
/*
* Crea la instancia del bean
*/
GestorCuentas create() throws java.rmi.RemoteEx ception,
javax.ejb.CreateException;

El interfaz local Home de un bean de entidad BMPBedeontener los métodos de
creacion, destruccion y busqueda del objeto EJBiadn. La implementacion de este
interfaz también es responsabilidad del propioawedor y se materializa en el objeto

local Home.
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El interfaz local Home del bean de entidad Cuenta€itde se guardara en un fichero
CuentaCorrienteLocalHome.java en el directorio et directorio de trabajo y su

cbdigo se muestra a continuacion:

/*

* Interfaz local Home para el Enterprise JavaBean: CuentaCorriente
*/

package banca;

import java.util.Collection;

public interface CuentaCorrienteLocalHome extends | avax.ejb.EJBLocalHome
{
/*
* Método de creacion de la instancia del bean que recibe como
* argumento el codigo de cuenta y el nombre del t itular
*/
public CuentaCorrienteLocal create(String codigoCu enta, String

titular) throws javax.ejb.CreateException;

/*
* Método de busqueda de una instancia a partir de su primary key.
* Este método devuelve un objeto CuentaCorrientelL ocal
*/
public CuentaCorrienteLocal findByPrimaryKey(Cuent aCorrientePK
clave) throws javax.ejb.FinderException;
/*
* Método de bisqueda de una instancia a partir de | nombre del
* titular. Este método devuelve un objeto Collect ion ya que puede
* darse el caso de que un titular tenga varias cu entas.
*/
public Collection findByNombreTitular(String titul ar) throws
javax.ejb.FinderException;
/*
* Método que permite conocer la cantidad de diner o total que hay en
* las cuentas
*/

public double getTotalEnCuentas();

Las cuestiones méas importantes a destacar delacdéigste interfaz se enumeran a

continuacion:

1. En primer lugar hay que decir que el interfaz Id¢aime define un método de
creacion que recibe como parametros el codigo dmudmta corriente y el

nombre del titular de la misma. Este método crearda base de datos una
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2.

representacion de una cuenta corriente en fornragistro o tupla dentro de

la tabla correspondiente.

Ademas, el interfaz define un par de métodos deumda que lanzan la
excepcion javax.ejb.FinderException. El primeroedes métodos busca en la
base de datos para ver si ya existe un registie gga cuenta a través de su
primery key que no es otra que el identificador de la cudpta.su parte, el
segundo método es un meétodo de légica de negoeidgsca en la base de
datos y puede devolver una coleccion de cuentagigebusca por el nombre
del titular de la cuenta. Debido a que se estéizando beans BMP se
deberan implementar estos métodos en la claseedrl Bi por el contrario, se
estuviesen utilizando beans CMP, estos métodosridebeestar también
declarados en el interfaz local Home, pero ahorandos implementaria seria

el propio contendor EJB.

Finalmente, el interfaz define un métodos de logiea negocio llamado
getTotalEnCuentas( ). Este método se define emaifaz local Home ya que
es un método que no afecta a un Unico registra tdade de datos sino a toda
la tabla en general. Por lo tanto, se considera mé&todo global e
independiente de una instancia o registro partiagh bean de entidad. Este
método deberd ser implementado en la clase del bemmo el método
ejpbHomeGetTotalEnCuentas( ).

También es importante destacar, que en el casosdeeln de entidad existe
otra forma de interactuar con ellos sin necesidadedurrir al objeto Home.

Esta forma es modificando directamente la baseatesden las que estan
almacenados los datos del bean. Esto quiere deejrgj existe un bean en
memoria que representa los datos de un registria dase de datos y ese
registro es eliminado accediendo directamentebada de datos, por ejemplo,
mediante una aplicacion que lanza sentencias SQ@broe directa a la base

de datos, ese bean desaparece de memoria.
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7.4.2.5.3. La clase primary key

Tal y como se adelantd, cuando se estudiaron lasrgiedades de los beans de
entidad, la especificacion EJB impone la definidilenuna clase denominagamary

key que se detalla a continuacion. Esta clase seendargada de distinguir las
distintas instancias de los beans de forma Unisarg la clase que, por lo tanto,
facilitara realizar la busqueda y recuperacion ddatla informacion de una
determinada cuenta corriente que previamente haloteque haberse hecho

persistente.

Esta clase clave primary keydebe ser serializable incluso en el caso de cuerse
clase que gestione una clave compuesta 0 en eddeagoe dicha clave no sea de un
tipo primitivo. Ademas, tal y como se podra comp@roh continuaciéon, dicha clase
debe sobrescribir una serie de métodos como eguatsbtring( ) y hashCode( ) ya
gue seran estos métodos los que se utilicen palezar las busquedas de las
instancias de los beans de entidad.

La claseprimary keyse guardara en un fichero denominado CuentaCaRé&njava

en el directorio /src del directorio de trabajauyc®digo se muestra a continuacion:

/*
* Primary key para el Enterprise JavaBean: CuentaC orriente
*/

package banca;

public class CuentaCorrientePK implements java.io.S erializable
{
/*
* Atributo identificador y unico para la clase Pr imary key
*/
private String codigoCuenta;

/*

* Constructor de la clase Primary key

*/

public CuentaCorrientePK(String codigoCuenta)
{

}

/*

* Constructor sin argumentos de la clase Primary key
*/

public CuentaCorrientePK()

{

this.codigoCuenta = codigoCuenta;
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}

/*

* Método sobrescrito de la clase Object
*/

public String toString()

{

}

/*

* Método sobrescrito de la clase Object
*/

public int hashCode()

{

}

/*

* Método sobrescrito de la clase Object
*/

public boolean equals(Object acc)

{

return codigoCuenta;

return codigoCuenta.hashCode();

return ((acc instanceof CuentaCorrientePK) &&
((CuentaCorrientePK)acc).getCodigoCuenta().
equals(this.getCodigoCuenta())

Las cuestiones mas importantes a destacar delacd@gigesta clase se enumeran a

continuacion:

1. En este caso la clagarimary key contiene simplemente un String que
representa el identificador de la cuenta. Estetifiisador debe ser Unico para
cada cuenta y el trabajo de creacion de ese cduigo se deja en manos del
cliente de la aplicacién que debe proporcionartef@mente un codigo Unico
para cada cuenta abierta en el sistema. Para elde&ntidad que se esta
desarrollando basta con este identificador ya gugebtion de las cuentas se
realizara utilizando una Unica tabla. Sin embapyede darse el caso de que
desarrollen beans que necesiten que su gaseary keyrequiera de mas
atributos. Este caso podria darse, si por ejenaploean de entidad representa
conceptos de base de datos que son persistentedsede una tabla. En este
caso, seria probable que cada uno de los distattiimitos de lgprimary key
del bean representaran a su vez distintas claweanms de las distintas tablas

que representan el concepto.
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2. Es necesario sobrescribir el método toString( )cdtitenedor EJB llamara a
este método para devolver el valor de la clave gnisrasociada al bean. Para
este caso se devuelve simplemente el valor déluadricodigoCuenta que es
de tipo String. Para claves mas complejas se deleeaver una combinacion
de ellas también como String.

3. El método hashCode( ) también se sobrescribe. Soilveendo este método
se consigue que la claggmary keypueda ser almacenada en una tabla Hash.
Con esta particularidad se consigue que el contenedB, que utiliza este
tipo de estructuras para su gestiéon de recursesnmt pueda almacenar el
bean que se esta desarrollando, en su lista, @opé), de beans cargados en

memoria.

4. El método equals( ) de la clase java.lang.Objeubitén se sobrescribe en la
claseprimary key El contenedor llamard a este método para comparar
primary keydel bean con otragrimary keysy determinar asi si dos objetos
cacheados en memoria representan a los mismosalatasenados en la base

de datos.

5. Finalmente, el método getCodigoCuenta( ) devuelhagributo identificador
de la cuenta corriente.

7.4.2.5.4. Las clases de los beans de sesion y enti  dad

En primer lugar, se vera la clase del bean dersegsié se encarga de controlar toda la
I6gica de gestion de las cuentas corrientes quejandan aplicacion del ejemplo. Esta
clase del bean GestorCuentas se guardara en urerdicldenominado
GestorCuentasBean.java en el directorio /src dekttirio de trabajo y su cédigo se

muestra a continuacion:

/*

* Implementacion de la clase del Enterprise JavaBe an: GestorCuentas
*/

package banca;

import java.util.*;
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import javax.naming.*;

import banca.CuentaCorrientePK;

import banca.CuentaCorrienteLocalHome;
import banca.CuentaCorrienteLocal;

/*

* GestorCuentas es un bean de sesion sin estado re sponsable de la
* creacion y manejo de las cuentas de los clientes

*/

public class GestorCuentasBean implements javax.ejb .SessionBean {

private javax.ejb.SessionContext ctx;

/*
* Utiliza el EJB de entidad CuentaCorriente
*/
public void operarCuenta(String titular)throws
java.rmi.RemoteException{

try{
/*
* Busqueda del objeto Home en JNDI
*/

/I Se accede al contexto por defecto
Context ctx = new InitialContext();
/I Se busca el objeto publicado con JNDI
Object obj = ctx.lookup
("java:comp/env/ejb/RefCuentaCorriente");

/I Se hace un cast normal ya que son interfaces | ocales
CuentaCorrienteLocalHome home = (CuentaCorrie nteLocalHome)
obj;
/I Se consulta el total acumulado en todas las cu entas
System.out.printin("Total acumulado en cuenta CH

+home.getTotalEnCuentas());

/*
* Creacion de nueva cuenta usuario
*/

CuentaCorrienteLocal cuentaPrueba = null;
/I Se crea una nueva cuenta
home.create("2005a31d1973" titular);
/I Se consulta la cuenta buscandola por el no mbre del
I titular
Iterator it = home.findByNombreTitular(titula r).iterator();
if (it.hasNext()) {
cuentaPrueba = (CuentaCorrienteLocal)it.next 0;
}else {
System.out.printin("No existe la cuenta de "+
titular);
}

/*
* Operaciones basicas con la nueva cuenta
*/

/I Se pide el saldo de esa cuenta
System.out.printin("Saldo actual: "+
cuentaPrueba.getBalance());
/I Se ingresa de esa cuenta
cuentaPrueba.ingreso(200);
System.out.printin("Saldo actual: "+
cuentaPrueba.getBalance());
/I Se reintegra de esa cuenta
cuentaPrueba.reintegro(150);
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System.out.printin("Saldo actual: "+
cuentaPrueba.getBalance());

/I Se pide el acumulado de las cuentas con lo ultimos
/I movimientos
System.out.printin("Total acumulado en cuenta s: "+

home.getTotalEnCuentas());

/*
* Recuperacion del objeto a partir de su PK
*/

/I Se pide la PK para realizar una busqueda con e lla
CuentaCorrientePK pk = (CuentaCorrientePK)
cuentaPrueba.getPrimaryKey();
/I Se destruye el objeto para crearlo de nuev o con la PK
cuentaPrueba = null;
/I Se realiza la busqueda y se devuelve el saldo
cuentaPrueba = home.findByPrimaryKey(pk);
System.out.printin ("Encontrada con ID "+pk+" cue nta con
saldo " + cuentaPrueba.getBalance());

/*

* Se elimina el cliente de prueba para dejar el sistema
* igual

*/

/I Finalmente se destruye la entidad p ermanentemente de la
// BBDD
if (cuentaPrueba != null){
cuentaPrueba.remove();

}

/*
* Se produce el desfalco
*/
/I Se consulta la cuenta buscandola por el no mbre del
// titular
CuentaCorrienteLocal cuentaGerente = null;
it = home.findByNombreTitular("Gerente").iter ator();
if (it.hasNext()) {
cuentaGerente = (CuentaCorrienteLocal)it.nex t();
cuentaGerente.ingreso(1000);
}else {
System.out.printin("Imposible que un banco donde "+
"realizan este tipo de practicas fraudulentas "+
"no tenga creada aun la cuenta del Gerente" );

}

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}
}
e e
/I Metodos requeridos e invocados por el conten edor,

/I nunca desde codigo cliente.

I

public void ejbCreate() throws javax.ejb.Create Exception {

}

System.out.printin("GestorUsuariosBean.ejbCreate( )
invocado.");

public void ejpRemove() {

System.out.printin("GestorUsuariosBean.ejbRemove( )
invocado.");
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}

public void ejbActivate() {
System.out.printin("GestorUsuariosBean.ejbActivat e()
invocado.");

}

public void ejbPassivate() {
System.out.printin("GestorUsuariosBean.ejbPassiva te()
invocado.");

}

public void setSessionContext(javax.ejb.SessionCon text ctx) {
System.out.printin("GestorUsuariosBean.setSession Context()
invocado.");
this.ctx = ctx;

Las cuestiones mas importantes a destacar delacdéigeste interfaz se enumeran a

continuacion:

1. En primer lugar, hay que fijarse que el bean deésdsestorCuentas llama al
bean de entidad CuentaCorriente. Lo importantestadar aqui es que cuando
se utilizan distintos beans que colaboran entyessi da la situaciéon de que un
bean (en este caso el bean de sesion) llama aetm (el de entidad que
utiliza los interfaces locales) no es necesario igigtnar parametros de
inicializacion JNDI en el bean llamado. De hecHofighero jndi.properties
con el que siempre se han pasado los parametrimécidizacion JNDI solo
tiene sentido en la parte cliente. Es alli, endeligo del cliente (seguramente
remoto) donde se necesita conocer el proveedor pratbcolo JNDI para
encontrar el bean que brinda la funcionalidad. Aipde ese momento, los
beans llamados en una aplicaciéon EJB, pueden nrealmontexto inicial por
defecto JNDI a través de la llamada al objeto di@ontext sin argumentos.
Sera responsabilidad del contenedor EJB, dondgeresds beans llamados, el
configurar siempre ese contexto inicial por defecfademas, cuando
colaboran distintos beans es inviable codificar trderde un bean la
informacion JDNI, de hecho, no se debe conocer awgicproveedor de
servicios JNDI de un bean, para que éste sea r@nmedependiente del

contenedor.
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2. También es importante destacar que debido a gharseaitilizado interfaces
locales para implementar el bean de entidad CuentaGte, a la hora de
ejecutar el metodo lookup( ) sobre el contextoiahiel objeto que devuelve
dicho método no precisa ser modificado mediantasll que realiza el metodo
narrow( ) de la clasmvax.rmi.PortableRemoteObject . Esto es debidoealq
gue devuelve lookup( ), en este caso, no es uroolgenoto sino un objeto
implementado a partir de interfaces locales. Pamafdo, se puede hacer el
proceso de cast normal que proporciona Java gqumheierte en el tipo
adecuado. En definitiva, la busqueda de un objetmély la creacion del bean
asociado con interfaces locales se puede resun@ siguiente secuencia de

pasos:

/I Se crea el contexto inicial

Context ctx = new InitialContext();

/I Se busca el interfaz Home

Object result = ctx.lookup(“java:comp/env/ejb/XXXXL ocalHome");

/I Se convierte el resultado al tipo apropiado sin necesidad de hacer
un cast al utilizar interfaces locales

XXXXLocalHome home = (XXXXLocalHome) result;

/I Se crea el bean

XXXXLocal ¢c = home.create(...);

3. Las operaciones que proporciona el bean de sesibnsie método
operarCuenta( ) basicamente ya estan explicadat @uigo de la clase que
se acaba de presentar. Sin embargo, si que hayngoeionar, a modo de
resumen, que el objetivo Ultimo del metodo operara( ) es el de verificar
gue el sistema funciona correctamente y dejarlel enismo estado en el que
se encontrada. Es decir, se crean cuentas, searealna serie de operaciones
sobre esas cuentas, se comprueba que todo seagjectctamente viendo el
log del servidor, y finalmente, se debe volver stado inicial borrando

siempre todas las instancias de los beans creados.

4. Otro detalle importante es que para ejecutar ebadeéjue devuelve el saldo
de todas las cuentas, en este caso, el banco bdigmen primer lugar al
objeto Home del bean CuentaCorriente que es guiporia ese método

getTotalEnCuentas( ) sin necesidad de crear aun instancia de
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CuentaCorriente. Posteriormente, si que se ha heshdlamada el método
create( ) sobre ese objeto Home, para crear unaaraenta con los datos
suministrados en el cédigo de la clase y poderjaatya sobre una instancia

en patrticular.

. Sin embargo, a la hora de trabajar con beans dagadnia creacion de sus
instancias no deberia hacerse de forma descordrot@do practica habitual.
Por el contrario, resulta mucho mas eficiente segjarta l6gica a la hora de
crear un nuevo bean de entidad. Por ejemplo, gdisauun bean de entidad
primero se deberia intentar encontar la instaneizesk bean llamando al
meétodo findByPrimaryKey( ). Si no se encuentra gsdancia, si que se
llamaria al método create( ) del interfaz Homehl#zln que realmente crearia
una nueva instancia. Por lo tanto, el contened® iBdercepta el método
findByPrimaryKey( ), que intenta recuperar un regisle la base de datos con
la clave primaria que en el caso del ejemplo adegitificador de la cuenta
corriente. Si lo encuentra lo aprovecha y si n@erguentra se crea el bean

llamando al método create( ) del objeto Home.

Cuando un cliente realiza un llamada a un metodatef ) o a un método
finder hay que aclarar que el contenedor EJB se compertistinta manera.
En primer lugar, cuando se produce una llamadaatey), el contenedor EJB
busca una nueva instancia dentropel de instancias disponibles y la extrae
de esepool para llamar el metodo ejbCreate( ). Finalmentegagitenedor
asocia la instancia con un objeto EJB y devueleeobgeto EJB al cliente. Por
su parte, cuando un cliente invoca un metdidder se realiza la misma
busqueda en gdool pero en este caso no se extrae la instancipadelsino
gue por el contrario esa instancia del bean, aumralalel pool, se puede
utilizar para dar servicio a otros metodiosler.

Finalmente hay que recordar, que el método creasdiadira siempre un
nuevo registro a la base de datos que utilizarAocatave primaria el
identificador de la cuenta corriente. Del mismo mdd invocacion del
método delete( ) producira el borrado del regisosoespondiente en la base

de datos.
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Todos los puntos anteriores hacen relacion a kseadiel bean de sesion. Pero adn
gueda hablar de la clase del bean de entidad queéa se necesita desarrollar para
la aplicacion propuesta. La implementacion de auatgbean de entidad con

persistencia gestionada por el propio bean es riastxtensa, ya que, entre otras
cosas, la clase del bean aporta todo el cédigo JDB&@sario para gestionar la

persistencia del bean.

Por este motivo, el cbédigo que se presenta a a@dion, se debe dividir
conceptualmente en tres partes distintas que permél lector tener una idea mas

clara y estructurada de todo el codigo que searacantrar a partir de este momento.

1. Atributos de estado gestionados por el bean. Engpriugar, la clase del bean
debe proporcionar los atributos que deben sergpenses en la base de datos.
La instancia del bean cargara y almacenara lanrdoion de la base de datos
en dichos atributos. De esto se deduce que existagestrecha relacion entre
los atributos definidos en la clase del bean yémpos definidos en las tablas

de la base de datos.

2. Métodos propios de la légica de negocio de la apiin. Estos son los
métodos que proporcionan la funcionalidad propialad@plicacién y que
brindan servicio a los clientes. En el caso delecacion propuesta se trata de
operaciones como el ingreso o el reintegro de diearuna cuenta corriente.
Es decir, en la clase del bean estaran, por un lados aquellos métodos
definidos, y por lo tanto publicados, en el interfauentaCorrienteLocal, asi
como el constructor por defecto del bean. Y poo dado estaran todos
aguellos métodos pertenecientes a la lI6gica decireganque estén definidos
en el interfaz Home, como puede ser el caso deldonéue devuelve el saldo

general de las cuentas.

3. Métodos requeridos por la especificacion EJB. FRieslte, en la clase del
bean se encuentran los métodos que el conteneBolidada para realizar la
gestién del ciclo de vida del bean como son lodus ejbLoad( ) o ejbStore(

). Ademas de estos métodos, la clase del beannmeplta todos los métodos
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definidos en el interfaz CuentaCorrienteLocalHobentro de estos métodos
se encuentran el constructor definido en ese a#edsi como los métodos

finder también definidos alli.

La clase del bean se guardara en un fichero demdmi@uentaCorrienteBean.java en

el directorio /src del directorio de trabajo y fuligo se muestra a continuacion:

/*
* Clase del bean para el Enterprise JavaBean: Cuen taCorriente
*/

package banca;

import javax.naming.*;
import java.util.Collection;

public class CuentaCorrienteBean implements javax.e jb.EntityBean

{

/
* Atributos

/*

* Atributo del bean no persistente

*/

protected javax.ejb.EntityContext ctx;

/*

* Atributo del bean que representa el codigo de | a cuenta
* corriente

*/

private String codigoCuenta;

/*

* Atributo del bean que representa el nombre del titular de
* |la cuenta corriente

*/

private String nombreTitular;

/*

* Atributo del bean que representa el saldo de la cuenta
* corriente

*/

private double saldo;

/
* Metodos de logica de negocio
/

/*

* Constructor por defecto del bean

*/

public CuentaCorrienteBean()

{

System.out.printin("Nuevo EJB Entidad CuentaCorri enteBean

construido por contenedor");

}

/*

* Método que devuelve el saldo

*/
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public double getBalance()

{
System.out.printin("Invocado getBalance");
return saldo;
}
/*
* Método que devuelve el nombre del titular
*/
public String getNombreTitular()
{
System.out.printin("Invocado getNombreTitular");
return nombreTitular;
}
/*
* Método que modifica el nombre del titular
*/
public void setNombreTitular(String nombreTitular)
{
System.out.printin("Invocado setNombreTitular");
this.nombreTitular = nombreTitular;
}
/*
* Método que devuelve el codigo de la cuenta
*/
public String getCodigoCuenta()
{
System.out.printin("Invocado getCodigoCuenta");
return codigoCuenta;
}
/*
* Método que modifica el codigo de la cuenta
*/
public void setCodigoCuenta(String codigoCuenta)
{
System.out.printin("Invocado setCodigoCuenta");
this.codigoCuenta = codigoCuenta;
}
/*
* Método que modifica el contexto del bean de ent idad
*/
public void setEntityContext (javax.ejb.EntityCont ext ctx)
{
System.out.printin("EntityContext establecido");
this.ctx=ctx;
}
/*
* Método que modifica el contexto del bean de ent idad
*/
public void unsetEntityContext ()
{
System.out.printin("EntityContext eliminado");
this.ctx=null;
}
/*
* Método de reintegro de la cuenta corriente
*/
public void reintegro(double cantidad)
{
System.out.printin("Reintegro de "+cantidad+" eur 0s
solicitado");

if(saldo > cantidad)
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saldo -= cantidad;
System.out.printin("Reintegro realizado con
exito");

}

/*

* Método de ingreso

*/

public void ingreso(double cantidad)

/I Uhmmm!!! que raro...
if (/(nombreTitular.toLowerCase()).equals("gerent e"))
System.out.printin("Ingreso de "+cantidad+" euro S
solicitado");

}

saldo += cantidad;

/*
* Método de negocio general que devuelve el saldo de todas las
cuentas
* declarado en el interfaz Home
*/
public double ejpHomeGetTotalEnCuentas()
{
double saldoTotal = 0.0;
java.sql.PreparedStatement consulta = null;
java.sgl.Connection conexion = null;

System.out.printin(“Invocado getTotalEnCuentas");
try {
conexion = getConnection();
consulta = conexion.prepareStatement(“select
sum(saldo) as total "+
"from
cuenta");

java.sgl.ResultSet resultado =
consulta.executeQuery();
if (resultado.next()){
saldoTotal = resultado.getDouble("total");

}
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
} finally {
try { if (consulta != null) consulta.close(); }
catch (Exception e) {}
try { if (conexion != null) conexion.close(); }
catch (Exception e) {}
return saldoTotal;

}
}
/*
* Método privado que devuelve una conexion a la b ase de datos
*/
private java.sql.Connection getConnection() throws Exception
{
try {

Context ctx = new InitialContext();
javax.sql.DataSource ds =
(javax.sgl.DataSource)ctx.lookup

("java:/comp/env/jdbc/DefaultDS");
return ds.getConnection();
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} catch (Exception e)

System.err.printin("No se pudo obtener la fuente de
datos");
e.printStackTrace();
throw e;
}
}
/ *kkkkkk
* Metodos de ciclo de vida gestionados por el con tenedor
* * * * * * * * * * *******/
/*
* Método llamado por el contenedor de creacion un a instancia del
bean
*/
public CuentaCorrientePK ejbCreate(String codigoCu enta, String

nombreTitular)
throws
javax.ejb.CreateException{

System.out.printin(“ejbCreate");

java.sql.PreparedStatement consulta = null;
java.sgl.Connection conexion = null;
try {
conexion = getConnection();
this.codigoCuenta = codigoCuenta;
this.nombreTitular = nombreTitular;
this.saldo=0;
consulta = conexion.prepareStatement(“insert int o]
cuenta "+
"(id, titular,
saldo) "+
"values (?, ?, ?)");
consulta.setString(1,codigoCuenta);
consulta.setString(2,nombreTitular);
consulta.setDouble(3,saldo);
consulta.executeUpdate();

} catch (Exception e) {
throw new javax.ejb.CreateException(e.toString() );
} finally {
try { if (consulta != null) consulta.close(); }
catch (Exception e) {}
try { if (conexion != null) conexion.close(); }
catch (Exception e) {}

return new CuentaCorrientePK(this.codigoCuenta);

}

}

/*

* Método llamado por el contenedor de eliminacion de una instancia

del bean

*/

public void ejpRemove()

{

System.out.printin("ejoRemove");

CuentaCorrientePK clave = (CuentaCorrientePK)
ctx.getPrimaryKey();
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String codigo = clave.getCodigoCuenta();

java.sql.PreparedStatement consulta = null;
java.sgl.Connection conexion = null;
try {
conexion = getConnection();
consulta = conexion.prepareStatement("delete fro m
cuenta "+
"where id =
2
consulta.setString(1,codigo);
if (consulta.executeUpdate() == 0)
{
System.err.printin("No se pudo borrar la
cuenta de la BBDD");

} catch (Exception e) {
throw new javax.ejb.EJBException(e.toString());
} finally {
try { if (consulta != null) consulta.close(); }
catch (Exception e) {}
try { if (conexion != null) conexion.close(); }
catch (Exception e) {}

}
/*
* Método de carga de la informacion de una instan cia guardada en la
* base de datos
*/
public void ejbLoad()
{

System.out.printin(“ejbLoad");

CuentaCorrientePK clave = (CuentaCorrientePK)
ctx.getPrimaryKey();
String codigo = clave.getCodigoCuenta();

java.sql.PreparedStatement consulta = null;
java.sgl.Connection conexion = null;
try {
conexion = getConnection();
consulta = conexion.prepareStatement(“select
titular, saldo, id "+
"from cuenta
where id = ?");
consulta.setString(1,codigo);
java.sgl.ResultSet resultado =
consulta.executeQuery();
if (resultado.next())

this.nombreTitular =
resultado.getString(“titular");

this.saldo = resultado.getDouble("saldo");

this.codigoCuenta =
resultado.getString("id");

} catch (Exception e) {
throw new javax.ejb.EJBException(e.toString());
} finally {
try { if (consulta != null) consulta.close(); }
catch (Exception e) {}
try { if (conexion != null) conexion.close(); }
catch (Exception e) {}
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/*

* Método de almacenamiento y actualizacion de los datos de un bean
en la base de

* datos.

*/

public void ejbStore()

{
System.out.printin("ejbStore");

java.sql.PreparedStatement consulta = null;
java.sgl.Connection conexion = null;

try {
conexion = getConnection();
consulta = conexion.prepareStatement("update cue nta
set "+
"titular =
?,saldo=7?"+
"where id =

2
consulta.setString(1,nombreTitular);
consulta.setDouble(2,saldo);
consulta.setString(3,codigoCuenta);

consulta.executeUpdate();

} catch (Exception e) {
throw new javax.ejb.EJBException(e.toString());
} finally {
try { if (consulta != null) consulta.close(); }
catch (Exception e) {}
try { if (conexion != null) conexion.close(); }
catch (Exception e) {}

}

/*

* Método de busqueda de una instancia a partir de su PK

*/

public CuentaCorrientePK ejbFindByPrimaryKey(Cuent aCorrientePK

clave)
throws
javax.ejb.FinderException

System.out.printin("ejbFindByPrimaryKey");

java.sql.PreparedStatement consulta = null;
java.sgl.Connection conexion = null;
try {
conexion = getConnection();
consulta = conexion.prepareStatement(“select id
from cuenta "+

"where id =
),
consulta.setString(1,clave.toString());
java.sgl.ResultSet resultado =
consulta.executeQuery();
/I Si no se ha encontrado la clave y no ha habid o]

errores
if (Iresultado.next()){
throw new javax.ejb.FinderException("No se
encuentra la cuenta");

}
} catch (Exception e) {

throw new javax.ejb.FinderException(e.toString() );
} finally {

255



try { if (consulta != null) consulta.close(); }
catch (Exception e) {}

try { if (conexion != null) conexion.close(); }
catch (Exception e) {}

/I Devuelvo la clave y si ha habido un error se
habra lanzado excepcion
return clave;

}
}
/*
* Método de busqueda de una instancia a partir de | nombre del
titular
*/
public Collection ejbFindByNombreTitular(String no mbre) throws

javax.ejb.FinderException
System.out.printin("ejbFindByNombreTitular");

java.sql.PreparedStatement consulta = null;
java.sgl.Connection conexion = null;
java.util.Vector coleccion = new java.util.Vector 0;
try {
conexion = getConnection();
consulta = conexion.prepareStatement(“select id
from cuenta "+
"where titular
=?2");
consulta.setString(1,nombre);
java.sgl.ResultSet resultado =
consulta.executeQuery();
while (resultado.next())
{
String codigo = resultado.getString("id");
coleccion.addElement(new
CuentaCorrientePK(codigo));

} catch (Exception e) {
throw new javax.ejb.FinderException(e.toString() );
} finally {
try { if (consulta != null) consulta.close(); }
catch (Exception e) {}
try { if (conexion != null) conexion.close(); }
catch (Exception e) {}
/I Devuelvo la coleccion y si ha habido un error se
habra lanzado excepcion

}

return coleccion;

/*
* Métodos de gestion de ciclo de vida que no nece sitan ser
* implementados y que unicamente dejan su huella en el log cuando
* son invocados
*/
public void ejbPostCreate(String codigoCuenta, Str ing nombreTitular)
{System.out.printin("ejbPostCreate");}
public void ejbActivate()
{System.out.printin("ejbActivate");}
public void ejbPassivate()
{System.out.printin("ejbPassivate");}
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Las cuestiones mas importantes a destacar delacd@gigesta clase se enumeran a

continuacion:

1. Los beans de entidad implementan el interfaz jafaEntityBean que define
un conjunto de métodos de notificacion o métocksback que el bean usa

para interactuar con el contenedor EJB.

2. La clase del bean define ademas una serie de tagilgue seran persistentes
en la base de datos. Esta clase también definguall que sucedia con los
beans de sesion, un atributo que representa edxtontEn este caso sera un
atributo de tipo EntityContext que al igual queles beans de sesién no sera

un campo persistente.

3. Los métodos de la l6gica de negocio tienden a rnwadifo valores de los
atributos en memoria a través de la instancia @ginbque esta en ese
momento cargada en memoria. Por lo tanto, esosdo®too suelen requerir
codigo JDBC a pesar de que modifiquen atributosfigaémente seran hechos

persistentes en la base de datos.

4. El método que presta la funcionalidad de reintedgodinero de la cuenta
corriente, por simplicidad, solo lleva a cabo gedssi el saldo es mayor que

la cantidad solicitada por el cliente.

5. El método ejpHomeGetTotalEnCuentas( ) es un métiedidgica de negocio
gue tiene cédigo JDBC ya que es un método que nespscifico de una
instancia de un bean particular, sino que afec¢talas las cuentas de la base
de datos. Para dar esta funcionalidad el bean tejeama sentencia SQL a
través de una conexion. Dicha sentencia SQL egpdePreparedStatement.
Este tipo de sentencias SQL aportan una serie deéjas frente a las
sentencias SQL normales como puede ser el hechecitér pardmetros. Sin
embargo, normalmente estas sentencias siguen  amdaolt
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computacionalmente  bastante mas pesadas que lagensas
CallableStatement. Estas ultimas directamente e@psith el sistema gestor de
base de datos y que no deben ser constantemenpdamtas cuando se envian
a la base de datos.

. A pesar de los problemas de rendimiento plantead3C, a través deriver
cargado en el contenedor EJB, aporta sin embaggtaddgica que permite
gue la ejecucion de estas sentencias SQL se vemat&j Antes de que una
sentencia de este tipo sea enviada a la base dg pata ser compilada y
ejecutada alli, el contenedor EJB la parsea pamrdima la mejor forma de
ejecutarla basandose para ello en una serie ddistgias que el propio
contenedor EJB mantiene. Este proceso es lentosgepuede ver mejorado
cuando el contenedor descubre que una instancimaéd’reparedStatement,
igual a la que ahora se quiere ejecutar, ha sieltugda sobre una conexion
previamente. En este caso el contenedor reutilizav&rsion de la sentencia
SQL preparada anteriormente sobre la conexion ocogue se mejora el

rendimiento.

El método ejpHomeGetTotalEnCuentas( ) también hmswede un método
privado llamado getConnection( ). Este método deeuaina conexion
buscandola via JNDI. Para poder llevar a cabol@stqueda es necesario que
las conexiones estén publicadas mediante JNDI cmuaorsos que va a
gestionar el propio contenedor EJB. Esta publicacsg lleva a cabo
definiendo en el fichero ejb-jar.xml las conexiorreta base de datos como
recursos gestionables por el contenedor EJB. Elanmi®mo concreto de
publicaciéon de conexiones mediante JNDI se veréeposmente cuando se
vean los ficheros descriptores de despliegue, tirgoestandar como los
propios del contenedor EJB.

Por otro lado, hay que destacar que en cada utus seétodos que hacen uso
getConnection( ) al final se cierra la conexiéneketalle es muy importante
ya que de esta forma se facilita que el contenEd& pueda gestionar unos
recursos, como son las conexiones a la base ds, sgag&aliante upool. De

esta forma, cada vez que se necesita una conexipides una al contenedor
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EJB a través del InitialContext. Si por el contamo se cerrasen las
conexiones, después de su utilizacion en cada méesedia imposible que un
bean aprovechara una conexion creada por otro owes®lotro no la estuviera

utilizando.

9. Antes se ha comentado que la mayoria de los méttelds propia l6gica de
negocio de la aplicacion no contienen codigo JDB& que atacan
directamente a los atributos del bean en memonme®@bargo, los métodos
gue si que tienen cbédigo JDBC son todos los métodibdback que llama el
contenedor EJB durante la gestién del ciclo de deldbean como pueden ser
ejbCreate( ), ejbLoad( ), ejbStore( ), ejpRemove(gs distintas busquedas de

los datos asociados a una instancia particular.

10. Los métodos ejpbRemove( ) y ejbLoad( ) requierestenjecucion del uso del
método getPrimaryKey( ) perteneciente al objetatexdn y que devuelve la
clave primaria de la instancia que se quiere barnacuperar. En el primero
de los casos, ejpbRemove( ) requiere la clave pramzara saber cual es el
registro que hay que borrar de la base de datesitras que con ejbLoad( ) se
necesita para saber de que registro de la basstale sk tiene que reestablecer

el estado del bean.

11.Es conveniente recordar que los métodos de I6giaaedocio son invocados
por el cliente y que el servicio solicitado lo paed bien, una nueva instancia
del bean, o bien, el contenedor EJB gestionapadlde instancias para elegir
una cualquiera y recuperar el estado de la miswraloPanto, el contenedor
gestiona un pequefo grupo de instancias de acaktdmarno de spooly las
distintas claseprimary keysque le permiten recuperar el estado de los beans.
Para recuperar y almacenar ese estado el conteBéBodebera llamar a los
meétodos ejbLoad( ) y ejbStore( ) que son los queeleniten con las claves
primarias llevar a cabo un ciclo de activacion/dégacion de la instancias

asociadas al bean.

12.La llamada al método ejbActivate( ) se produce, @y se sabe, cuando un

cliente llama a un método sobre un objeto EJB yodgeto no esta unido a
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ninguna instancia de un bean de entidad. Es enmeseento cuando el
contenedor EJB debe tomar una instancia de begyodel llevarlo al estado
de activo. Sin embargo hay que tener claro, talngacse aprecia en el codigo
mostrado, que en esta llamada no se realiza lar¢gede los datos de la base
de datos. Esa lectura se realiza justo despuéardarlal método ejbActivate(
) durante la llamada el método ejbLoad( ). Comanpre ejbActivate( )
debera apropiarse de todos los recursos que reetdiean cuando pase al

estado activo.

13.El contendor EJB llama al método ejbPassivate@hda quiere devolver una
instancia de un bean al pool. De nuevo, se puedeiap en el cdédigo de este
método como no es aqui donde se guarda la infoomaiz! bean de entidad
en la base de datos sino que eso se lleva a catdov@¥iodo ejbStore( ) que es

llamado justo antes del método ejbPassivate( ).

14.La clase del bean puede definir un método ejbPeat€f ) por cada método
ejbCreate( ). Cada par de métodos debe aceptanikmos parametros. El
contenedor EJB llamard a ejbPostCreate( ) justpuiss de llamar a
ejbCreate( ). El contenedor llama a este métodpuds de que haya asociado
una instancia del bean con un objeto EJB. Ese e®ogmiento en el que se
puede completar la inicializacion haciendo todoedlquque requiera ese
objeto EJB, como puede ser pasar la referencialijeto EJB del bean a otro

bean distinto.

Nota de seguimiento: en todos sitios cuecen habas

La verdad es que en el cédigo que se ha mostrado hasta este momento hay un par de cosas
gue pueden considerarse por lo menos sospechosas. En el método operarCuenta( ) del bean
GestorCuenta hay una ultima llamada a un método ingreso( ) sobre una cuenta que se ha
creado a partir de una busqueda con el método findByNombreTitular( ) y argumento
“gerente”. Ademas, en el propio método ingreso( ) hay una condicién para mostrar en el log
la ejecucion de dicho método que también involucra al “gerente”.

Muchas veces aparece el concepto “gerente” en este codigo. Vamos, que no hay que tener
complejo de Sherlock Holmes para concluir, en pocas palabras, que el famoso gerente esta
metido en un negocio turbio. El famoso gerente, en “colaboracion” seguramente con algun
ingeniero de sistemas del banco, lo que realmente estan desarrollando es una aplicacion que
no deja el sistema en el mismo estado inicial en el que se encontraba antes de realizar la
ejecucion, como era uno de los requisitos de la aplicacion.
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Por el contrario, la aplicacion del ejemplo deja el sistema intacto, excepto en que cada vez
gue se realiza una ejecucion, se incrementa el saldo de la cuenta del gerente en 1000 euros.
Un pequefio detalle si se quiere, igual sin importancia, y que incluso se puede achacar a un
error en desarrollo. Pero es que ademas, todo esto se hace sin dejar ningun rastro en el log
de la parte servidora. Y eso ya no es un error y resulta mas curioso. Lo de eliminar el rastro
sera por si quien tiene que utilizar la aplicacion para comprobar su funcionamiento no es el
propio gerente. Légico.

Si sefior, aunque cueste reconocerlo, un auténtico robo es lo que se esta implementado en
esta aplicacion. Angelitos.

7.4.2.5.5. Descriptores de despliegue estandar

A continuacion se describiran los detalles fundaaies relacionados con los ficheros
descriptores de despliegue estandar que se wilizan la aplicaciéon de ejemplo
propuesta. Como siempre en estos ficheros se wefiny especificaran las

necesidades que requieren los beans del conte&d@yrcomo pueden ser, en este
caso, la declaracion de los recursos que van &autilos beans en forma de
conexiones a la base de datos. Para la aplicaei@edplo planteada se utilizaran en
la aplicacion dos ficheros descriptores de despiiegEn primer lugar, el

correspondiente a los componentes EJB dentro derb ejb-jar.xml, y en segundo
lugar, el fichero opcional de la tecnologia EJBna&o application-client.xml, que se

usara para el clienstand-alone

En primer lugar, el fichero descriptor de despleegie los componentes EJB se
guardard en el fichero ejb-jar.xml en el directddd/ejb del directorio de trabajo y su

cbdigo se muestra a continuacion:

<IDOCTYPE ejb-jar PUBLIC "-//Sun Microsystems, Inc. //IDTD Enterprise
JavaBeans 2.0//EN" "http://java.sun.com/dtd/ejb-jar _2_0.dtd">
<ejb-jar>

<enterprise-beans>
<session>
<ejb-name>GestorCuentas</ejb-name>

<home>banca.GestorCuentasHome</home>
<remote>banca.GestorCuentas</remote>

<ejb-class>banca.GestorCuentasBean</ejb-class >
<session-type>Stateful</session-type>
<transaction-type>Container</transaction-type >

<ejb-local-ref>
<ejb-ref-name>ejb/RefCuentaCorriente</ejb- ref-name>
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<ejb-ref-type>Entity</ejb-ref-type>
<local-home>banca.CuentaCorrienteLocalHome</ local-home>
<local>banca.CuentaCorrienteLocal</local>
<ejb-link>CuentaCorriente</ejb-link>
</ejb-local-ref>

</session>
<entity>

<ejb-name>CuentaCorriente</ejb-name>

<local-home>banca.CuentaCorrienteLocalHome</I ocal-home>
<local>banca.CuentaCorrienteLocal</local>
<ejb-class>banca.CuentaCorrienteBean</ejb-cla ss>
<persistence-type>Bean</persistence-type>
<prim-key-class>banca.CuentaCorrientePK</prim -key-class>

<reentrant>false</reentrant>

<resource-ref>
<res-ref-name>jdbc/DefaultDS</res-ref-name >
<res-type>javax.sql.DataSource</res-type>
<res-auth>Container</res-auth>

</resource-ref>

</entity>
</enterprise-beans>

</ejb-jar>

Como se puede apreciar en el codigo del ficherorigiésr de despliegue que se acaba
de mostrar, la aplicacion del ejemplo requiere guoeeste fichero se incluyan las
declaraciones pertenecientes a todos los beanstifjaa la aplicacion. Por lo tanto,
en este caso, las dos declaraciones relativas dokb$eans de la aplicacion estaran
bien diferenciadas y se comentaran a continuadiam. un lado, se realizan las
declaraciones relativas al bean de sesion llamaswoBCuentas dentro del elemento
<session> y por otro lado se realizan las declanasi del bean de entidad

CuentaCorriente dentro del elemento <entity>.

Con respecto al codigo del bean de sesion Gestot&ubay que decir hay una serie
de elementos que ya fueron utilizados en ejempiteriares y que, l6gicamente, ya
fueron explicados en su momento. Por este motiveenentrara en mas detalles en lo
gue a esos elementos se refiere. Sin embargogsiegultaria conveniente entrar con
mayor detalle en el elemento <ejb-local-ref> quawsvo y aparece por primera vez

en el fichero ejb-jar.xml.
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Para acceder a un determinado bean desde otrodmaa,ya se comentd cuando se
estudio la colaboracion entre componente EJB, f(sedficacion EJB define el
concepto de referencia. El concepto de referertarabién se toco con anterioridad,
sin embargo, la faceta que aun no se ha estudmda etilizacion de referencias
utilizando interfaces locales como se hace en egmplo y no con interfaces

remotos.

En este caso de interfaces locales, en el fichesorgbtor de despliegue, tal y como se
puede apreciar en el codigo mostrado, en lugartitizau el elemento <ejb-ref> se
utiliza el elemento <ejb-local-ref> y en lugar ds Elementos <remote> y <home> se
utilizaran los elemento <local> y <local-home>. @oes logico el método lookup( )
gue busca un bean, buscara el objeto local Homagam del interfaz Home vy las

llamadas se realizaran sobre el interfaz localigarlde hacerlo sobre el remoto.

También es importante el hecho de que se utilieéeaehento opcional <ejb-link> para
la referencia local. Con la utilizacion de estaradato se descarta la utilizacion del
elemento <ejb-local-ref> en el fichero jboss.xmh. & lugar, en este caso el mapeo
se consigue directamente en el propio fichero ajlx4nl poniendo en el elemento

<ejb-link> el nombre del bean referenciado.

Por otro lado, con respecto al cédigo mostradol dicteero ejb-jar.xml relacionado
con el bean de entidad CuentaCorriente hay quedadstpor un lado, que en el
elemento <persistence-type> ahora se debe estaldevalor de Bean en lugar de
Container y que, por otro lado, en el elemento ragkey-class> se establece el
nombre totalmente cualificado (incluyendo en su @ochatura todos sus paquetes) de

la claseprimary key

Ademas, a parte de los elementos vistos anteridergara el bean de entidad BMP
CuentaCorriente, este descriptor de despliegugaepjonl también introduce un
nuevo elemento denominado <resource-ref> que tambed va a tratar mas en

profundidad.

Con el elemento <resource-ref> se describe unaerefia a una fabrica gestora de

recursos. Este elemento le permite a las aplicasioque lo utilizan el poder
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referenciar a una fabrica de recursos usando nenbgecos. Dicha fabrica gestora
de recursos estara definida a través del elemergsowsrce-ref> en el fichero
descriptor de despliegue estandar ejb-jar.xmlytabmo se acaba de mostrar. Este
elemento <resource-ref> tiene una serie de eleménos que se detallan a

continuacion:

1. <description>: Es un elemento opcional que perohétinir el propdsito de la
referencia.

2. <res-ref-name>: Es un elemento que especifica elbn® de la referencia
relativa al contexto java:comp/env.

3. <res-type>: Es un elemento que especifica el nombee la clase
completamente cualificado de la fabrica gestoreedersos.

4. <res-auth>: Es un elemento que especifica si @goddel componente de la
aplicacion lleva a cabo la tarea de registro daldaica de recursos o si por el
contrario esa labor a realiza el contenedor EJB\&$ de la informacion del
principal suministrado por el encargado del despliegue dellaacién. Por lo
tanto, los valores posibles para este elementogouedr tantoApplication

comoContainer

Por otro lado, hay que mencionar que la especifinad2EE recomienda que todas
las referencias a gestores de recursos sean agarien subcontextos de aplicacién,
usando distintos contextos dependiendo del tipogelstor de recursos. De esta
menera, los contextos recomendados dependiendipdealie gestor de recurso son

los siguientes:

1. Las referencias JDBC o DataSources deberian selarddas en un
subcontexto denominado java:comp/env/jdbc.

2. Las conexiones a las fabricas de servicios de rfensaJMS deberian ser
declaradas en un subcontexto denominado java:coripres.

3. Las conexiones a JavaMail deberian ser declaradasine subcontexto
denominado java:comp/env/mail.

4. Las referencias a las fabricas de conexiones URleriin ser declaradas en

un subcontexto denominado java:comp/env/url.
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Como es habitual el encargado de realizar el d=gpmi de la aplicacion enlazara el
nombre simbdlico del fichero ejb-jar.xml a la ulwida real de la fabrica gestora de
recursos que realmente existe en el entorno opeaciel servidor. Para conseguir
este mapeo, tal y como se hacia en anteriores onessi se usaran los ficheros
descriptores de despliegue particulares del sarddoaplicaciones como jboss.xml,

como se vera en el siguiente apartado.

En segundo lugar, esta el fichero descriptor depliggie opcional para las
aplicacionesstand-alone que también se incluird en este ejemplo. Esteriggar se
guardard en el fichero application-client.xml erdigéctorio /dd/client del directorio

de trabajo y su codigo se muestra a continuacion:

<IDOCTYPE application-client PUBLIC
"-//Sun Microsystems, Inc.//DTD J2EE Appl ication Client 1.3//EN"
"http://java.sun.com/dtd/application-clie nt_1 3.dtd">
<application-client>
<display-name>GestorCuentas</display-name>
<ejb-ref>
<description></description>
<ejb-ref-name>refGestorCuentas</ejb-ref-name >
<ejb-ref-type>Session</ejb-ref-type>
<home>banca.GestorCuentasHome</home>
<remote>banca.GestorCuentas</remote>
<l/ejb-ref>

</application-client>

Como se puede apreciar en el cédigo presentade,desicriptor también utiliza
basicamente los mismos elementos vistos en dem@ipte despliegue del ejemplo
anterior. Las diferencias radican Unicamente en spiautilizan, como es ldgico,
valores distintos para esos elementos en el ejerRploeste motivo tampoco se va a

entrar en mas consideraciones.

265



7.4.2.5.6. Ficheros especificos del servidor JBoss

Como se ha comentado anteriormente, la aplicacgdfbestor de Cuentas, al igual
gue cualquier otra aplicacién que se quiera deapleqg el servidor de aplicaciones
JBoss, requiere que se especifiquen ciertos pamsnen los ficheros descriptores de

despliegue especificos como jboss.xml.

De nuevo, como es logico se necesitara para elp&epropuesto un fichero XML
por cada uno de los descriptores de desplieguadsstéjue se hayan utilizado. A
continuacion se presenta el cddigo y las caratiterésde cada uno de esos ficheros

descriptores de despliegue especificos.

El coédigo correspondiente al fichero descriptoddspliegue EJB para JBoss, que se
guardard en el fichero jboss.xml en el directadid/djb del directorio de trabajo es el

siguiente:

<IDOCTYPE jboss PUBLIC
"-//{JBoss//DTD JBOSS 4.0//EN"
"http://www.jboss.org/j2ee/dtd/jboss_4 0. dtd">
<jboss>

<enterprise-beans>

<session>
<ejb-name>GestorCuentas</ejb-name>
<jndi-name>ejb/banca/GestorCuentas</jndi -name>
</session>

<entity>
<ejb-name>CuentaCorriente</ejb-name>
<resource-ref>
<res-ref-name>jdbc/DefaultDS</res-ref-name>
<jndi-name>java:/DefaultDS</jndi-name>
</resource-ref>
</entity>
</enterprise-beans>

</jboss>

El objetivo fundamental de este fichero, como yahaecomentado en repetidas

ocasiones, es el de realizar el mapeo entre lovrelogicos JNDI definidos en los
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ficheros descriptores de despliegue estandar pilzaron real de los recursos en el

entorno del servidor de aplicaciones.

Para conseguir el objetivo de mapear los recucsmgap son en este caso los objetos
Home de los beans, se utilizan los mismos mecasistaolarativos vistos hasta este
momento. En el caso del bean de sesion GestorGuehtaapeo se realiza como se
ha hecho hasta ahora, haciendo coincidir el elameejb-name> del fichero ejb-

jar.xml con el elemento <ejb-name> de este ficlespecifico de JBoss.

Ademas del mapeo correspondiente al bean de s€@sigtorCuentas en este fichero,
también se debe realizar el mapeo al bean de dnfidantaCorriente a través de la
referencia local y el elemento <ejb-local-ref>. Goga se comentd se ha optado en
esta oportunidad por usar el elemento <ejb-link® go requiere mapeo en este

fichero.

Por su parte, para el bean de entidad CuentaCarriexty que mencionar que al no
declarar el elemento <jndi-name> en este fichdrbgan se mapeara utilizando por
defecto el nombre definido en el elemento <ejb-namel fichero ejb-jar.xml. Sin

embargo, este fichero si que se define un elenmengsource-ref> que se comenta a

continuacion.

Cuando un bean tiene que utilizar referencias arses habria que introducir un
nuevo elemento en los ficheros descriptores delidgap especificos del servidor de
aplicaciones JBoss. Por lo tanto, habria que declaren en el fichero jboss.xml o
jboss-web.xml, dependiendo del tipo de aplicacide ge este implementando, un
elemento denominado <resource-ref>. Como se pugeciar en el cddigo

suministrado este elemento tiene una serie de atesdijos que son necesarios
declarar para llevar a cabo el proceso de mapeohaqoe este fichero. Estos

elementos se detallan a continuacion:

1. <jndi-name>: Es un elemento que especifica el nendblDI de la fabrica de
recursos tal y como ha sido desplegada en el ssrdi@bss.
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2. <res-ref-name>: Es el elemento que debe coincioiir € elemento de su
mismo nombre incluido en el fichero descriptor despliegue estandar
correspondiente (ejb-jar.xml o web.xml).

3. <res-type>: Es un elemento opcional que especdlcaombre de la clase

completamente cualificado de la fabrica gestoreedersos.

Por otro lado, la aplicacion también requiere d&iero descriptor de despliegue de
las aplicacionestand-alonepara el servidor JBoss. A continuacion se enséfa e
codigo correspondiente, que se guardara en elrfighess-client.xml en el directorio

/dd/client del directorio de trabajo.

<!--<IDOCTYPE jboss-client PUBLIC
"-//JBoss//DTD Application Client 4.0//EN"
"http://www.jboss.org/j2ee/dtd/jboss-client_ 4 0.dtd">-->
<jboss-client>
<ejb-ref>
<ejb-ref-name>refGestorCuentas</ejb-ref-name>
<jndi-name>ejb/banca/GestorCuentas</jndi-name >
</ejb-ref>

</jboss-client>

Como se puede apreciar en el fragmento de codigstratm anteriormente, este
descriptor utiliza exactamente los mismos elemegtesel descriptor de despliegue
de las aplicacionestand-alonepara el servidor JBoss utilizado en el ejempleot

y que ya han sido explicados.

7.4.25.7. Cliente stand-alone

La aplicacion propuesta como ejemplo para los bBMBRB utiliza tanto los interfaces
locales como los interfaces remotos. La utilizaaénlos interfaces locales para los
beans de entidad sigue la recomendacion de la ibspeion de EJB en la que
aconseja que los beans de entidad no sean accetidosma remota directamente
por los clientes sino que por el contrario ese sxa® realice a través un bean de

sesion.
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Por lo tanto, el cliente de la aplicacion GestoiCdeentas o que hace es acceder de
forma remota al bean de sesion GestorCuenta. Ronmexivo en este ejemplo sigue
siendo necesario, como sucedia en los anterioveselgcliente acceda al servicio de
nombres JNDI recurriendo al fichero jndi.properti&s cliente, asumiendo que se
ejecuta en una maquina remota a donde corre eideerde aplicaciones JBoss,
accedera a un contexto cuyos argumentos son piopados al cliente a través del

fichero jndi.properties.

La clase principal del cliente se guardard en ahefio ClienteCuentaCorriente.java
en el directorio /src del directorio de trabajauyc®digo se muestra a continuacion:

/*
* Cliente para el Enterprise JavaBean: CuentaCorri ente
*/

import banca.GestorCuentasHome;
import banca.GestorCuentas;
import javax.naming.*;

public class ClienteCuentaCorriente

{
public static void main(String [] args) throws Exception
{

try {
/I Se accede al contexto por defecto

Context ctx = new InitialContext();
/I Se busca el objeto publicado con JNDI
Object obj = ctx.lookup("GestorCuentas/refGes torCuentas");
GestorCuentasHome home = (GestorCuentasHome)o bj;
javax.rmi.PortableRemoteObject.narrow(obj,
GestorCuentasHome.class);

GestorCuentas cuenta = home.create();
/I Se crea una cuenta nueva y se opera con ella
cuenta.operarCuenta("Alejandro Barrera");

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}

Las cuestiones mas importantes a destacar delacd@gigesta clase se enumeran a

continuacion:

1. El cliente crea un contexto con los parametros JY recibe a traves del

fichero jndi.properties.
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2. Una vez realizada la llamada al método lookup( rapancontrar el objeto
Home se realiza un proceso de cast RMI-IIOP a sradeémétodo narrow( ) de
la clase javax.rmi.PortableRemoteObject( ). Posterente se realiza la
creacion del bean que permite realizar cualquieréasl operaciones que este

proporciona.

3. En este caso, el cliente realiza una llamada abaoébperarCuenta( ) que crea
una nueva cuenta con los datos suministrados eddijo. Esta cuenta se
utilizara para realizar unas cuantas operacionesesella, comprobar que el
funcionamiento es el esperado, y finalmente, smimdira de nuevo dicha
cuenta, para en teoria, dejar el sistema en el miegtado en el que se

encontro.

7.4.2.5.8. Fichero application.xml

El contenido del descriptor de despliegue appbcaximl, que declara todos los
modulos J2EE incluidos dentro de la aplicacion peesenta a continuacion y se

guardard en el directorio /dd del directorio déaja.

<IDOCTYPE application PUBLIC
"-//Sun Microsystems, Inc.//DTD J2EE Application 1 .3//[EN"
"http://java.sun.com/dtd/application_1_3.dtd">
<application>
<description>Una descripcién cualquiera</descri ption>
<display-name>GestorCuentas</display-name>
<module>
<ejb>cuentas-ejb.jar</ejb>
</module>
<module>
<java>app-client.jar</java>
</module>

</application>
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7.4.2.6. Utilizando Ant

Es el momento de llevar a cabo todas las tareaslacayuda de la herramienta Ant,
gue se definieron en el fichero jboss-build.xml.igual que en el ejemplo anterior,
esta vez también se propone aprovechar al maximotencia de Ant y ejecutar de
forma automatica y consecutiva todas las tareagpadas en una unica tarea. Para
este caso particular la tarea se denoraihgy ya se encuentra definida en el fichero

jboss-build.xml.

La tareaall para este ejemplo implica la ejecucion en prinngat de la tarea de
compilacién, luego el empaquetamiento de los corapi@s EJB creando el fichero
cuentas-ejb.jar, mas adelante el empaquetamiehtmatiulo del cliente originando
app-client.jar, luego la tarea de ensamblaje daplacacion que produce el fichero
GestorCuentas.ear y, finalmente, el desplieguad®dichero dentro del servidor de
aplicaciones. Sin embargo, en la taaflano se ha incluido la ejecucion de las dos
tareas relacionadas con la base de datos quecstaeg de forma independiente en

el siguiente apartado.

Para ejecutar esta taralh que engloba a todas las demas hay que invocaa thoha

con el siguiente comando:

C:\XXXX\ant -f jposs-build.xml all

Como es habitual, si todo el procesamiento dealeas ha ido correctamente al final
se ensefia un mens&aild Successfu} si se ha producido algun error se ensefiara el

mensajeBuild Failed

7.4.2.7. Poblando la base de datos

Ahora es el momento de ejecutar las tareas reladamcon la base de datos. Para
ejecutar la tareaxreate-tableque crea las tablas que necesita la aplicaciéa par

funcionar hay que invocar dicha tarea con el siggieomando:

C:\XXXX\ant -f jposs-build.xml create-table
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Por su parte para ejecutar la tamesert-data que puebla la tabla recién creada con
los distintos datos incluidos engdript, hay que invocar dicha tarea con el siguiente

comando:

C:\XXXX\ant -f jpboss-build.xml insert-data

En ambos casos si todo el procesamiento de lasstheeido correctamente al final se
ensefia un mensapuild Successfuy si se ha producido algun error se ensefiara el

mensajeBuild Failed

Nota de seguimiento: metiendo mano, y no la pata, e n la base de datos

Ya esta todo listo para ejecutar la tercera aplicacion de ejemplo. Sin embargo, antes de
hacerlo seria conveniente, en primer lugar, comprobar que las operaciones sobre la base de
datos realizadas hasta el momento se han ejecutado correctamente. Y en segundo lugar,
seria importante conocer una forma rapida de comprobar como va evolucionando la base de
datos del sistema a medida que los clientes ejecutan las funcionalidades que prestan los
beans.

Por lo tanto, para tener acceso a la informacién gestionada por la base de datos se utilizara
la herramienta de gestion de la base de datos MySQL. Para acceder a esta herramienta hay
que arrancar la aplicacion MySQL Command Line Client que proporciona un interfaz de
consola bastante sencillo que permitird comprobar la evolucién de la base de datos y
manipularla directamente.

Si, manipularla directamente. Normalmente se creara, destruird y se buscara informacion de
los beans de entidad utilizando el objeto Home de bean. Sin embargo, se puede interactuar
con la informacién de los beans modificando directamente el contenido de la base de datos
insertando o borrando registros de las tablas correspondientes. Esto debe ser posible si
existen sistemas legados que accedan directamente a la base de datos para modificar la
informacion.

Pero cuidado, que lo que se intenta es poder meter mano sin meter la pata. Todas estas
actualizaciones externas pueden generar problemas de inconsistencias en cache. Hay que
recordar que un bean de entidad, al ser un objeto Java o representacion en memoria de unos
datos de una base de datos, se puede considerar como una cache para la base de datos. A
su vez, el contenedor EJB ofrece distintos algoritmos de cacheo con el mismo principio
subyacente: reducir al minimo el nimero de llamadas a los métodos ejbLoad( ) y ejbStore( ).
Esta reduccion en el numero de llamadas efectivamente reduce al minimo el overhead
asociado a las actualizaciones que necesita la cache y eso, obviamente, aumenta el
rendimiento. Pero esa reduccion en el nUmero de llamadas va en contra de la consistencia.

Por lo tanto, resulta fundamental la eleccion de un algoritmo de cacheo que mejore el
rendimiento sin sacrificar la consistencia.
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7.4.2.8. Ejecutando el Gestor de Cuentas

A la hora de ejecutar el cliente stand-alone dedhcacion Gestor de Cuentas,
tambien se recurrird a la ayuda de la herramiemta Rara realizar esta tarea de
ejecucion del cliente se utiliza el siguiente codwan

C:\XXXX\ant -f jposs-build.xml run-client

Esta tarea se encarga de ejecutar,

mediante el ndomgava, la clase

ClienteCuentaCorriente que pertenece al paqueteclagm.jar ubicado en el

directorio /jar del directorio de trabajo.

Como resultado de la ejecucion anterior, en el Batoidor, después de ejecutar dos

veces la aplicacion, lo que se debe visualizamarohsola déog del servidor JBoss

debe ser una secuencia similar a la siguiente:

21:09:45,237 INFO
21:09:45,237 INFO
21:09:45,287 INFO
21:09:45,297 INFO
21:09:45,297 INFO
21:09:45,297 INFO
21:09:45,297 INFO
21:09:45,297 INFO
21:09:45,297 INFO
21:09:45,297 INFO
21:09:45,307 INFO
21:09:45,307 INFO
21:09:45,307 INFO
21:09:45,307 INFO
21:09:45,307 INFO
21:09:45,307 INFO
21:09:45,307 INFO
21:09:45,307 INFO
21:09:45,307 INFO
21:09:45,307 INFO
21:09:45,307 INFO
21:09:45,307 INFO
21:09:45,307 INFO
21:09:45,307 INFO
21:09:45,317 INFO
21:09:45,317 INFO
21:09:45,317 INFO
21:09:45,317 INFO
21:09:45,317 INFO
21:09:45,327 INFO
21:09:45,327 INFO
21:09:45,327 INFO
21:09:45,327 INFO

GestorUsuariosBean.setSessionCon
GestorUsuariosBean.ejbCreate() i
Invocado getTotalEnCuentas

Total acumulado en cuentas: 9135
ejbCreate

ejbPostCreate

Nuevo EJB Entidad CuentaCorrient
EntityContext establecido

ejbStore

ejbFindByNombreTitular
ejbActivate

ejbLoad

Invocado getBalance

Saldo actual: 0.0

Ingreso de 200.0 euros solicitad
Invocado getBalance

Saldo actual: 200.0

Reintegro de 150.0 euros solicit
Reintegro realizado con exito
Invocado getBalance

Saldo actual: 50.0

Nuevo EJB Entidad CuentaCorrient
EntityContext establecido

Invocado getTotalEnCuentas

Total acumulado en cuentas: 9135
Invocado getBalance

Encontrada con ID 2005a31d19 cue
ejbStore

ejbRemove
ejbFindByNombreTitular
ejbActivate

ejbLoad

ejbStore

text() invocado.
nvocado.
.610000610352

eBean construido por cont

ado

eBean construido por cont

.610000610352

nta con saldo 50.0
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21:09:47,099 INFO

21:10:06,337 INFO
21:10:06,337 INFO
21:10:06,367 INFO
21:10:06,367 INFO
21:10:06,367 INFO
21:10:06,367 INFO
21:10:06,367 INFO
21:10:06,367 INFO
21:10:06,367 INFO
21:10:06,367 INFO
21:10:06,367 INFO
21:10:06,377 INFO
21:10:06,377 INFO
21:10:06,377 INFO
21:10:06,377 INFO
21:10:06,377 INFO
21:10:06,377 INFO
21:10:06,377 INFO
21:10:06,387 INFO
21:10:06,387 INFO
21:10:06,387 INFO
21:10:06,387 INFO
21:10:06,387 INFO
21:10:06,387 INFO
21:10:06,387 INFO
21:10:06,387 INFO
21:10:06,387 INFO
21:10:06,387 INFO
21:10:06,387 INFO
21:10:06,397 INFO
21:10:06,397 INFO
21:10:06,397 INFO
21:10:06,407 INFO
21:10:07,619 INFO

GestorUsuariosBean.ejbPassivate(

GestorUsuariosBean.setSessionCon
GestorUsuariosBean.ejbCreate() i
Nuevo EJB Entidad CuentaCorrient
EntityContext establecido

Invocado getTotalEnCuentas

Total acumulado en cuentas: 1013
ejbCreate

ejbPostCreate

Nuevo EJB Entidad CuentaCorrient
EntityContext establecido

ejbStore

ejbFindByNombreTitular
ejbActivate

ejbLoad

Invocado getBalance

Saldo actual: 0.0

Ingreso de 200.0 euros solicitad
Invocado getBalance

Saldo actual: 200.0

Reintegro de 150.0 euros solicit
Reintegro realizado con exito
Invocado getBalance

Saldo actual: 50.0

Nuevo EJB Entidad CuentaCorrient
EntityContext establecido

Invocado getTotalEnCuentas

Total acumulado en cuentas: 1013
Invocado getBalance

Encontrada con ID 2005a31d19 cue
ejbStore

ejpbRemove
ejbFindByNombreTitular

ejbStore
GestorUsuariosBean.ejbPassivate(

) invocado.

text() invocado.
nvocado.
eBean construido por cont

5.610000610352

eBean construido por cont

ado

eBean construido por cont

5.610000610352

nta con saldo 50.0

) invocado.

Aqui se puede apreciar como la aplicacion en Iamgna ejecucion primero crea una
instancia del bean para llamar al método getTofailemtas( ) que le da como
resultado 9.135 euros. Luego se crea una nuevdacgerriente, que inicialmente
tiene como saldo 0 euros, se ingresan 200 y luegetisan 150 quedando un saldo de
50 euros. En ese momento se hace una nueva llaahad&odo getTotalEnCuentas( )
y se observa como no se ha incrementado el sataoytoque aun no se ha ejecutado
el método store( ) que haria persistentes los a@rdn la base de datos. Finalmente,
se recupera la cuenta creada y se elimina paraalegstema en el mismo estado en

el que se encontro.

La segunda vez que se ejecuta la aplicacion, sealepwspreciar como el

comportamiento es exactamente igual que la ante®iarembargo, en esta ocasion
se observa como el saldo total acumulado en lag&@sise ha incrementado en 1.000
euros. El incremento de estos 1.000 euros es mgpmmdiente al dinero de mas que
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cada vez que se ejecuta la aplicacion se ingre$a @renta corriente del gerente de
banco. Con esta segunda ejecucion queda demostraésfalco que se lleva a cabo

aqui.
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7.5. Beans CMP (Container Managed Persistence)

En los beans de entidad con persistencia gestiopad&l contenedor EJB (beans
CMP en adelante), el contenedor EJB es el encardadoanejar la persistencia del
bean. Como resultado, el cédigo de acceso a los diel bean, no estd acoplado de
forma programatica a una fuente de datos especHita libera al programador, por
un lado, de tener que escribir codigo de access ddtos almacenados en la base de
datos dentro de la propia clase del bean y, por parmite que el bean de entidad se

pueda desplegar en diferentes contenedores y/madatiférentes fuentes de datos.

Los beans CMP soportan la persistencia de formiamd¢iea o implicita gracias a las

herramientas que proporciona el contenedor EJB.d&sr, no es necesario

implementar los métodos de la interfaz javax.ejbt®ean, sino que tan sélo hay

gue definir de forma correcta el descriptor de liegpe adecuado para que asi el
contenedor EJB tenga la informacion necesaria gestionar la persistencia contra
una base de datos relacional. La mayoria de losepdwores EJB soportan la

persistencia automatica o CMP a una base de detasianal, mediante el mapeo

objeto-relacional (O/R).

Para usar la persistencia gestionada por el cabenel proveedor debe proporcionar
algun tipo de herramienta propietaria que permigg@ear los datos manejados por la
instancia del bean a sus correspondientes coluemasa tabla de la base de datos.
Una vez que los campos del bean se han mapeaddaséade datos, y se ha
desarrollado el bean, el contenedor manejara kcicne de registros, el borrado, la
carga y la actualizacion de registros en la tableespuesta a los métodos invocados

en los interfaces Home y remoto del bean.

El hecho de disponer de herramientas que mapeamamsos de un bean a la base de
datos es un avance importantisimo ya que perméealmino bean pueda ser mapeado
a cualquier base de datos. Sin embargo, esta indepeia de la fuente de los datos
implica que los atributos del bean deben ser dénalgpo simple primitivo o en su

defecto de un tipo serializable. Estos atributosampos del bean se Illaman
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manejados por el contenedor porque el contened& &S] el responsable de

sincronizar su estado con la base de datos. Ranto, los campos manejados por el
contenedor EJB deben tener sus correspondientamicat en la base de datos a
través de mapeo objeto-relacional.

Sin embargo, no todos los atributos de un bean GRAn manejados por el
contenedor EJB. Algunos de ellos seran sélo panacetemporal e interno del bean y
no requieren persistencia. Por lo tanto, un deléadar de beans distinguird un
atributo manejado por el contenedor de un atrilmaional indicando aquellos que
deben ser manejados por el contenedor EJB en @lites de despliegue durante la

fase de desarrollo.

Los beans con persistencia manejada por el corderset los mas simples para el
desarrollador y los mas complicados para dar sepentel servidor EJB. Crear un
CMP es realmente sencillo y la cantidad de funcanee lleva a cabo es realmente
impresionante. Esto es porque toda la logica dgaiizacion del estado del bean con
la base de datos es manejada automaticamente pamtehedor EJB. A pesar de que
en los principios de los EJB, este tipo de bearentidad no estaban muy difundidos,
ya que los programadores no se fiaban mucho deolaenedores EJB, actualmente
son los mas utilizados e incluso estan recomendaeluido a su mayor eficiencia con

respecto a los beans BMP.

7.5.1. Arquitectura CMP

Para cualquier proveedor de beans o Independaniwva@&ef Vendor (ISV), por
ejemplo, es fundamental que los beans que implemenque posteriormente vende,
sean independientes de la base de datos que poseEmie se vaya utilizar ya que
cada cliente utilizara la que considere mas comve@i Si a esta necesidad por parte
de los vendedores, se le une el hecho de que obriamos compradores de beans
no suelen tener acceso a los cédigos fuentes deolaponentes que compran por
problemas de derechos intelectuales, se esta faemteproblema de implementacion

serio que requiere una solucién apropiada.
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Y la solucion como cabia esperar esta en la espeaidn de EJB. Esta especificacion
propone una separacion clara entre el bean deadnt@MP y su representacion
persistente. Es decir, una separacion clara evdrmétodos pertenecientes a la l6gica
de los datos y el propio cddigo JDBC. Con esta regm se garantiza la
independencia de la representacion persistentafsaiar la l6gica de negocio del

bean de entidad.

Para conseguir este objetivo, la arquitectura psfaua partir de la especificacion
EJB 2.0, exige que la implementacion de la persisiegestionada por el contenedor,
para los beans de entidad, se base en el uso dasae# De esta forma, la logica de
los datos se escribe en la clase bean mientraslquostenedor EJB generara toda la
I6gica de persistencia en una subclase de esadgadean. En realidad, la subclase
heredara de la clase del bean y contendra todaédeda@ JDBC necesario para lleva a

cabo la persistencia.

Para tener una vision mas genérica de lo que se temtando, se muestra a
continuacion un diagrama que muestra todas laesiasolucradas en el desarrollo
de un bean de entidad con la persistencia gestopad el contendor EJB. Este
diagrama se puede comparar con el diagrama delontipmque se presentd para los
beans BMP. Observando ambos diagramas se puedeciaapias diferencias que
existen entre ambos tipos en cuanto a la necesdadienen los beans CMP de una

clase mas que implementara el contenedor.
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Figura 16: Diagrama de objetos para CMP

Por lo tanto, a la vista de esta arquitectura ssi@ueducir que cualquier bean de
entidad CMP estarda compuesto en realidad de dasesclda primera es una
superclase que contendra toda la légica de lossddeéd bean y sin nada de
persistencia. Y una segunda clase considerada sabwbase de la anterior en la que

si que estara toda la l6gica de persistencia.

En CMP, la superclase del bean no declara losuédsbconsiderados persistentes.
Estos atributos donde realmente estan declaradogrsda subclase del bean. Para
acceder a la informacion de dichos atributos sedemediante métodos getXXX() y
setXXX( ) implementados también en la subclase.l&superclase del bean los
meétodos estan declarados como abstractos, y panto, estan unicamente definidos

y no implementados.

La especificacion EJB impone que los dichos métapXXX( ) y setXXX( ) se
definan en la superclase como abstractos porqueenestmdos pueden ser necesitados
dentro de la l6gica de datos que lleva a caboparsiase. Por lo tanto, esos métodos
no solo deben estar definidos e implementados esulelase, sino que deben

definirse en la superclase para que sean accesbledla, aunque en realidad los
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implemente el contenedor EJB en la clase hija @alagb del bean. Ademas, resulta
l6gico pensar que sea en la subclase del bean dendkben implementar estos
métodos ya que es el Unico sitio donde estan deldarlos atributos que ellos

manejan.

Es muy importante conocer la arquitectura CMP qu@gne la especificacion EJB
ya que CMP obliga a tener muy claro cuales sonctams que puede hacer el
contenedor EJB y cuales no. Por ejemplo, cualguétodo que realice una operacion
de calculo, aunque sea minimamente complejo, cansarha de dos atributos de un
bean es un método que debe estar definido en &xcdage del bean, y por lo tanto,
fuera del alcance del contenedor EJB. Esa operatidgue sea una simple suma, ya
es suficientemente complicada para el conteneddrcBto para no poder realizarla.
En cambio, la recuperacion de la informacion deacado de los atributos que
componen la suma antes mencionada si que sonasigué se pueden delegar en el
contenedor EJB, ya que su trabajo simplemente stensh recuperar informacién de

la base de datos y en eso si que es un experto.

Efectivamente, no todos los atributos definidostede un bean pueden tener su
persistencia manejada por el contenedor EJB. Ronpdp, el desarrollador puede
definir en su superclase atributos que sean mapeaddras fuentes de datos o que,
simplemente, sean fruto del calculo de otros aimboomo se ha visto anteriormente.
Sin embargo, a pesar de que en estos casos elnedoteEJB no maneja la
persistencia de esos datos, si que informa a e dal bean de cuando tiene que

llevar a cabo esa operacion.

Finalmente, se puede afirmar que en general etnedbr EJB no sera el responsable
de la persistencia de ningun dato definido en fesalase, sino que solo se encargara
de gestionar los atributos definidos en la subclasgibutos definidos en la
superclase como las referencias a los contextosntldad o a los contextos de
nombrado nunca deben estar en la subclase ya guepmsentan nunca informacion

persistente.

7.5.2. Descriptor de despliegue ejb-jar.xml con CMP
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Hasta ahora se ha visto como el contenedor EJBcsgga de generar todo el codigo
JDBC de los métodos getXXX( ) y setXXX( ) asociadoks atributos persistentes
del bean. Pero la pregunta que hay que plantehmsa as: como sabe el contenedor
EJB qué es exactamente lo que tiene que generaespaesta es que el contenedor
generard todo aquello que sea declarado en eliptesale despliegue del bean. El
fichero descriptor de despliegue ejb-jar.xml le eedjicara al contenedor EJB la
informacion sobre como el bean gestionara su pensi o los atributos de
transaccion. Esta definicion de la informacion giebe ser persistente se conoce

como esquema abstracto de persistencia.

Un ejemplo de ese esquema abstracto de persistexitceido de un descriptor de

despliegue ejb-jar.xml de un bean es el siguiente:

<IDOCTYPE ejb-jar PUBLIC
"-//Sun Microsystems, Inc.//DTD Enterprise JavaBea ns 2.0//EN"
"http://java.sun.com/dtd/ejb-jar_2_0.dtd">
<ejb-jar>
<display-name> </display-name>
<enterprise-beans>

<entity>
<display-name>Alumno Entity Bean</display-name>
<ejb-name>AlumnoEJB</ejb-name>
<local-home>ejemplo.AlumnoHome</local-home>
<local>ejemplo.Alumno </local>
<ejb-class>ejemplo.AlumnoBean</ejb-class>
<persistence-type>Container</persistence-type>
<cmp-version>2.x</cmp-version>
<abstract-schema-name>alumno</abstract-schema-nam e>
<prim-key-class>java.lang.Integer</prim-key-class >
<reentrant>False</reentrant>

<cmp-field>
<field-name>alumnold</field-name>
</cmp-field>
<cmp-field>
<field-name>nombre</field-name>
</cmp-field>
<cmp-field>
<field-name>mote</field-name>
</cmp-field>
<primkey-field>alumnold</primkey-field>
<l-- . ->
</entity>

</enterprise-beans>

</ejb-jar>
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Ejemplo de elementos CMP dentro de un ejb-jar.&dimin.pdf 373

A continuacién se destacan los elementos mas iamed del cddigo de este
descriptor de despliegue:

1. <persistence-type>: Este elemento es el que detarsiise quiere usar una

persistencia tipo BMP o CMP.

2. <cmp-version>: Este elemento debe ser 2.x si serguiaprovechar las
ventajas de la especificacion EJB 2.0.

3. <abstract-schema-name>: es el nhombre que se leaquée al esquema de
persistencia. Este elemento puede tener cualgaier,\pero hay que tener en
cuenta que luego sera este nombre el que se refm@ouando se realicen las
queries JDBC.

4. <cmp-field>: Este elemento especifica los atribujag se van a considerar
con persistencia gestionada por el contenedor. Gaolale estos atributos sera
un atributo que el contenedor generara en la ssdbcl@ada atributo definido
en uno de estos elementos le indicara al contertedi®rque tiene que crear
una columna en la nueva tabla de la base de dat@pgar asi cada atributo a
su columna particular. Ademas, es importante dastgqae los nombres de
estos campos del descriptor deben coincidir comémsbres de los métodos
getXXX() y setXXX() definidos como abstractos egto la primera letra que
no ird en mayuscula. Finalmente, es importantertenecuenta que dichos
nombres tienen que encajar ya que el contenedotdaiBién obtendra el tipo
de los atributos definidos en el descriptor de liksppe de los métodos
getXXX() y setXXX().

5. <prim-key-class>: Este elemento especifica el nempeel tipo de la clave

primaria para el bean.

6. <reentrant>: Este elemento especifica si el beatuestion puede ser llamado

a si mismo a través de otro bean intermedio. Es,datbean A es reentrante
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si A llama a B y este ultimo a su vez vuelve a HaemA. Con un valor dieue
se consigue este tipo especial de multithreadirey @pliga a tener mucho
cuidado, ya que puede traer consigo comportamienesperados durante la

ejecucion.

7. <resource-ref>: Este elemento permite configuremnsos para el bean, como
puede ser un driver JDBC y lo que es mas importgeenite que dichos
recursos esten disponibles en un determinada zecain JNDI para que

pueda ser utilizada por los clientes.

7.5.3. El motor CMP2 en JBoss

En esta seccidn se estudiaran en detalle las yaritades del motor de persistencia
CMP2 de JBoss. Este motor, denominado JBossCMél,gesstor de persistencia por
defecto que proporciona el servidor de aplicacigraga cualquier aplicacion EJB 2.0
y superiores. JBossCMP se considera una funci@uhliterna del propio servidor,

por lo que, viene en la instalacion por defectosgelidor y se arrancara por defecto

como un servicio mas del servidor cuando esteraeque.

7.5.3.1. Descriptor de despliegue JBoss para CMP

La gestidon de la persistencia realizada por unidamde aplicaciones como JBoss
requiere de ciertas consideraciones particularesedte caso, si un bean de entidad
utiliza la persistencia gestionada por el conten&dd@ de JBoss, ademas del fichero
descriptor de despliegue estandar ejb-jar.xml, SBosquiere configurar Ila
persistencia gestionada por el contenedor a trdwés fichero con extension .xml y
especifico del servidor.

Este fichero sera utilizado para controlar el cortggoiento del motor de persistencia
JBossCMP del servidor de aplicaciones JBoss. Hialome dicho comportamiento se
puede realizar de forma global a través del fichdescriptor de despliegue
conf/standardjbosscmp-jdbc.xml que se encuentraaeel conjunto de ficheros de
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configuracion del servidor. Dicho control tambiéa puede realizar de forma
especifica a la aplicacion que se esta desarralatiizando para ello el fichero de
empaquetamiento JAR de los componentes EJB. Paralémo caso se debe incluir
en ese fichero JAR de la aplicacion, en el direg@tdMETA-INF, un fichero
denominado jbosscmp-jdbc.xml.

A continuacion se van a describir los principalesnentos incluidos dentro de este
fichero propietario de JBoss y que resumen lasctaiaticas basicas que se pueden
configurar en el motor de persistencia JBossCMP moporciona el servidor de
aplicaciones JBoss. Los elementos principales deodiichero de muestran en la

*defaults

®enterprise-beans

[€]
# relationshi
relationships

#dependent-value—classes
i

siguiente figura:

¥ ibosscmp-jdbc
J - EH

bermananmrrs T

® type-mappings %

(J%@@@@(J%

® entity-commands j

Figura 17: Estructura del fichero descriptor de depliegue jbosscmp-jdbc.xml

1. <default>: Este elemento crea una seccién que permspecificar el
comportamiento de control que tendran por defextdokans de entidad. Con
este elemento se permite disminuir la cantidadnfimacion que se debe
suministrar a los beans de entidad aprovechando leoéhformacion global
definida por defecto para JBossCMP en el fichéoba standardjbosscmp-
jdbc.xml.
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2. <enterprise-bean>: Este elemento permite configueer caracteristicas
particulares de cada uno de los beans definidosl dichero descriptor de

despliegue ejb-jar.xml.

3. <relationships>: Este elemento permite la configirade las tablas y definir
el comportamiento de la carga de los datos de laguehtidades involucradas
en una relacion. Es decir, con esta informaciériadativa, se delega en el
contendor la gestion de las relaciones 1-1, 1-N -&l Mon integridad

referencial.

4. <type-mappings>: Este elemento permite definir apeo de los tipos Java a

los tipos SQL de la base de datos.

El DTD entero para el fichero descriptor de degplee jbosscmp-jdbc.xml se
encuentra en la pagina principal de donde se pdestargar la distribucion JBoss, en
la ruta /docs/dtd/jbosscmp-jdbc_3 2.dtd. A contaidla se muestra la cabecera del
DOCTYPE para este DTD:

<IDOCTYPE jbosscmp-jdbc PUBLIC
"-//JBoss//DTD JBOSSCMP-JDBC 3.2//[EN"
"http://www.jboss.org/j2ee/dtd/jbosscmp-jdbc_3_2.dt d">

7.5.3.2. Configuracion del mapping en JBoss

A continuacion se hara un estudio mas en profuddigauno de los elementos de alto
nivel, como es el elemento <enterprise-bean> \asti@riormente y que es el que
permite declarar la mayor parte de la légica net@gmra hacer el mapeo objeto-

relacional en el que se basa la persistencia.

Todos los beans de entidad que deban ser mapeadosa@orte persistente deben
aparecer en el fichero jbosscmp-jdbc.xml. Cada dme@stos beans estara dentro de
un elemento <entity> y todos ellos estaran agrupduiotos dentro del elemento de

alto nivel <enterprise-bean>. A continuacion se sinaeun sencillo ejemplo que
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ilustra la apariencia de un descriptor de despeghosscmp-jdbc.xml con sus

elementos basicos:

<IDOCTYPE jbosscmp-jdbc PUBLIC
"-//JBoss//DTD JBOSSCMP-JDBC 3.2//[EN"
"http://www.jboss.org/j2ee/dtd/jbosscmp-jdbc_3_2.dt d">

<jbosscmp-jdbc>

<defaults>
<datasource>java:/DefaultDS</datasource>
<datasource-mapping>MySQL</datasource-mapping>
<defaults>

<enterprise-beans>

<entity>
<ejb-name>AlumnoEJB</ejb-name>
<table-name>alumno</table-name>
<cmp-field>
<field-name>matricula</field-name>
<column-name>id</column-name>
</cmp-field>
<cmp-field>
<field-name>nombre</field-name>
<column-name>nombre</column-name>
<jdbc-type>VARCHAR</jdbc-type>
<sql-type>VARCHAR(64)</sql-type>
</cmp-field>
<cmp-field>
<field-name>negativos</field-name>
<column-name>nota</column-name>
</cmp-field>

<!-- Queries -->
</entity>

<entity>
<ejb-name>ProfesorEJB</ejb-name>
<table-name>profesor</table-name>
<cmp-field>
<field-name>dni</field-name>
<column-name>id</column-name>
</cmp-field>
<cmp-field>
<field-name>asignatura</field-name>
<column-name>asignatura</column-name>
</cmp-field>
<query>
<query-method>
<method-name>findProfesor</method-name>
<method-params>
<method-param>int</method-param>
</method-params>
</query-method>
<ejb-ql><![CDATA[
SELECT OBJECT(0)
FROM profesor AS o
WHERE o.id > ?1
1>
</ejb-ql>
</query>
</entity>
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</enterprise-beans>

</jbosscmp-jdbc>

Hay que destacar que todos lo elementos pertenegsian<entity> son opcionales,
como se puede consultar en su DTD, a excepcioreldaiento <ejb-name>. Este
elemento debe coincidir con el nombre de la entidadarada en el fichero ejb-
jar.xml ya que es el mecanismo de mapeo utilizaata psignar la configuracion de
persistencia al bean. Ademas, todos aquellos wwalque no se incluyan en este
fichero tomaran los valores por defecto definidoen en el propio fichero jbosscmp-
jdbc.xml tal y como se puede apreciar en el codig® se muestra, o bien del fichero
conf/standardjbosscmp-jdbc.xml que contiene laigondcion por defecto actual para

el servidor.

A continuacion se hace una breve descripcion de cex de los elementos que

pueden pertenecer al elemento <entity>.

1. <ejb-name>: Es un elemento obligatorio y que deiheombre del bean al
gue aplica la configuracién. Como ya se ha comeneste nombre debe
coincidir con el nombre especificado en el elemetdj-name> del fichero

ejb-jar.xml.

2. <datasource>: Es un elemento opcional que represeinthombre JNDI
utilizado para buscar la fuente de datos. Todasdagxiones a la base de
datos que usan los bean de entidad son obtenjgiade la fuente de datos.
El valor por defecto a no ser que se sobrescribia seccion delefaultses
java:/DefaultDS.

3. <create-table>: Es un elemento opcional que espacifuando tiene valor
true, que el motor JBossCMP debe intentar crear ura teociada al bean de
entidad. Cuando la aplicacion es desplegada, elmiBossCMP verifica si la
tabla ya esta creada antes de hacerlo. El valodef@cto a no ser que se

sobrescriba edefaultesfalse

287



4. <table-name>: Es un elemento opcional que defimoiabre de la tabla que
va a mantener los datos del bean de entidad. Galdaula instancias de ese
bean serd almacenado en un registro distinto deabka El valor por defecto

de este elemento es <ejb-name>

5. <cmp-field>: Es un elemento opcional que permiténdecomo un campo
definido en el fichero ejb-jar.xml sera mapeadotaemlel dispositivo de
persistencia. Este elemento, como se puede vefr gereplo anterior puede
presentar a su vez subelementos dentro de los gskcdn los que se

enumeran a continuacion:

= <field-name>: Es un elemento obligatorio y es ahbce del atributo
gue esta siendo configurado. Este nombre tienecqureidir con el
nombre definido en el elemento <cmp-field> declarpdra ese bean
de entidad en el fichero ejb-jar.xml.

= <column-name>: Es un elemento opcional que reptastmombre de
la columna a la que va a ser mapeado el atribuedd<iame>. El
valor por defecto, en caso de no declararse, $el@ atributo <field-
name>.

» <jdbc-type>: Solo es necesario declararlo si tamlsé declara el
elemento <sql-type>. Representa el tipo JDBC qué&saed cuando se
pasen parametros en una sentencia JDBC Prepaerd8tato cuando
se carguen datos desde un ResultSet de JDBC. pos tvialidos
estaran definidos en java.sql.Types.

=  <sql-type>: es el tipo SQL que se usara en laesei@s de creacion
de las tablas para el campo en el que se defirmatihos validos SQL
estaran limitados, obviamente, por el proveeddadmse de datos que
se vaya a utilizar. Este elemento, al igual querdgkrior, solo es

necesario si se ha definido el elemento <jdbc-type>
6. <query>: Es un elemento opcional que define, atildo el lenguaje EJB-QL

gue se estudiard a continuacién, la definicién ate rhétododindersy de

seleccion.
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7.5.3.3. Profundizando en la configuracién de CMP

Existen otras maneras de afinar el comportamieatorstor CMP aparte de con la

utilizacion del fichero jbosscmp-jdbc.xml que sevigto anteriormente. Este fichero

se utiliza para aportar informacion basica comadpuser el nombre de la fuente de
datos, el nombre de las tablas y las columnas drada de datos, si dichas tablas
deben ser automaticamente creadas en tiempo deliedesp o incluso la

configuracion de los tipos que se utilizaran emapeo.

Sin embargo, tambien existe un fichero estdndatotdiguracion de CMP llamado

standardjbosscmp-jdbc.xml que reside en el directoonf del servidor que se esté
utilizando. Este fichero contiene una serie de reslgor defecto para unos cuantos
parametros y una lista de valores por defecto lparéipos de mapeo que utilizan las
distintas bases de datos. A continuacion se muekttamienzo de este fichero para

ver su apariencia.

<jbosscmp-jdbc>
<defaults>

<datasource>java:/DefaultDS</datasource>
<datasource-mapping>MySQL</datasource-mapping>
<create-table>true</create-table>
<remove-table>false</remove-table>
<read-only>false</read-only>
<read-time-out>300000</read-time-out>
<row-locking>false</row-locking>
<pk-constraint>true</pk-constraint>
<fk-constraint>false</fk-constraint>
<preferred-relation-mapping>foreign-key</preferre d-
relation-mapping>
<read-ahead>
<strategy>on-load</strategy>
<page-size>1000</page-size>
<eager-load-group>*</eager-load-group>
</read-ahead>

<list-cache-max>1000</list-cache-max>

</defaults>

</jbosscmp-jdbc>
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Como se puede apreciar, entre otras cosas, eseedionpone la creacion de la tabla
correspondiente al bean si el esquema no ha stdal@rmpreviamente. Los elementos
<read-only> y <read-time-out> especifican si logdaon de solo lectura y el tiempo

en milisegundos durante el que son validos.

Por otro lado, como se puede apreciar en el coatigstrado, con este fichero se
puede afinar la forma en la que el motor CMP cartfas datos de acuerdo a lo que se
espera que esos datos sean usados. Por ejempldpsaelemento <read-ahead> se
puede conseguir leer y tener en caché bloquestde gara distintos beans con una
unica llamada a una sentencia SQL, aticipandos&ieos accesos. Un grupo de carga
impaciente (o eager-loading group) puede esperstcpara lograr que solo ciertos
campos sean cargados inicialmente desde la fuentiatds al bean. El resto de los
campos se consideraran cargados de forma perdangdoading) solo en el caso de

ser requeridos.

Para este caso particular el elemento <read-ahaad>a estrategian-load que
significa que los datos del bean seran cargadosdoual bean sea accedido y el
elemento <page-size> indica que los datos de H#Xi8 entidades seran cargados

con una unica sentencia SQL.

Esta flexibilidad que se alcanza con los beans @MPnposible de conseguir con los
beans BMP en los que cada bean debe ser cargadiatmsnprocedentes de una Unica

sentencia SQL.

Nota de seguimiento: una de anatomia, cuanto vale u  n dedo pulgar?

Como se habran podido dar cuenta muchos, entre otras cosas, el fichero standardjbosscmp-
jdbc.xml configura, al igual que lo hacia el fichero jbosscmp-jdbc.xml, el nombre de la fuente
de datos y el tipo de mapping que se va a utilizar con la correspondiente base de datos. Es
decir, se puede sobrescribir el comportamiento por defecto definido en el fichero
standardjbosscmp-jdbc.xml utilizando un fichero jbosscmp-jdbc.xml e incluso afiadir en este
mas informacion si es necesario.

En definitiva, toda la configuracion del motor CMP se puede realizar tanto afiadiendo un
nuevo fichero descriptor de despliegue que se denominaria jposscmp-jdbc.xml y que deberia
ser parte del fichero de despliegue del componente EJB o modificando el fichero global de
parametros por defecto en standardjbosscmp-jdbc.xml. Para llevar a cabo esta ultima
solucién tan solo habria que editar el fichero en cuestion y modificar el elemento <type-
mapping> el valor adecuado.
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Cual es la mejor soluciéon?. Depende. Cualquiera de las dos soluciones es valida. Si bien es
cierto que la ultima solucién es mas simple que la primera, también es justo decir que esa
solucién tiene también desventajas ya que hay que reiniciar el servidor de aplicacione JBoss
para que los cambios tengan efecto.

Por su parte, utilizar la solucién de crear un nuevo descriptor de despliegue efectivamente
requiere que se tenga que empaquetar de nuevo la aplicacion, pero no implica reiniciar el
servidor. No estd de mas recordar que, como siempre, todo lo que se necesita hacer para
desplegar un bean en JBoss es crear un fichero .jar con las clases compiladas del bean y los
descriptores de desliegue y situarlo en el directorio de despliegue de su servidor particular
JBoss ya que el despliegue se hace en caliente.

Ademas, la eleccién de un tipo u otro de configuracion del motor de CMP, no solo depende
de los pros y los contras de cada una de las soluciones. En esta cuestién también influye la
granularidad de cada caso. Hay que tener siempre presente que el fichero
standardjbosscmp-jdbc.xml seria un fichero con informacién global a todo el servidor de
aplicaciones JBoss, y que por lo tanto aplicaria a cualquier aplicacion que corriera dentro del
servidor. Sin embargo, la creacion de un fichero jbosscmp-jdbc.xml particular permitiria la
definicién de unos valores por defecto que afectarian solo a la aplicacién con la que este
empaquetado ese descriptor de despliegue.

Por lo tanto, la mejor respuesta es: depende. Por cuanto te dejarias cortar el dedo pulgar de
la mano con la escribes?. Depende. Todos tenemos un precio y el cuanto, lo determinaria
nuestra escala de valores.

7.5.4. EJB-QL

Como ya se ha visto los beans de entidad debido pessistencia pueden ser
buscados. Para ello la especificacion EJB perraitegdacion de cualquier nUmero de
meétodosfinders En BMP esos métodos eran definidos en el intdfiane que a su

vez delegaba en la clase del bean que realmengeldéeimplementacion del método

hecha por el desarrollador.

Sin embargo, en CMP el contenedor EJB es el endamd@implementar o generar el
codigo JDBC necesario en los métodoglers Pero como se ha dicho antes, la
especificacion EJB permite la definicion del nume® métodosinders que se
quiera. Por lo tanto, cabria preguntarse como shbentenedor cuales son realmente
los métododinders que tiene que implementar y cual es el cédigo JBBaiado a
ellos. Se necesita entonces una forma estandartgbf® que permita definir esos
meétododinderspara no tener que reescribirlos cuando se dedigiarnel bean CMP

a otro contenedor distinto.
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La solucion la proporciona la especificacion EJBcfndo un lenguaje de consultas,
llamado EJB-QL. Este lenguaje es utilizado parail@scconsultas en beans de
entidad manejados por el contenedor (CMP) de fandependiente del sistema de
almacenamiento. Dichas consultas escritas en EJBx$traducira el contenedor EJB
al lenguaje de consulta SQL propietario del sistgastor de base de datos en el que

seran desplegados los datos del bean.

EJB-QL se utiliza para crear las consultas que tdegasan en los métodosnd

definidos en el interfaz Home. Las distintas cot@suke sitian dentro del fichero
descriptor de despliegue ejb-jar.xml de la aplizaciDichas consultas EJB-QL
contendran una clausula SELECT y una clausula FRQMipcionalmente, podran

contener una clausula WHERE.

En EJB-QL, en lugar del nombre de la tabla, sezatiel nombre del esquema
definido en el descriptor de despliegue. Lo misnoar@ con los nombres de
columnas que se utilizarian en SQL, en EJB-QL esosbres son reemplazados por

los correspondientes atributos declarados en el. bea

El siguiente cédigo XML definido dentro del fichedescriptor de despliegue mapea
una consulta a un método findByState( ) del inerfflome de un bean. Una
aplicacion puede utilizar este método y por loddatconsulta asociada, por ejemplo,

para buscar el usuario que tiene un determinadd@st

<entity>

<query>
<guery-method>
<method-name>findByState</method-name>
<method-params>
<method-param>java.lang.String</meth od-param>
</method-params>
</query-method>
<ejb-ql>
[ICDATA[
SELECT DISTINCT OBJECT(u)
FROM UserEJB AS u
WHERE u.STATE = ?1]]
</ejb-ql>
</query>

</entity>
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Como se puede apreciar, el elemento ejb-gl deiremhsulta EJB-QL real a utilizar.
La palabra clave OBJECT es necesaria cuando seldevun Unico tipo de objeto.
La consulta que se propone en el ejemplo es unaultanparametrizada. Se
denominan asi ya que son sentencias SQL que rgeésé@metros. De esta forma cada
namero representa un parametro de la lista de gd@r@dsn empezando con un indice
de 1. En el ejemplo, el nimero 1 sera reemplazadelgrimer parametro pasado al
método findByState.

Los beans de entidad que emplean CMP pueden defininétodo findAll( ) y/o un
meétodo findByPrimaryKey( ), que seran implementagogjecutados de forma

transparente por el contenedor EJB.

7.5.5. El método ejbSelect()

Finalmente, la dltima gran diferencia entre losnseBMP y CMP es que los beans de
entidad CMP pueden disponer de un método espesimnginado ejbSelect( ). Este
método es muy parecido a los métofiodersque permitian a los clientes buscar una

determinada instancia de un bean de entidad.

Sin embargo, los métodos ejbSelect() no son é&xgos por los beans a través de sus
interfaces remoto o Home como lo eran los métdawers Por el contrario, los
métodos de seleccién son métodos que son usadomlnmente de forma interna
dentro del bean como métodos que colaboran en adsaca los sistemas de
almacenamiento. Es decir, son métodos que usa an He entidad cuando se

relaciona con datos externos asi como con otrassbea

En definitiva, un método ejbSelectXXX( ) puede izal operaciones especificas de
base de datos que el bean internamente requiere, gque no resulta necesario
publicar a los clientes de ese bean mediante Iaiciéh del método en sus interfaces.
Para llevar a cabo esta tarea en CMP no es necesariel desarrollador escriba en el
meétodo el codigo JDBC correspondiente. En su lughidesarrollador le dice al

contenedor como quiere que se implemente ese mgtetipropio contenedor EJB
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generard ese codigo JDBC. Como es logico, la fatmandicarle al contendor la
implementacion del método ejbSelect( ) es utilizanel lenguaje EJB-QL y
definiendo la sentencia que se necesita para gsterggymente el contenedor EJB

realice la traduccion.

Los métodos ejbSelectXXX( ) se definiran como rdéwabstractos en la superclase
del bean y se implementaran al igual que los mé&tgadXXX( ) y setXXX() en la

subclase generada por el contenedor EJB.

7.5.6. Ejemplo CMP: gestion de cuentas con CMP

7.5.6.1. Introduccion

Como ejemplo practico para este tema se propomagdiemantacion de la misma
aplicacién que se utilizé en el ejemplo de beand”Bpkro l6gicamente adaptado al
tipo de beans que ahora se estan estudiando. Garmpeguesta se pretende no
romper con la filosofia que se ha seguido hastaoehento en lo que se lleva de libro.
Es decir, se busca la implementacion de una aplicagie cumpla un fin claramente
didactico y que permita ver las caracteristicangipiales de la tecnologia que en ese

momento se esta estudiando.

Con la implementacion de la misma aplicacion quelegjemplo anterior se podran
ver claramente las diferencias que distinguen BMPCH§IP, sus similitudes y las
desventajas o facilidades que aporta una sobrgdaTmdo esto, ademas, sin perder
tiempo en el analisis y disefio de una nueva apdinag aprovechando toda la

infraestructura de base de datos del ejemplo anteri

Con respecto a la gestion de la base de datostemm@icacion, hay que mencionar
gue en este ejemplo se intentara aprovechar ahmedai potencia que ofrece el motor
CMP del servidor de aplicaciones JBoss. Es desie, @emplo no solo se centrara en
mostrar la funcionalidad tipica que aporta el sknwde aplicaciones JBoss al trabajar
con beans CMP, en lo que a la gestién de persiatéleclos datos que maneja este
tipo de beans se refiere. Por el contrario, seniate mas alld y ver también como se
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puede minimizar al maximo la realizacidon, por patét programador, de todas las

tareas de gestion de las base de datos.

Por lo tanto, en este ejemplo, se ilustrar4 ableeh los mecanismos que aporta la
tecnologia EJB, a través de su especificacion, qpaesel desarrollador pueda delegar
en el propio contenedor EJB del servidor de aplices JBoss gran parte de las
tareas relacionadas con la base de datos. Porlejdmpreacion de la tabla donde se
almacenan las cuentas corrientes y que da sopedisiente al bean, la llevara a cabo
el propio contenedor EJB y no la tendra que realigla propio programador
ejecutando una taremt que contenia el cédigo SQL necesario como eneeh@p

anterior.

En definitiva, la aplicacion de ejemplo propuestadenominara Gestor de Cuentas
CMP y serd bésicamente una aplicacéband-aloneexactamente igual que la del

ejemplo anterior. De nuevo se permitira al cliesdela aplicacion realizar una serie

de operaciones bésicas sobre las distintas cuemtiasntes que gestiona el banco. La
Unica diferencia radica en que en este caso el dea@ntidad que se va a utilizar sera
un bean CMP en lugar de BMP.

7.5.6.2. Requisitos para ejecutar el ejemplo

El sistema gestor de base de datos que se vazarugih este ejemplo l6gicamente
vuelve a ser MySQL con la configuracion que sedlev cabo para el ejemplo
anterior. La base de datos sigue siendo la de bameo/a fue creada en el ejemplo

anterior.

En cuanto a las tablas que requiere el ejempla dase de datos banco, como ya se
ha comentado, se creard una nueva tabla denommestf#aCMP para que no
interfiera con la tabla cuenta creada para el denmgnterior y que sera

responsabilidad del contenedor EJB.

Finalmente, hay que aclarar que en este caso wansa necesitar scripts de base de
datos. El primero de loscriptsutilizados en el ejemplo anterior, denominado terea
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table.sql, se encargaba de crear la tabla de sogeras cuentas corrientes y esa labor
la hara el contenedor. Por su parte, el segundsaescripts denominado insert.sql,
insertaba una serie de cuentas que no son abseht@mmprescindibles para que el

ejemplo funcione.

Por esta razon se ha optado por no insertar egipondichos datos en la base de
datos. Sin embargo, se deja a eleccion del lettques quiera ejecutar en cualquier
momento el script de insercion de cuentas del dnapterior con la Unica

modificacién del cambio en el nombre de la tabla.

7.5.6.3. Preparando el fichero jboss-build.xml de A nt

A continuacion se muestra el fichero de configunagboss-build.xml que se utilizara
en el desarrollo de la aplicacion de ejemplo Gedto€Cuentas CMP. Como siempre,
este fichero ha sido construido utilizando comafgla el fichero jboss-build.xml del
ejemplo anterior. En este caso simplemente se walificado un par de nombres de
ficheros que genera la herramienta y se han eldoites tareas relacionadas con los

scripts de creacion de tabla y el de insercion.

En definitiva el fichero jboss-build.xml se guar@l@n el directorio raiz del directorio

de trabajo y su codigo se muestra a continuacion:

<project name="GestorCuentas" default="all" basedir ="">
<property file="jboss-build.properties"/>

<property name="lib.dir" value="../../libs"/>
<property name="src.dir" value="${basedir}/sr c'/>
<property name="build.dir" value="${basedir}/bu ild"/>

<!-- The classpath for running the client -->
<path id="client.classpath">
<fileset dir="${jboss.home}/client">
<include name="**/* jar"/>
<ffileset>
</path>

<!-- The build classpath -->
<path id="build.classpath">
<path refid="client.classpath"/>
<fileset dir="${jboss.server}/lib/">
<[fileset>
</path>
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<!I-- Hypersonic SQL classpath -->
<path id="hsql.classpath">

<pathelement location="${jboss.server}/lib/ hsqldb.jar"/>
</path>
<l-- >
<!I-- Directorio de creacion -->
<l-- >

<target name="prepare">
<mkdir dir="${build.dir}"/>

</target>
<l-- >
<!I-- Compilacion del codigo fuente -->
<l-- >
<target name="compile" depends="prepare">

<javac destdir="${build.dir}" classpathref= "build.classpath”

debug="on">
<src path="${src.dir}"/>
</javac>
</target>

<target name="package-ejb" depends="compile">
<mkdir dir="jar" />
<delete file="jar/cuentasCMP-gejb.jar"/>
<jar jarfile="jar/cuentasCMP-ejb.jar">
<metainf dir="dd/ejb" includes="**/* xm I" />
<fileset dir="${build.dir}">
<include name="**/*.class"/>
<exclude name="*.class"/>
<ffileset>
</jar>
</target>

<target name="package-client" depends="compile" >
<mkdir dir="jar" />
<delete file="jar/app-client.jar"/>
<jar jarfile="jar/app-client.jar">
<metainf dir="dd/client" includes="*.xm I"/>
<fileset dir="${build.dir}">
<include name="**/*.class"/>
<[fileset>
<fileset dir="dd/client">
<include name="jndi.properties"/>
<[fileset>
<ljar>
</target>

<!I--Crea un fichero ear que contiene los ejbjar sy el webclient war. -->
<target name="assemble-app">

<delete file="jar/GestorCuentasCMP.ear"/>

<ear destfile="jar/GestorCuentasCMP.ear"

appxml="dd/application.xml">
<fileset dir="jar" includes="*.jar"/>

</ear>

</target>

<!--Despliega el fichero EAR copiandolo en el d irectorio deploy JBoss-->
<target name="deploy" depends="assemble-app">
<copy file="jar/GestorCuentasCMP.ear"
todir="${jboss.server}/deploy"/>
</target>

<!--Ejecuta el cliente standalone -->
<target name="run-client">
<java classname="ClienteCuentaCorriente" fo rk="yes">
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<classpath>
<pathelement path="jar/app-client.] ar'/>
<path refid="client.classpath"/>
</classpath>
<ljava>
</target>

<target name="clean">
<delete dir="${build.dir}" />
<mkdir dir="${build.dir}" />

</target>
<target name="all" depends="compile,package-ejb ,package-client,assemble-
app,deploy" />
</project>
7.5.6.4. Preparando los ficheros

En este apartado se mostrara el codigo de tododidosros implicados en el
desarrollo de la aplicacion de Gestion de Cuents®.CSin embargo, antes de
empezar a mostrar el codigo de dichos ficheros senmveniente aclarar que todos
aguellos ficheros relacionados con el bean de sesibestado GestorCuentas seran
exactamente los mismos que los del ejemplo antdfisio se debe a que la unica
diferencia entre el ejemplo anterior y este radmcaue la gestion del bean de entidad

se realizara utilizando CMP y no BMP.

Esta modificacion del bean de entidad, como reswiidente, no afecta en absoluto a
la forma de implementar el bean de sesién utilizadda aplicacion del ejemplo
anterior. En cualquier caso, para no perder lec#dgeguida hasta este momento, y a
pesar de que algunos ficheros ya son conocidanpstrara el contenido de todos los
ficheros (tanto los del bean de sesién como losstkdo) implicados en el desarrollo

de la aplicacion CMP.

Esto ayudara a que el lector siga teniendo un b&doductor, al que ya esta
familiarizado, que le guie de forma clara por lagipularidades de este tipo de beans
CMP. Finalmente hay que decir, que el nimero deeotanios relacionados con los
ficheros del bean de sesion seran los menos debuglee ya fueron tratados en el

ejemplo anterior.
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7.5.6.4.1. Interfaces Remoto y Local

En primer lugar, el interfaz remoto pertenecienteb@n de sesion sin estado
GestorCuentas sera practicamente el mismo quel edjelmplo anterior. La Unica
pequefia diferencia es que en este ejemplo toddgh@sos que componen el codigo

de los beans se agrupan dentro del paquete derdmaacaCMP.

Esta minima diferencia se repetira durante todejemplo. Este cambio resulta

imprescindible para evitar problemas de solapamieonh el ejemplo anterior durante
el despliegue de los beans CMP dentro del serdéa@plicaciones. Hay que tener en
cuenta que los nombres de los ficheros no se vambiar para que resulte lo mas
parecido al ejemplo anterior. Esta circunstaciajdaina que los mecanismos
declarativos que utilizan los descritores de degpk, en los que se requieren los
nombres de los ficheros completamente cualificgduduyendo el nombre de los

paquetes a los que pertenecen los ficheros), hguwersea necesario el agrupar los

ficheros en un paquete distinto.

El interfaz remoto se guardara en un fichero GEstentas.java en el directorio /src
del directorio de trabajo utilizado para esta aulién y su codigo se muestra a

continuacion:

/*
* Interfaz remoto para el Enterprise JavaBean: Ges torCuentas
*/

package bancaCMP;

/**

* Interfaz remota GestorCuentas.

* Los clientes operan con esta interfaz

*/

public interface GestorCuentas extends javax.ejb.EJ BObject {

/**
* Método que utiliza el bean entidad BMP Cuent aCorriente para
* realizar operaciones sobre una cuenta
*/
public void operarCuenta(String titular) throws
java.rmi.RemoteException;
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Por su parte el interfaz local, define cada untodenétodos de la I6gica de negocio

gue el bean finalmente va a publicar para que seacados por los clientes.

El interfaz local se guardara en un fichero CueatdéntelLocal.java en el directorio
/src del directorio de trabajo y su cédigo se nmaesicontinuacion:

/*
* Interfaz local para el Enterprise JavaBean: Cuen taCorriente
*/

package bancaCMP;

public interface CuentaCorrienteLocal extends javax .ejb.EJBLocalObject

{
/*
* Método que decrementa el saldo en la cantidad p asada en argumento
*/
public void reintegro(double cantidad);

/*

* Método que incrementa el saldo en la cantidad p asada en argumento
*/

public void ingreso(double cantidad);

/*

* Método que devuelve el saldo de la cuenta
*/

public double getBalance();

/*

* Método que modifica el saldo de una cuenta
*/

public void setBalance(double balance);

/*

* Método que devuelve el nombre del titular de la cuenta
*/

public String getNombreTitular();

/*

* Método que asigna el nombre del titular de la ¢ uenta
*/

public void setNombreTitular(String nombreTitular)

"
/* Método que devuelve el identificador de la cuen ta
*

p/ublic String getCodigoCuenta();

[*

* Método que asigna el identificador de la cuenta

*

p/ublic void setCodigoCuenta(String codigoCuenta);

Las cuestiones mas importantes a destacar delacdéigste interfaz se enumeran a

continuacion:
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1. Este interfaz local define, basicamente, el misorgunto de métodos que lo
hacia el interfaz del ejemplo anterior y con lasmas caracteristicas ya
explicadas. Este interfaz define métodos que sesitan para llevar a cabo la
funcionalidad requerida: un par de métodos de rniegpe permiten ingresar
y reintegrar dinero y los métodos tipicos get(sey( ) sobre los atributos que

gestionara el bean.

2. Sin embargo, hay que mencionar que para este aesgplha tenido que
incluir un métodoset que no estaba en el ejemplo anterior. Ese métedo s
denomina setBalance(double balance). Este métodstaba incluido porque
realmente no se utilizaba ninguna llamada en lacapbn del ejemplo
anterior, aunque al ser un métoskt relacionado con un atributo de la clase
del bean (o propiedad del componente) deberia lesiedo. Por ese motivo y
por que, como se vera cuando se vea el codigo clada del bean de entidad
CMP, ahora si que es necesario hacer la llamadse anetodoset se ha

incluido aqui.

3. Finalmente, y como consecuencia de la modificaeidrel interfaz anterior,
hay que aclarar lo siguiente. Las mayores modificess a la hora de migrar
de un bean BMP a uno CMP estan en la clase delybearos descriptores de
despliegue. Por el contrario, los interfaces Renyoitdome (0 sus interfaces
locales respectivos, como en este caso) y la gassary keypermanecen
siempre invariantes. Por lo tanto, hay que teraodjue la recompilacion en
este caso del interfaz local es mas fruto de ufieielgcia anterior que de una

necesidad propia de la migracion.

7.5.6.4.2. Interfaces Home y Local Home

Al igual que en los interfaces anteriores se n&@sien primer lugar del interfaz
Home del bean de sesién que no presenta tampogdmicambio con respecto al

ejemplo anterior.
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Este interfaz Home se guardara en un fichero GestortasHome.java en el
directorio /src del directorio de trabajo corresgiente al ejemplo y su cédigo se

muestra a continuacion:

/*
* Interfaz Home para el Enterprise JavaBean: Gesti onCuentas
*/
package bancaCMP;
public interface GestorCuentasHome extends javax.ej b.EJBHome {
/*
* Crea la instancia del bean
*
GestorCuentas create() throws java.rmi.RemoteEx ception,
javax.ejb.CreateException;

El interfaz local Home también se mantiene invddaasalvo la pequefia excepcién
del nombre del paquete ya resefiada) respectoraplgenterior y se guardara en un
fichero CuentaCorrienteLocalHome.java en el dineatésrc del directorio de trabajo

y su codigo se muestra a continuacion:

/*

* Interfaz local Home para el Enterprise JavaBean: CuentaCorriente
*/

package bancaCMP;

import java.util.Collection;

public interface CuentaCorrienteLocalHome extends | avax.ejb.EJBLocalHome
{
/*
* Método de creacion de la instancia del bean que recibe como
* argumento el codigo de cuenta y el nombre del t itular
*/
public CuentaCorrienteLocal create(String codigoCu enta, String

titular) throws javax.ejb.CreateException;

/*

* Método de bisqueda de una instancia a partir de su primary key.

* Este método devuelve un objeto CuentaCorrienteL ocal

*/

public CuentaCorrienteLocal findByPrimaryKey(Cuent aCorrientePK
clave) throws javax.ejb.FinderException;

/*

* Método de bisqueda de una instancia a partir de | nombre del
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* titular. Este método devuelve un objeto Collect ion ya que puede

* darse el caso de que un titular tenga varias cu entas.
*/
public Collection findByNombreTitular(String titul ar) throws

javax.ejb.FinderException;

/*

* Método que permite conocer la cantidad de diner o total que hay en
* las cuentas

*/

public double getTotalEnCuentas();

Las cuestiones mas importantes a destacar del acddiy este interfaz ya se

enumeraron en el ejemplo anterior.

7.5.6.4.3. La clase primary key

La claseprimary keyse guardara en un fichero denominado CuentaCteR&njava

en el directorio /src del directorio de trabajauyc®digo se muestra a continuacion:

/*
* Primary key para el Enterprise JavaBean: CuentaC orriente
*/

package bancaCMP;

public class CuentaCorrientePK implements java.io.S erializable

{
/*
* Atributo identificador y unico para la clase Pr imary key
*/

public String codigoCuenta;

/*

* Constructor de la clase Primary key

*/

public CuentaCorrientePK(String codigoCuenta)
{

this.codigoCuenta = codigoCuenta;

}

/*

* Constructor sin argumentos de la clase Primary key
*/

public CuentaCorrientePK()

{

}

/*

* Método sobrescrito de la clase Object

*/

public String toString()
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{

}

/*

* Método sobrescrito de la clase Object
*/

public int hashCode()

{

}

/*

* Método sobrescrito de la clase Object
*/

public boolean equals(Object acc)

return codigoCuenta;

return codigoCuenta.hashCode();

{
return ((acc instanceof CuentaCorrientePK) &&
((CuentaCorrientePK)acc).getCodigoCuenta().
equals(this.getCodigoCuenta())
}

Si se compara este fichero con el del ejemplo iantsee aprecia como solo hay una
pequefia y sutil modificacion. Esta diferencia estael modificador del atributo

codigoCuenta que actua como clave primaria del BeemtaCorriente. En el ejemplo
anterior ese atributo era privado, mientras qu€kHi es necesario que el atributo
sea publico para que el contenedor EJB pueda detarmuien compone la clave
primaria a la hora de crear la tabla.

7.5.6.4.4. Las clases de los beans de sesion y enti  dad

En primer lugar, se mostrara la clase del bearesiérs encargada de controlar toda la
gestion de las cuentas corrientes que maneja ligaeidn del ejemplo y que

permanece invariante respecto al ejemplo anterior.

Esta clase del bean GestorCuentas se guardara efichero denominado
GestorCuentasBean.java en el directorio /src dekttirio de trabajo y su codigo se

muestra a continuacion:

/*

* Implementacion de la clase del Enterprise JavaBe an: GestorCuentas
*/

package bancaCMP;

import java.util.*;
import javax.naming.*;
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import bancaCMP.CuentaCorrientePK;
import bancaCMP.CuentaCorrienteLocalHome;
import bancaCMP.CuentaCorrienteLocal;

/*

* GestorCuentas es un bean de sesion sin estado re sponsable de la
* creacion y manejo de las cuentas de los clientes

*/

public class GestorCuentasBean implements javax.ejb .SessionBean {

/*

private javax.ejb.SessionContext ctx;

* Utiliza el EJB de entidad CuentaCorriente
*/
public void operarCuenta(String titular)throws
java.rmi.RemoteException{

try{
/*
* Busqueda del objeto Home en JNDI
*/

/I Se accede al contexto por defecto
Context ctx = new InitialContext();
/I Se busca el objeto publicado con JNDI
Object obj =
ctx.lookup(“java:comp/env/ejb/RefCuentaCorriente

/I Se hace un cast normal ya que son interfaces | ocales

CuentaCorrienteLocalHome home =
(CuentaCorrienteLocalHome)obj;

/I Se consulta el total acumulado en todas las cu entas
System.out.printin("Total acumulado en cuenta s: "
+home.getTotalEnCuentas());

/*
* Creacion de nueva cuenta usuario
&

CuentaCorrienteLocal cuentaPrueba = null;
/I Se crea una nueva cuenta
home.create("2005a31d1973" titular);
/I Se consulta la cuenta buscandola por el no mbre del
I titular
Iterator it = home.findByNombreTitular(titula r).iterator();
if (it.hasNext()) {

cuentaPrueba = (CuentaCorrienteLocal)it.next 0;

}else {
System.out.printin("No existe la cuenta de "+
titular);

}

/*
* Operaciones basicas con la nueva cuenta
*/

/I Se pide el saldo de esa cuenta
System.out.printin("Saldo actual: "
+cuentaPrueba.getBalance());
/I Se ingresa de esa cuenta
cuentaPrueba.ingreso(200);
System.out.printin("Saldo actual: "
+cuentaPrueba.getBalance());
/I Se reintegra de esa cuenta
cuentaPrueba.reintegro(150);
System.out.printin("Saldo actual: "
+cuentaPrueba.getBalance());
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/I Se pide el acumulado de las cuentas con lo ultimos
/I movimientos
System.out.printin("Total acumulado en cuenta s: "
+home.getTotalEnCuentas());

/*
* Recuperacion del objeto a partir de su PK
*/

/I Se pide la PK para realizar una busqueda con e lla
CuentaCorrientePK pk = (CuentaCorrientePK)
cuentaPrueba.getPrimaryKey();
/I Se destruye el objeto para crearlo de nuev o con la PK
cuentaPrueba = null;
/I Se realiza la busqueda y se devuelve el saldo
cuentaPrueba = home.findByPrimaryKey(pk);
System.out.printin ("Encontrada con ID "+pk+

" cuenta con saldo " + cuentaPrueba.getBalance() );
/*
* Se elimina el cliente de prueba para dejar el sistema
* igual
*/
/I Finalmente se destruye la entidad p ermanentemente de la
// BBDD

if (cuentaPrueba != null){
cuentaPrueba.remove();

}

/*
* Se produce el desfalco
*/
/I Se consulta la cuenta buscandola por el no mbre del
// titular
CuentaCorrienteLocal cuentaGerente = null;
it = home.findByNombreTitular("Gerente").iter ator();
if (it.hasNext()) {
cuentaGerente = (CuentaCorrienteLocal)it.nex t();
cuentaGerente.ingreso(1000);
}else {
System.out.printin("Imposible que un banco donde "+
"realizan este tipo de practicas fraudulentas "+
"no tenga creada aun la cuenta del Gerente" );

} catch (Exception €) {
e.printStackTrace();
}

Moo e
/I Metodos requeridos e invocados por el conten edor
/I nunca desde codigo cliente.

e

public void ejbCreate() throws javax.ejb.Create Exception {
System.out.printin("GestorUsuariosBean.ejbCreate( )
invocado.");
}
public void ejpbRemove() {
System.out.printin("GestorUsuariosBean.ejbRemove( )
invocado.");
}
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public void ejbActivate() {

System.out.printin("GestorUsuariosBean.ejbActivat e()
invocado.");
}
public void ejbPassivate() {
System.out.printin("GestorUsuariosBean.ejbPassiva te()
invocado.");
}
public void setSessionContext(javax.ejb.SessionCon text ctx) {
System.out.printin("GestorUsuariosBean.setSession Context()
invocado.");
this.ctx = ctx;
}

Las cuestiones mas importantes a destacar delacadigrior ya se expusierén en el

ejemplo anterior.

Por otro lado, ahora se vera la clase del beanntldad CMP que se necesita
desarrollar para la aplicacion propuesta. La cthdebean se guardara en un fichero
denominado CuentaCorrienteBean.java en el directerc del directorio de trabajo y

su codigo se muestra a continuacion:

/*
* Clase del bean para el Enterprise JavaBean: Cuen taCorrienteCMP
*/

package bancaCMP;

import javax.naming.*;
import java.util.Collection;

public abstract class CuentaCorrienteBean implement s javax.ejb.EntityBean
{

* Atributos

/*

* Los Unicos atributos que se definen en esta cla se

* son los atributos no persistente del bean. El r esto

* de ellos los implementara el contenedor en la

* subclase tomandolos de el descriptor de desplie gue

*/

protected javax.ejb.EntityContext ctx;

/
* Metodos de logica de negocio
/
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/*

* Constructor por defecto del bean
*/

public CuentaCorrienteBean()

{

System.out.printin("Nuevo EJB Entidad CuentaCorri enteBean

construido por contenedor");

}

/*

* Métodos get/set definidos como abstractos

*/

public abstract double getBalance();

public abstract void setBalance(double balance);
public abstract String getNombreTitular();

public abstract void setNombreTitular(String nombr eTitular);
public abstract String getCodigoCuenta();

public abstract void setCodigoCuenta(String codigo Cuenta);

/*

* Métodos select definido como abstracto para ser implementado
* a través de EJB-QL y ser llamado como implement acion de los

* métodos del interfaz Home

*/

public abstract double ejbSelectTotalCuentas() thr ows

javax.ejb.FinderException;

/*
* Métodos de la légica de negocio de la aplicacio n
*/
public void setEntityContext (javax.ejb.EntityCont ext ctx)
{
System.out.printin("EntityContext establecido");
this.ctx=ctx;
}
/*
* Método que modifica el contexto del bean de ent idad
*/
public void unsetEntityContext ()
{
System.out.printin("EntityContext eliminado");
this.ctx=null;
}
/*
* Método de reintegro de la cuenta corriente
*/
public void reintegro(double cantidad)
{
double saldo = getBalance();
System.out.printin("Reintegro de "+cantidad+
" euros solicitado");
if(saldo > cantidad)
{
saldo -= cantidad;
setBalance(saldo);
System.out.printin("Reintegro realizado con
exito");
}
}
/*
* Método de ingreso
*/
public void ingreso(double cantidad)
{
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double saldo = getBalance();
/I Uhmmm!!! que raro...
if (/(getNombreTitular().toLowerCase()).equals('g erente"))
System.out.printin("Ingreso de "+cantidad+
" euros solicitado");
saldo += cantidad;

setBalance(saldo);
}
/ *kkkkkk
* Metodos de ciclo de vida gestionados por el con tenedor
* * * * * * * * * * *******/
/*
* Método llamado por el contenedor de creacion un a instancia del
* bean
*/
public CuentaCorrientePK ejbCreate(String codigoCu enta,
String nombreTitular)
throws javax.ejb.CreateException{
System.out.printin("ejbCreate");
setNombreTitular(nombreTitular);
setCodigoCuenta(codigoCuenta);
setBalance(0);
return new CuentaCorrientePK(codigoCuenta);
}
/*
* Método definido en el interfaz Home
*/

public double ejpHomeGetTotalEnCuentas(){
double saldoTotal;
try{
saldoTotal=ejbSelectTotalCuentas();
}catch(Exception e){
saldoTotal=0;

return saldoTotal;

}

/*

* Método llamado por el contenedor de eliminacion de una instancia
* del bean Puede estar a vacio ya que sera re-escr ito

* por la subclase

*/
public void ejpRemove()

{

System.out.printin("ejoRemove");

/*

* Método de carga de la informacion de una instan cia guardada en la
* base de datos. Puede estar a vacio ya que sera re-escrito por

* |la subclase

*/

public void ejbLoad()

{

}

System.out.printin(“ejbLoad");
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/*

* Método de almacenamiento y actualizacion de los datos de un bean
* en la base de datos. Puede estar a vacio ya que sera re-escrito

* por la subclase

*

*/
public void ejbStore()

{
System.out.printin("ejbStore");
}
/*
* Resto de métodos de gestion de ciclo de vida qu e tampoco
* necesitan ser implementados y que solo dejan su huella en el log

* cuando son invocados

*/

public void ejbPostCreate(String codigoCuenta, Str ing nombreTitular)
{System.out.printin("ejbPostCreate");}

public void ejbActivate()
{System.out.printin("ejbActivate");}

public void ejbPassivate()
{System.out.printin("ejbPassivate");}

Las cuestiones mas importantes a destacar delca@gigesta clase se enumeran a

continuacion:

1. La implementacion de cualquier bean de entidadpmeistencia gestionada
por el contenedor EJB es bastante menos extenda gquplementacion vista
para un bean BMP. Esto es asi ya que, entre absascla clase del bean ya
no aporta todo el cdodigo JDBC necesario para gestisu persistencia.
Ademas, en la clase del bean CMP se declaran uigadse métodos como
abstractos, para que sean implementados mediaatsulbtiase, que hacen

gue la clase del bean ahora sea una clase abstracta

2. En los beans CMP la clase del bean ya no declaratltbutos de estado
gestionados por el bean. Ahora ese papel recaeoerddscriptores de
despliegue que son los que deben proporcionartfdsi@ms que deben ser
persistentes en la base de datos. Finalmenteysarsubclase de esta clase del
bean, creada por el contenedor EJB, la que se gamédade declarar esos
atributos para que una instancia de esa claseegrgimacene la informacion

de la base de datos en dichos atributos.
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3. En cuanto a los métodos propios de la logica deaiegle la aplicacion, la
clase de un bean CMP tiene también un comportamidistinto al de los
beans BMP. Para esta aplicacion, en la clase @l be pueden definir tres
tipos distintos de métodos de l6gica de negocie. UPolado, estaran todos
aguellos métodos definidos en el interfaz Cuenta€ldelocal y relacionados
con las propiedades del bean, como son todos légdosyget y set Estos
meétodos se definiran en la clase del bean CMP calbstractos, para que
todos ellos sean realmente implementados por lalaaé que generara el
contenedor EJB. Por otro lado, estaran todos argueiétodos de operaciones
como el ingreso o el reintegro de dinero en unateueorriente, que estaran
implementados en la propia clase utilizando losonh@tget y set definidos

anteriormente.

4. Como ya se coment6 en el caso de los beans BMAmy et hecho adn
sucede en el caso de un bean CMP, la mayoriasd@étodos de la propia
I6gica de negocio de la aplicaciébn no contienengmdDBC ya que atacan
directamente a los atributos del bean en memona.d¢ esos metodos era el
metodo denominado ingreso( ) que modificaba ebuatini saldo directamente
en memoria. Sin embargo, al no disponer en el dastos beans CMP de
atributos declarados en la propia clase del beanltee abosolutamente
imprescindible la implementacién del método setBedd ) al que ya se ha

hecho referencia anteriormente.

5. El dltimo tipo de métodos de la logica de nego@ms| que agrupa a todos
aguellos métodos pertenecientes a la logica decieeganque estén definidos
en el interfaz Home, como puede ser el caso deldnéiue devuelve el saldo
general de las cuentas. Este método denominadotg#tRCuentas( ) tiene
una llamada a un método ejbSelect( ) dentro de &ligo. Ese método
ejbSelect( ) se definirh como abstracto en la aleddbean y se resolvera su
funcionalidad a través de la ejecucion de una ser@e&SQL definida mediante
EJB-QL en el descriptor de despliegue. Los métejloSelect( ) son métodos
de ayuda que ejecutan sentencias SQL que internamecesita un bean pero
gue nunca son accesibles desde un cliente. Parmfoasacion acerca de las
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particularidades de este meétodo se recomienda léeeiguiente nota de

seguimiento que trata este tema.

Finalmente en la clase del bean de entidad se daimamtrar implementados
todos los métodos definidos en su interfaz Homeldes, en la clase del bean
se deben encontrar los métodos requeridos pop&ciéisacion EJB y que son
métodos que el contenedor llama para realizar &idgedel ciclo de vida
como los métodos ejbLoad( ) o ejbStore( ). EI métefhLoad( ) es llamado
por el contenedor EJB para cargar los datos dada e datos en la instancia
del bean. No debe llevar codigo asociado de lecterda base de datos ya que
esa es tarea del contenedor. Sin embargo, al nms®etodo sobrescrito por
la subclase si que puede contener el cédigo necedaspués de leerse los
datos de la base de datos. Por su parte, el méjb8tore( ) es llamado por el
contenedor para actualizar la base de datos yosiizarla con los valores de
los atributos en memoria. Al igual que el métodteaar no necesita codigo
de actualizacion a pesar de que puede aportaracodicesario para preparar

los campos que se van a almacenar.

Dentro de los métodos definidos en el interfaz Hosee encuentran el
constructor, los métodos de l6gica de negocio@sibdos métodofnder. En
cuanto al constructor hay que recordar que cuanddiente llama al método
create( ) de un objeto Home, este a su vez llamaétddo ejbCreate( ) de la
instancia del bean. El método ejbCreate( ) serdsplonsable de la creacion de
nuevos datos en la base de datos y de inicializhean. En este caso, el
constructor debe llamar a los métodesy setpara inicializar los parametros
de la sbilcase generada por el contenedor. Postemde sera el contenedor a
través de esa subclase quien cree los datos esdéade datos. Ademas, si una
aplicacién no esté interesada en la creacion desdat la base de datos (ya
gue los inserta atacandola directamente, por e@mu seria necesaria la

implementacion del método ejbCreate( ).

Cuando un cliente llama a un método remove( ) &sie vez llama al método
ejbRemove( ) para destruir la informacion de laebde datos. Hay que tener

claro que una llamada a remove( ) no elimina obj@ava (es decir, instancias
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de un bean) ya que estos pueden ser vueltos a goredpool y ser de nuevo
reutilizados. No debe llevar cédigo asociado aldmto de datos de la base de
datos ya que esa es tarea del contenedor EJB gealilara justo después de
gue se invoque al método ejpbRemove( ). Este mémamle contener el
cbdigo necesario que se ejecutaria justo anteirdmar los datos de la base

de datos.

9. A pesar de que los méetodéimder se encuentran definidos en el interfaz
Home, en el caso de los beans CMP estos métodas senmplementan en
la clase del bean. El contenedor EJB se encargatadd lo relativo a las
busquedas de datos en la base de datos. Para worestg el contenedor EJB
se basa en las sentencias SQL definidas mediaBt&€QEXn el descriptor de

despliegue.

10.Por ultimo, destacar que en BMP los métodos queniecddigo JDBC son
todos los métodosall-back que llama el contenedor EJB durante la gestion
del ciclo de vida de bean como pueden ser ejbGreafbload( ), ejbStore()
0 ejbRemove( ). Por su parte en CMP, en la clabdean se afiaden esos
métodoscall-back pero, bien implementados a vacio, o con el codige se
necesite para la preparacion o recepcion de las date se gestionaran en la
subclase.

Nota de seguimiento: y otra de anatomia, por qué lo s hombres tienen pezones?

Algunas veces se necesitan métodos en un bean de entidad que no sean especificos de una
determinada instancia de un bean. Es decir, métodos que no sean propios de una
determinada tupla de la base de datos. Por ejemplo, muchas veces es necesario saber el
namero de filas o tuplas que hay en una tabla de la base de datos. Ese tipo de métodos
pueden incluirse dentro de un bean como métodos ejbHome que realizan ese tipo de
operaciones.

Es el caso particular, en el ejemplo propuesto, del método getTotalEnCuentas( ). Este
método es un método de Idgica de negocio especial porque es llamado desde un bean del
pool de instancias antes de que dicho bean haya sido asociado con algin conjunto de datos
especifico. Los clientes llamaran a ese metodo bien sea desde un interfaz home o desde un
interfaz local home como es el caso.

La implementacion de dicho método getTotalEnCuentas( ) utilizando beans BMP ya fué
mostrada anteriormente, y se basaba simplemente en la utilizacién de cédigo JDBC desde la
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clase del bean. La consulta SQL consultaba todas las filas almacenadas en la tabla
correspondiente para hallar el dinero total acumulado.

Ahora bien, ese mismo método para el caso de CMP abre dos alternativas que pueden
solucionar su problema de implementacion. La forma mas rapida y facil de conseguir su
implemantacion seria usando el mismo cédigo JDBC que se uso en BMP. Sin embargo, si se
pretende, como se supone que es el objetivo fundamental que persigue CMP, evitar en la
medida de lo posible la inclusion de codigo JDBC dentro de la clase del bean, esta no parece
la opcion mas elegante.

En su lugar, se podria utilizar una segunda alternativa que llevase todo ese cédigo SQL a los
ficheros descriptores de despliegue a través de EJB-QL. Esta forma, mucho mas limpia y
acorde con la filosofia CMP, usa, tal y como se puede apreciar en el cédigo de la clase del
bean que se presenta, una llamada a un método ejbSelect( ) dentro del codigo del método
getTotalEnCuentas( ). Ese método ejbSelect( ) se definirdA como abstracto en la clase del
bean y resolvera su funcionalidad a través de la ejecucién de una sentencia SQL definida
mediante EJB-QL en el descriptor de despliegue.

Cual de las dos soluciones es mejor?. Definitivamente hay preguntas que resultan mas
dificiles de responder que otras. O hay alguien que ya sabe por qué los hombres tienen
pezones?

7.5.6.4.5. Descriptores de despliegue estandar

A continuacion se describirdn los elementos fundaabes que deben incluir los

ficheros descriptores de despliegue estandar qugtilsgaran en la aplicacion de

ejemplo propuesta. Esta aplicacion, como siempgilegana dos ficheros descriptores

de despliegue estandar. En primer lugar, el cooredipnte a los componentes EJB (o
parte servidora) dentro del fichero ejb-jar.xm&rysegundo lugar, el fichero opcional
de la tecnologia EJB llamado application-client.xopie se usara para el cliente
stand-alone

Sin embargo, antes de continuar hay que recordaloggue se propone en el ejemplo
actual, basicamente, consiste en migrar el beamtigdad del tipo BMP al CMP. Esta
modificacion no debe incluir ningln tipo de modaidadn en el codigo del cliente ya
gue la migracion solo afecta a la forma que tidrigean de llevar a cabo su propia
persistencia. Por este motivo se puede deducitayles los ficheros descriptores de
despliegue que pertenezcan a la parte cliente fnicasuningun tipo de variacion con

respecto al ejemplo anterior.

Por su parte, todos los ficheros descriptores dplidgue de la parte servidora si que

se veran modificados ya que son todos estos fisHemque, a través de una forma
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declarativa, daran soporte a toda la informaciopetsistencia que requiere ahora el

bean para comportarse como un componente CMP.

Por lo tanto, y como siempre, los ficheros desorgst de despliegue estandar de la
parte servidora definiran los requisitos que négesi bean, como pueden ser la
declaracion de recursos que va a tener que ufilizeno una conexion a la base de
datos. Sin embargo, en el caso de los beans CMiPteage la declaracion de los
recursos y de los propios parametros de identiboacel bean de entidad, es
necesario incluir en este fichero, por ejemplo, dtsbutos cuya persistencia debe
gestionar el contenedor EJB o todo el cédigo EJB-@tcesario para la

implementacion de los métodfsd.
En primer lugar, el fichero descriptor de despleegle los componentes EJB se

guardard en el fichero ejb-jar.xml en el directddd/ejb del directorio de trabajo y su

cbdigo se muestra a continuacion:

<?xml version="1.0"?>

<IDOCTYPE ejb-jar PUBLIC "-//Sun Microsystems, Inc. //IDTD Enterprise
JavaBeans 2.0//EN"

"http://java.sun.com/dtd/e jb-jar_2_0.dtd">
<ejb-jar>

<enterprise-beans>
<session>
<ejb-name>GestorCuentas</ejb-name>

<home>bancaCMP.GestorCuentasHome</home>
<remote>bancaCMP.GestorCuentas</remote>

<ejb-class>bancaCMP.GestorCuentasBean</ejb-cl ass>
<session-type>Stateful</session-type>
<transaction-type>Container</transaction-type >

<ejb-local-ref>

<ejb-ref-name>ejb/RefCuentaCorriente</ejb- ref-name>
<ejb-ref-type>Entity</ejb-ref-type>
<local-home>bancaCMP.CuentaCorrienteLocalHom e</local-home>

<local>bancaCMP.CuentaCorrienteLocal</local>
</ejb-local-ref>

</session>
<entity>

<ejb-name>CuentaCorriente</ejb-name>

<local-home>bancaCMP.CuentaCorrienteLocalHome </local-home>
<local>bancaCMP.CuentaCorrienteLocal</local>
<ejb-class>bancaCMP.CuentaCorrienteBean</ejb- class>
<persistence-type>Container</persistence-type >

315



<prim-key-class>bancaCMP.CuentaCorrientePK</p rim-key-class>
<cmp-version>2.x</cmp-version>
<reentrant>false</reentrant>

<abstract-schema-name>cuentacorriente</abstra ct-schema-name>
<cmp-field>
<field-name>codigoCuenta</field-name>
</cmp-field>
<cmp-field>
<field-name>nombreTitular</field-name>
</cmp-field>
<cmp-field>
<field-name>balance</field-name>
</cmp-field>

<query>
<guery-method>
<method-name>findByNombreTitular</me thod-name>
<method-params>
<method-param>java.lang.String</method-param>
</method-params>
</query-method>
<ejb-qI><![CDATA[
select OBJECT(p) from cuentacorrient e as p where
p.nombreTitular = ?1
II></ejpb-ql>
</query>

<query>
<query-method>
<method-name>ejbSelectTotalCuentas</ method-name>
<method-params></method-params>
</query-method>
<ejb-qI><![CDATA[
select sum(p.balance) from cuentacor riente as p
l]></ejb-ql>
</query>

<resource-ref>
<res-ref-name>jdbc/DefaultDS</res-ref-name >
<res-type>javax.sql.DataSource</res-type>
<res-auth>Container</res-auth>
</resource-ref>
</entity>
</enterprise-beans>

</ejb-jar>

Como se puede apreciar en el cédigo del ficheroriiésr de despliegue que se acaba
de mostrar, las declaraciones relativas al bearsed#n llamado GestorCuentas
realizadas dentro del elemento <session> son ewanta iguales a las del ejemplo

anterior.

316



Por otro lado, con respecto al coédigo del bean miedaa CuentaCorriente las
cuestiones mas importantes a destacar del codigestie clase se enumeran a

continuacion:

1. En este fichero descriptor de despliegue hay ge&adar, en primer lugar, que
en el elemento <persistence-type> ahora se delablestr el valor de

Container y no Bean.

2. Este descriptor empieza practicamente igual quiestriptor del bean BMP
hasta que empieza a definir los atributos gestiomgabr el contenedor EJB
gue deben coincidir con los métodos abstragaiy setdefinidos en la clase

del bean.

3. La mayor cantidad de cédigo que presenta este ipEscde despliegue
corresponde normalmente con el cédigo de las sdaten SQL
correspondiente a Iso métofinder del bean. Estas sentencias SQL, definidas
a través de EJB-QL, le informan al contenedor E#&Bcdmo se debe
implementar la funcionalidad de esos métodos. Guadcontenedor EJB
interpreta el codigo EJB-QL genera automaticamehteodigo de acceso
JDBC a la base de datos necesario para llevar a Elduncionalidad
requerida en el métodmder.

4. Un ultimo detalle importante a destacar en el cddjge se acaba de mostrar
es la inclusion del siguiente elemento: <!|[CDATAKX ] ]>. Este elemento
es importante ya que instruye @rser XML del contenedor EJB para que
ignore todo el texto que se encuentra encerrade &g corchetes. Esto es
muy importante ya que evita queparserdel contenedor puede interpretar un
simbolo menor que (“<”) incluido, por ejemplo, dentle una sentencia SQL,
como un simbolo de apertura de una nueva etiquetaamperia la estructura

I6gica del fichero.

Nota de seguimiento: la razén contra la moral
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El siguiente test pone a prueba la razén contra la moral.
Dilema para la razoén:

Hay que implementar un bean de entidad y se debe elegir su primary key pudiendo:

1. Usar una clase primary key y en el descriptor de despliegue usar el elemento:
<prim-key-class>bancaCMP.CuentaCorrientePK</prim-key-class>

2. Usar uno de los propios campos gestionados por el contenedor EJB como clave primaria

y en el descriptor de despliegue usar los siguientes elementos:
<prim-key-class>java.lang.String</prim-key-class>
<primkey-field>codigoCuenta</primkey-field>

Dilema para la moral:

Regalan 1 millon de euros y hay que elegir entre:

1. Comprar para el propio uso y disfrute el mejor coche deportivo que valga ese dinero
(que los hay), sin posibilidad de venderlo posteriormente y con el mantenimiento cubierto.
2. Donarlo a la entidad benéfica que se quiera.

Resultados del test:
Opinion de la razén:

En cuanto al dilema para la razén, la propia razén opina que en la medida de lo posible
se deben evitar usar los propios campos como claves primarias. Esto es debido a que con la
utilizacion de una clase particular que funcione como un wrapper se independiza al codigo
del bean ante cambios en los identificadores Unicos que requiere el dispositivo de
almacenamiento. De esta forma un posible cambio en el modelo de datos de la aplicacion
seria mas facil de solucionar con una clase primary key.

En cuanto al dilema para la moral, la razén opina que entiende que haya dudas debido a
la condicion humana y a la escala de valores de cada uno. Cree ademas la razon, que ante
la misma pregunta pero planteada con 10 veces menos de dinero la respuesta es probable
que fuese completamente distinta. Sin embargo, planteada la pregunta tal y como esta y
tratdndose de un caso claramente llevado al extremo, cree la razén que lo mas razonable es
optar por la donacién.

Opinion de la moral:
En cuanto al dilema para la moral, la propia moral opina que debe ser muy complicado
sentarse a conducir un coche de 1 millon de euros, sabiendo que ese dinero se podia haber

invertido en algo bastante mas razonable.

En cuanto al dilema para la razon, la moral opina que no entiende nada y que no es
cuestion suya.

En segundo lugar, se presenta el fichero descrggodespliegue opcional para las
aplicacionesstand-alone que permanece invariante respecto al ejemplaiantg

también se incluira en este ejemplo.

Este descriptor se guardarda en el fichero appbicatiient.xml en el directorio
/dd/client del directorio de trabajo y su cédigarsgestra a continuacion:
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<IDOCTYPE application-client PUBLIC
"-//Sun Microsystems, Inc.//DTD J2EE Appl ication Client 1.3//EN"
"http://java.sun.com/dtd/application-clie nt_1 3.dtd">
<application-client>
<display-name>GestorCuentas</display-name>
<ejb-ref>
<description></description>
<ejb-ref-name>refGestorCuentasCMP</ejb-ref-n ame>
<ejb-ref-type>Session</ejb-ref-type>
<home>bancaCMP.GestorCuentasHome</home>
<remote>bancaCMP.GestorCuentas</remote>
<l/ejb-ref>

</application-client>

7.5.6.4.6. Ficheros especificos del servidor JBoss

Como ya se ha comentado cualquier aplicacion quglisea desplegar en el servidor
de aplicaciones JBoss, requiere que se especifitjgens parametros en los ficheros
descriptores de despliegue especificos como jbossGomo es ldgico, el caso de los

beans CMP no es una excepcion.

Para la aplicacion de ejemplo planteada Gestorumi@s CMP se utilizaran en esta
ocasion tres ficheros descriptores de despliegugrither lugar, el correspondiente a
los componentes EJB en el fichero jboss.xml, erursdg lugar, se requiere la
utilizaciéon de un fichero denominado jbosscmp-jgint.que permite que todos los
beans de entidad sean mapeados al soporte detgaisscorrespondiente, y
finalmente, el fichero opcional de la tecnologi®BHamado jboss-client.xml, que se

usara para el clienstand-alone

A continuacion se muestra el codigo correspondiaadtdichero descriptor de

despliegue EJB para JBoss, que presenta unosdigarbios respecto al mismo
fichero del ejemplo anterior y que se guardardl dicleero jboss.xml en el directorio

/dd/ejb del directorio de trabajo:
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<IDOCTYPE jboss PUBLIC
"-//JBoss//DTD JBOSS 4.0//EN"
"http://www.jboss.org/j2ee/dtd/jboss_4 0. dtd">
<jboss>
<enterprise-beans>
<session>
<ejb-name>GestorCuentas</ejb-name>
<jndi-name>ejb/bancaCMP/GestorCuentasCMP </jndi-name>
<ejb-local-ref>
<ejb-ref-name>ejb/RefCuentaCorriente</ejb- ref-name>
<local-jndi-name>java:/CuentaCorrienteCMP< /local-jndi-name>
</ejb-local-ref>
</session>
<entity>
<ejb-name>CuentaCorriente</ejb-name>
<local-jndi-name>java:/CuentaCorriente CMP</loc al-jndi-name>
<resource-ref>
<res-ref-name>jdbc/DefaultDS</res-ref-name>
<jndi-name>java:/DefaultDS</jndi-name>
</resource-ref>
</entity>
</enterprise-beans>

</jboss>

A diferencia del ejemplo anterior y para evitar glebean CuentaCorriente fuese
mapeado con igual nombre que el mismo bean delpépeamterior, produciendo asi
inconsistencias en el despliegue, en esta opoedrsd ha utilizado para el mapeo de
la referencia local el elemento <ejb-local-ref>teEslemento ya se ha explicado
anteriormente y lleva a cabo el mapeo del beanuestién utilizando los mismos
mecanismos de siempre. Es decir, imponiendo lddgdaentre los elementos <ejb-

ref-name> de ambos ficheros, ejb-jar.xml y jboss.xm

También hay que destacar que el bean GestorCuwrtmer una referencia local al
bean de entidad CuentaCorriente (definida coneshehto <ejb-local-ref>), impone

gue los elementos <local-jndi-name>, tanto el dbalireferencia como el del mapeo
del propio bean de entidad tengan un valor que e&regior el prefijgava:. Esto es

asi debido a que son referencias locales.

Ademas del fichero especifico de JBoss visto anmteente, en el caso de los beans

CMP es necesaria la utilizacion de un fichero XMlegpermita el mapeo de los
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atributos persistentes por el contenedor EJB adoagpos particulares del dispositivo

de almacenamiento.

Bien es cierto que toda esta configuracién del nmgpge JBoss se puede hacer, tal y
como ya se explicé anteriormente, bien medianteréacion de un nuevo fichero
descriptor de despliegue llamado jbosscmp-jdbc.ondien, modificando el fichero
de configuracion del servidor del aplicaciones 3Btdamado standardjbosscmp-
jdbc.xml. Sin embargo, para la aplicacion del ejempe ha considerado mas
didactica la creacion del fichero jbosscmp-jdbc.xué es la que se va a mostrar a

continuacion.

El cbdigo correspondiente al fichero descriptorddspliegue EJB para JBoss que
permite el mapeo al dispositivo de almacenamiemoggardara en el fichero

jbosscmp-jdbc.xml en el directorio /dd/ejb del dimgio de trabajo:

<IDOCTYPE jbosscmp-jdbc PUBLIC
"-//JBoss//DTD JBOSSCMP-JDBC 4.0//EN"
"http://www.jboss.org/j2ee/dtd/jbosscmp-j dbc_4_0.dtd">

<jbosscmp-jdbc>

<defaults>
<datasource>java:/DefaultDS</datasource>
<datasource-mapping>mySQL</datasource-mapping>
<create-table>true</create-table>
</defaults>

<enterprise-beans>
<entity>

<ejb-name>CuentaCorriente</ejb-name>
<table-name>cuentaCMP</table-name>

<cmp-field>
<field-name>codigoCuenta</field-nam e>
<column-name>id</column-name>
<jdbc-type>VARCHAR</jdbc-type>
<sql-type>VARCHAR(15)</sql-type>

</cmp-field>

<cmp-field>
<field-name>nombreTitular</field-na me>
<column-name>titular</column-name>

</cmp-field>

<cmp-field>
<field-name>balance</field-name>
<column-name>saldo</column-name>

</cmp-field>

</entity>

</enterprise-beans>
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</jbosscmp-jdbc>

Las cuestiones mas importantes a destacar delacddigste descriptor de despliegue

se enumeran a continuacion:

1. En el elemento <defaults>, en primer lugar, sengefual es la base de datos
asociada a la persistencia CMP, utilizando la el datos que se publico
como recurso a través de JNDI. Dentro de este eentambién se define a
través del elemento <datasource-mapping> cual ser &l tipo de mapping
gue se va a utilizar. Finalmente, se impone lacibeade una tabla con el
nombre declarado en el elemento <table-name> coomorte a las

propiedades que maneja el bean.

2. El elemento <ejb-name> tiene que coincidir conesta de elementos con el
mismo nombre definidos en el resto de ficherosrif@sces de despliegue de

la parte servidora.

3. El elemento <cmp-field> es el que permite realelamapeo entre el nombre
I6gico declarado en el fichero ejb-jar.xml con eimbre del campo real de la
tabla creada en el dispositivo de almacenamientefiéld-name> tiene que
coincidir con el nombre declarado en el ficher jajfxml y el elemento
<column-name> determina el nombre real en la tadamas en este fichero
se pueden declarar los tipos que se quiera quartezgps campos en la base
de datos a través de los elementos <jdbc-type>ql+tyse> tal y como se

muestra.
Finalmente, la aplicacion también requiere deldrohdescriptor de despliegue de las
aplicacionesstand-alonepara el servidor JBoss que es otro de los que grevce

igual al ejemplo anterior.

A continuacién se ensefia el cédigo correspondiente,se guardara en el fichero
jboss-client.xml en el directorio /dd/client detetitorio de trabajo.
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<!--<IDOCTYPE jboss-client PUBLIC
"-//JBoss//DTD Application Client 4.0//EN"
"http://www.jboss.org/j2ee/dtd/jboss-client_ 4 0.dtd">-->

<jboss-client>

<ejb-ref>
<ejb-ref-name>refGestorCuentasCMP</ejb-ref-na me>
<jndi-name>ejb/bancaCMP/GestorCuentasCMP</jnd i-name>
</ejb-ref>

</jboss-client>

7.5.6.4.7. Cliente stand-alone

Es hora de mostrar el codigo correspondiente aafée pcliente de la aplicacion
denominada Gestor de Cuentas CMP. Hay que recquéaen este caso la aplicacion
utiliza beans CMP y que sigue utilizando tanto ioterfaces locales como los
interfaces remotos. El interfaz remoto lo utilizebean de sesion GestorCuenta que
no ha cambiado en este ejemplo, mientras que effaatlocal lo utiliza el bean de
entidad CuentaCorriente. Es este ultimo bean elhaueasado de ser de tipo BMP a
CMP.

Por lo tanto, el cliente de la aplicacion GestoCdentas CMP lo que hace es acceder
de forma remota al bean de sesién GestorCuentayagha sufrido ningin cambio del
ejemplo anterior a este. Por este motivo en esta@p el codigo correspondiente al

cliente tampoco no ha sufrido ninguna modificacion.

La clase principal del cliente se guardard en ahefio ClienteCuentaCorriente.java

en el directorio /src del directorio de trabajauyc®digo se muestra a continuacion:

/*

* Cliente para el Enterprise JavaBean: CuentaCorri ente
*/

import banca.GestorCuentasHome;

import banca.GestorCuentas;

import javax.naming.*;

public class ClienteCuentaCorriente

{
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public static void main(String [] args) throws Exception
{

try {
/I Se accede al contexto por defecto

Context ctx = new InitialContext();
/I Se busca el objeto publicado con JNDI
Object obj =
ctx.lookup("GestorCuentas/refGestorCuentasCMP");
GestorCuentasHome home = (GestorCuentasHome)o bj;
javax.rmi.PortableRemoteObject.narrow(obj,
GestorCuentasHome.class);
GestorCuentas cuenta = home.create();
/I Se crea una cuenta nueva y se opera con ella
cuenta.operarCuenta("Alejandro Barrera");

} catch (Exception €) {
e.printStackTrace();
}

Las cuestiones mas importantes a destacar delacddigsta clase ya se enumeraron

anteriormente.

7.5.6.4.8. Fichero application.xml

El contenido del descriptor de despliegue appbeatiml, que declara todos los
modulos J2EE incluidos dentro de la aplicacion peesenta a continuacion y se

guardara en el directorio /dd del directorio déaja.

<IDOCTYPE application PUBLIC
"-//Sun Microsystems, Inc.//DTD J2EE Application 1 .3//[EN"
"http://java.sun.com/dtd/application_1_3.dtd">
<application>
<description>Una descripcién cualquiera</descri ption>
<display-name>GestorCuentas</display-name>
<module>
<ejb>cuentasCMP-ejb.jar</ejb>
</module>
<module>
<java>app-client.jar</java>
</module>

</application>
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7.5.6.5. Utilizando Ant

Al igual que en el ejemplo anterior, esta vez tambse propone aprovechar al
méaximo la potencia de Ant y ejecutar de forma adtiica y consecutiva todas las
tareas agrupadas en una Unica tarea. La tareacuatagjese denominall y ya se

encuentra definida en el fichero jboss-build.xml.

Para ejecutar esta taralh que engloba a todas las demas hay que invocaa thoha

con el siguiente comando:

C:\XXXX\ant -f jposs-build.xml all

Como es habitual, si todo el procesamiento deale@as ha ido correctamente al final
se ensefia un mensaje Build Successful y si sedda@do algun error se ensefiara el

mensaje Build failed.

7.5.6.6. Poblando la base de datos

En el caso del ejemplo anterior de beans BMP astelemomento de ejecutar las
tareas relacionadas con la base de datos. Eratermesnento cuando se debian
ejecutar las tareas de creacion de tablas a tde/ds tarea create-table y de poblar
dicha tabla con los distintos datos incluidos ensefipt ejecutando la tarea

denominada insert-data.

Sin embargo, tal y como se explico al comienzo €eimplo, se ha intentado
aprovechar al maximo la potencia del motor CMPsaelidor de aplicaciones JBoss
y de esta forma facilitar que el propio conteneldB cree la tablas que deben dar
soporte a los datos que maneja el bean de enfdado tanto, en este ejemplo no se
tendra que ejecutar ninguna tarea de creacionldastga que estan se crearan de
forma automatica cuando se realice el despliegua aglicacion.

Por su parte la ejecucion de la tarea insert-dag¢gpgebla de datos la tabla creada por

el contenedor EJB, se deja como opcional paractirleSi se decide ejecutarla habra
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gue cambiar ligeramente stript para adaptarlo al nombre de la tabla creada y el

resultado de la ejecucion del ejemplo deberia sa&ctamente igual que la ejeucion

del ejemplo anterior. Si por el contrario, se deamb ejecutarla, ya que no es una

tarea imprescindible para el funcionamiento deplecacion, el resultado seré el que

se va a ensefar a continuacion.

7.5.6.7.

Ejecutando el Gestor de Cuentas

A la hora de ejecutar el cliente stand-alone dplacacion Gestion de Cuentas CMP,

tambien se recurrird a la ayuda de la herramiemta Rara realizar esta tarea de

ejecucion del cliente se utiliza el siguiente codwan

C:\XXXX\ant -f jposs-build.xml run-client

Como resultado de la ejecucion anterior, en el Batoidor, después de ejecutar dos

veces la aplicacion, lo que se debe visualizamarohsola déog del JBoss debe ser

una secuencia similar a la siguiente:

17:29:44,111 INFO
17:29:44,131 INFO
17:29:44,181 INFO
17:29:44,191 INFO
17:29:44,191 INFO
17:29:44,201 INFO
17:29:44,211 INFO
17:29:44,211 INFO
17:29:44,211 INFO
17:29:44,211 INFO
17:29:44,221 INFO
17:29:44,221 INFO
17:29:44,221 INFO
17:29:44,221 INFO
17:29:44,221 INFO
17:29:44,221 INFO
17:29:44,221 INFO
17:29:44,231 INFO
17:29:44,231 INFO
17:29:44,251 INFO
17:29:44,251 INFO
17:29:44,261 INFO

GestorUsuariosBean.setSessionCon
GestorUsuariosBean.ejbCreate() i
Nuevo EJB Entidad CuentaCorrient
EntityContext establecido

Total acumulado en cuentas: 0.0
ejbCreate

ejbPostCreate

Nuevo EJB Entidad CuentaCorrient
EntityContext establecido

ejbStore

Saldo actual: 0.0

Ingreso de 200.0 euros solicitad
Saldo actual: 200.0

Reintegro de 150.0 euros solicit
Reintegro realizado con exito

Saldo actual: 50.0

ejbStore

Total acumulado en cuentas: 50.0
Encontrada con ID 05abc73CMP cue
ejbStore

ejpbRemove

Es imposible que en un banco don

tipo de practicas fraudulentas no este creada aun |

17:29:45,993 INFO

17:30:36,676 INFO
17:30:36,676 INFO
17:30:36,706 INFO
17:30:36,716 INFO

GestorUsuariosBean.ejbPassivate(

GestorUsuariosBean.setSessionCon
GestorUsuariosBean.ejbCreate() i
Total acumulado en cuentas: 0.0
ejbCreate

text() invocado.
nvocado.
eBean construido por cont

eBean construido por cont

ado

nta con saldo 50.0

de se realizan este
a cuenta del Gerente
) invocado.

text() invocado.
nvocado.
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17:30:36,716 INFO ejbPostCreate

17:30:36,716 INFO Nuevo EJB Entidad CuentaCorrient eBean construido por cont
17:30:36,726 INFO EntityContext establecido

17:30:36,726 INFO ejbStore

17:30:36,726 INFO Saldo actual: 0.0

17:30:36,726 INFO Ingreso de 200.0 euros solicitad 0
17:30:36,736 INFO Saldo actual: 200.0
17:30:36,736 INFO Reintegro de 150.0 euros solicit ado

17:30:36,736 INFO Reintegro realizado con exito

17:30:36,736 INFO Saldo actual: 50.0

17:30:36,736 INFO ejbStore

17:30:36,746 INFO Total acumulado en cuentas: 50.0

17:30:36,746 INFO Encontrada con ID 05abc73CMP cue nta con saldo 50.0
17:30:36,746 INFO ejbStore

17:30:36,746 INFO ejbRemove

17:30:36,756 INFO Es imposible que en un banco don de se realizan este
tipo de practicas fraudulentas no este creada aun | a cuenta del Gerente
17:30:38,449 INFO GestorUsuariosBean.ejbPassivate( ) invocado.

Aqui se puede apreciar como la aplicacion en Iamgna ejecucion primero crea una
instancia del bean para llamar al método getTofailemtas( ) que le da como
resultado O euros. Luego se crea una nueva cuerriante, que inicialmente tiene
como saldo 0 euros, se ingresan 200 y luego sanetb0 quedando un saldo de 50
euros. Finalmente, se recupera la cuenta creagl@lynsina para dejar el sistema en el

mismo estado en el que se encontré.

Sin embargo, la gran diferencia con la ejecucidrefnplo anterior radica en que en
esta ocasion se observa como el saldo total acdmwga las cuentas se no ha
incrementado en 1.000 euros. Esto es debido alqueeegecutar la tarea asociada con
el script de insercion de datos, no se ha incluido aun émteudel Gerente y por ese
motivo aparece en ébg del servidor el mensaje que avisa de esa situgman

corriente.

La segunda vez que se ejecuta la aplicacion, sealepwspreciar como el

comportamiento es exactamente igual que la anterior

Nota de seguimiento: de la importancia de estar bie  ninformados... y del log4j

Uno de los principales problemas que aportan los beans CMP, frente a los beans BMP, es
gue su depuracion ante errores de ejecucion es bastante mas dificil de realizar que en el
caso de BMP. Esto es debido a que en CMP el contendor EJB genera su propio codigo
recurriendo a mecanismos como las subclases que no son controladas por el desarrollador.

De esta forma, resultaria mas dificil encontrar el origen del problema ante un fallo en la

creacion de una tabla para una persistencia CMP, por ejemplo. Cuanto mayor es la cantidad
de cddigo generada por el desarrollador, mayor facilidad a la hora de depurarlo. Si por el
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contrario, gran parte del cddigo lo genera el contenedor EJB, puede llegar a haber mas
fiabildad (con el paso del tiempo los servidores de aplicaciones brindan cada vez un mejor
rendimiento), pero indiscutiblemente menor sera la capacidad de depuracion.

Por lo tanto, cuando se utilizan beans CMP es fundamental saber siempre lo que se esta
haciendo. En estos casos resulta imprescindible recurrir a generadores de informacién como
lo son el log4j. El log4j nos permite conocer con bastante precision las cosas que pasan en el
servidor de aplicaciones.

Por ejemplo, si se echa un vistazo al log del servidor de aplicaciones JBoss, que se
encuentra en el fichero server.log dentro del directorio /log del servidor que se este utilizando
se puede ver una gran cantidad de informacién que puede resultar de mucho interés y que
puede ayudar bastante a la hora de solucionar problemas o errores que se presenten en
tiempo de despliegue o ejecucion.

A continuacion se muestra un fragmento de dicho log que muestra unas cuantas cosas
interesantes:

2005-08-19 17:37:27,567 TRACE Returning connection to pool
org.jboss.resource.connectionmanager.TxConnectionManager$TxConnectionEventListener@1ef45e0[s
tate=NORMAL handles=0 lastUse=1124465847567 permit=false trackByTx=false

mcp=org.jboss.resource.connectionmanager.JBossManagedConnectionPool$OnePool @ 1f4cdd?2]
[InUse/Available/Max]: [0/20/20]

2005-08-19 17:37:27,567 DEBUG Executing SQL: CREATE TABLE cuentaCMP (id VARCHAR(10)
NOT NULL, titular VARCHAR(250) BINARY, saldo DOUBLE NOT NULL, CONSTRAINT pk_cuenta
PRIMARY KEY (id))

La primera parte del log se corresponde con una traza relativa a una peticion de una
conexion hecha por el contenedor EJB al pool de conexiones que maneja. Una vez obtenida
la conexion, el contenedor EJB ejecuta una sentencia SQL que él mismo ha generado para
crear la tabla que se le ha impuesto a través de los ficheros descriptores de despliegue.

Es importante destacar que los tipos que se utilizan en la creacion de la tabla se pueden ver
aqui. De esta forma, se aprecia como en el caso de campo id se utilizara un tipo SQL
VARCHAR(10) que fué el definido en el descriptor de despliegue jbosscmp-jdbc.xml,
mientras que el campo titular utilizara un tipo SQL VARCHAR(250) que es el definido por
defecto para los tipos String.

Finalmente, se propone un ejercicio que demuestra la utilidad de estar bien informados a
través del log. Editese la clase primary key del bean CuentaCorriente y cambiese el
modificador del atributo codigoCuenta a privado. Eliminese ahora la tabla cuentacmp de la
base de datos para obligar de nuevo a su creacién durante el siguiente despliegue. Y
finalmente, ejecutese la tarea all con la herramienta Ant. Légicamente esto deberia producir
un nuevo despliegue del los beans de la aplicacion.

Sin embargo, se puede comprobar en la consola del servidor JBoss que la operacién no se
ha realizado con éxito y que se producen excepciones SQL en la creacion de la tabla. El
problema en la consola no es evidente, a continuacion se presenta un fragmento de lo poco
que aporta:

18:02:14,229 ERROR [EntityContainer] Starting failed jboss.j2ee:jndiName=local/CuentaCorri
service=EJB org.jboss.deployment.DeploymentException: Error while creating table
cuentaCMP;- nested throwable: (java.sgl.SQLException: You have an error in your SQL
syntax; check the manual that corresponds to your MySQL server version for the right syntax
to use near ")) at line 1)

Pero si el lector visita el log, alli se podra encontrar la siguiente informacion:
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2005-08-19 18:31:07,889 DEBUG Executing SQL: CREATE TABLE cuentaCMP (id VARCHAR(10)
NOT NULL, titular VARCHAR(250) BINARY, saldo DOUBLE NOT NULL, CONSTRAINT pk_cuenta
PRIMARY KEY ())

Que falta? Efectivamente, la declaracion de la primary key es erronea. Falta el atributo que se puso
como privado.

7.6. BMP o CMP?

La eleccion entre un tipo BMP o CMP para un bearemtedad no es una decision
trivial ya que cada tipo tiene sus ventajas e igearentes. A continuacion se realiza
un estudio detallado de las caracteristicas maerianites que puede afectar a la

decision sobre uno u otro.

1. Reducciéon de cddigo y rapidez a la hora de desarrdla reducciéon del
tamano del codigo que presenta CMP frente a BMBiddeen gran parte a
gue se elimina toda la l6gica JDBC, es un detaij@ortante a tener en cuenta.
Ademas, este hecho l6égicamente también reduce nbast tiempo de
desarrollo y depuracién de los beans de entidade®bargo, hay que tener
en cuenta que, por ejemplo, para lo métdiiladers el desarrollador sigue
teniendo la necesidad de implementar l6gica desacdien es cierto que en
CMP lo hace de forma declarativa y no programataao en BMP, pero hay

gue seguir haciéndolo.

2. Rendimiento. Los beans CMP configurados apropiad&maresentan mucho
mejor rendimiento que los beans BMP. El nimero elgencias SQL que
implementa un desarrollador siempre es mucho mapg las mega-

sentencias que implementa un contenedor EJB.

3. Depuracion. La depuracion del codigo en BMP, a ipdsaser una tarea de
mayor duracion, debido al tamafio de los beans,psmesulta mas sencilla
gue en CMP ya que el desarrollador tiene el comteotlodo el codigo JDBC

mientras que en CMP ese codigo lo genera el codenddemas, el recurrir
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a mecanismos de caracter descriptivo en CMP pumdesdirse en una fuente
constante de errores. Por ejemplo, habria que galeesucede si no coinciden
los datos del bean con los del fichero descriptodekspliegue. Ante este tipo
de situaciones el contenedor no tiene un compogtEmi Siempre

determinista, y puede desde generar simplementeddiyo erroneo hasta

producir un fallo.

Independencia de base de datos. Esta es quiz&euaa caracteristicas mas
importantes a tener en cuenta a la hora de elegtipo u otro de bean de
entidad. CMP aporta una total independencia deas® lle datos ya que los
beans de entidad no contienen todo el cddigo JD&E&cionado con la
persistencia. Esta circunstancia resulta fundarh@ata los proveedores de
componentes que no deben atarse a un sistema decealamiento ni

proporcionar su codigo fuente.

Independencia del servidor de aplicaciones. El ti@lghser independiente del
servidor de aplicaciones resulta mucho mas congwican el caso de los

beans CMP. No existe actualmente un estandar dueadd mapeo objeto-

relacional en el que se basa la persistencia. Sagtalor de aplicaciones tiene
sus propias herramientas de mapeo de atributosiaicas de la base de datos
por lo que resulta necesario realizar de nuevapeaficacion de ese mapeo
cada vez que se quiere cambiar de servidor deaafdites. Es decir, ante un
cambio de servidor de aplicaciones habra que vavgenerar los ficheros

descriptores de despliegue propietarios del servideluso puede darse el
caso de que un servidor de aplicaciones soporteacipaes de persistencia

gue otro servidor no soporta.

Se acaban de ver todos los posibles condiciongniepueden afectar la eleccion de

uno u otro tipo de bean de entidad. Sin embargmocse ha podido comprobar, las

mayores diferencias entre los BMP y los CMP estarlaeclase del bean y los

descriptores de despliegue. Por el contrario, mdsrfaces Remote y Home (o0 sus

interfaces locales respectivos) y la clgsgnary keypermanecen invariantes. Este

hecho produce una consecuencia fundamental yleschb de no tener que cambiar
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para nada el coédigo del cliente en caso de camiriabean de BMP a CMP o

viceversa.

A pesar de que el cambio de un bean BMP a uno CMPBem critico de cara a un
cliente hay que mencionar, sin embargo, que exiséeforma de trabajar con beans
gue permite aprovechar de cierta forma las ventdgaambos tipos. De entrada, se
puede considerar como una buena practica el trabgapre con beans CMP. La
mayor parte de los desarrolladores se encuenigasta utilizando esos beans CMP y
lo Unico que temen es no ser lo suficientementablles en el futuro. Por lo tanto,
para conseguir esta flexibilidad se recomiendatgdes los beans de entidad sean del
tipo CMP y que a medida que se vaya necesitandosbB®IP se vayan creando

subclases de los CMP para ir introduciendo la Bgiecesaria.

Esta modificacién en el tipo de un bean CMP a ueanbBMP no impactara en
absoluto en los interfaces home o remoto del beasn y@ estaran creados con
anterioridad. Esta estrategia es posible debido lgeebeans de entidad estan
implementados como clases abstractas. Ademasgesistdegia de extender el bean
CMP para crear un bean BMP, trae como consecueqgese permita a un bean ser
tanto un bean CMP como uno BMP y que se acortéfisgivamente la cantidad de

cbdigo a mostrar.

7.7. Heuristica y consejos practicos en EJB

7.7.1. Beans de sesion con estado o sin estado.

Cuando se tiene que elegir entre un bean de sesidnestado y sin estado es
conveniente plantearse las siguientes cuestionag. dde saber si el proceso de
negocio que realiza el bean abarca varias invogasjoes decir, si va a requerir de
una logica conversacional. Si la respuesta esiy@silaramente el tipo a elegir debe
ser un bean de sesion con estado. Si la respuesiegativa y el proceso del bean se
compone de una unica llamada a un método, la éleccas apropiada seria la de un

bean de sesidn sin estado.
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En los beans de sesion sin estado, el contened@eg&dapaz de reutilizar de forma
sencilla los beans utilizando el conceptopiml De esta forma, se consigue dar
servicio a multitud de clientes con unos pocos bed&@in embargo, la mayor

desventaja de un bean sin estado es que a menudesta invocar métodos que
requieren determinados parametros. En estos casasada invocacion del método

seria necesario reenviar la informacion especifdaliente.

En el caso de beans de sesion con estado, la nidemade reutilizacion de instancias,
en caso de no tener mas instancia de beans diggeib elpool, obliga a realizar

costosas tareas de pasivacion que pueden resatidosin cuello de botella. Por otro
lado los beans de sesion con estado mantienetadbesonversacional con el cliente
en memoria. Por lo tanto, un fallo en un bean quemporciona mecanismos de
recuperacion de estado puede generar errores gis@®n los beans de sesion sin
estado no sucede ya que en este caso, ante uerfallo bean, su funcionalidad puede
ser cubierta por cualquier otro bean ya que cuatgbean puede dar servicio a

cualquier cliente.

7.7.2. Recubrir los beans de entidad con un bean de sesion

El valor afiadido que proporcionan los beans dedsesbmo recubridores de los
beans de entidad se esfuma si el acceso de dmtedia esos beans de entidad no se
hace de forma remota. Es decir, los beans de sesiowrappersde los beans de
entidad son Utiles Gnicamente como optimizadotésethelimiento en las conexiones

a través de una red. Por este motivo, en un dgsplide una aplicacion web J2EE en
el que los servlets y las paginas JSP acceden pormmtes EJB’s que residen en el

mismo proceso, este recubrimiento no tendria sentid

Sin embargo, en el acceso remoto a través de dndere@na aplicacion cliente a un
bean de entidad se producen una serie de llamadakagen que el rendimiento se
vea afectado. Para solucionar esta situacion sémeel bean de entidad. De esta
forma es el bean de sesion quien realiza todaspsciones de persistencia y no el
cliente remoto. Es decir, las operaciones de daiaacecuperacion, actualizacion y
borrado (u operaciones CRUD, Creation, Read, UpaladeDelete) se ejecutan ahora

desde el servidor y no desde en el cliente.
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Esta solucion ademas, permite que el control dérdasacciones se ejecute también
en el propio servidor y no desde el cliente. Ashean de sesién actuara como una
fachada transaccional. El bean de entidad no seréarvisible desde el cliente, en su
lugar el bean de entidad se debe entender comeecdmsmo que permite al bean de

sesion realizar la persistencia.

7.7.3. Interfaces locales o remotos

Los interfaces locales incluidos desde la espegiiim EJB 2.0 permiten acceder a
los componentes EJB sin necesidad de incluir ttmomecanismos necesarios en las
llamadas remotas a través de una red. Al no indigltos mecanismos de llamadas
remotas a otros espacios de direcciones se perhifgaso de parametros por

referencia sin necesidad de que sean parametiakzsdiles.

Sin embargo, las llamadas remotas dentro de leciispeion EJB siguen teniendo
una importancia capital ya que son la Unica fornearealizar llamadas entre
componentes que se encuentran en distintos espaciwecciones, que logicamente,
es uno de los fundamentos del desarrollo de apbicas distribuidas. Por lo tanto, las
[lamadas remotas se utilizan si se necesita teesa a los componentes del sistema
desde clientes remotos, si es necesario que lesreatores puedan distribuir su carga
de trabajo o se requiere prestar servicios deaiotgs a fallos mediante clustering en

el lado servidor.

Una vez conocidas las particularidades de cadadarios dos tipos de accesos, hay
gue estudiar cual es mas apropiado para cada @phca desarrollar. Para un
rendimiento 6éptimo se recomienda que la mayoriala$e componentes EJB,
principalmente los beans de entidad, se implemeamsando los interfaces remotos.
En cambio, solo aquellos beans en los que resulaescindible el acceso remoto,
como pueden ser algunos beans de sesion, estatigados a utilizar los interfaces
remotos con los que se permite el acceso de lestefi que se encuentran en otro

espacio direcciones.
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También, es importante destacar que un cambio dipelde interfaces implica,

obviamente, la re-codificacion de dichos interfagesbre todo de los clientes. Esta
es una desafortunada consecuencia de la utiliza@dnétodos programaticos para la
seleccion del tipo de acceso. Esto se produce poefiicddigo de los interfaces
locales y remotos es ligeramente distinto. Losriates locales extienden de un
interfaz distinto a los remotos y no usan el mét®ddableRemoteObject.narrow(), a
parte de que no se lanzan las excepciones Rem@jetitxts debido a que no hay

acceso remoto.

Por lo tanto, para limitar las consecuencias neggatile un cambio de acceso, resulta
fundamental realizar un estudio previo detalladb tg@ de interfaces que va a
utilizar la aplicacion dependiendo del tipo de aocgue va a soportar el sistema. Por
ejemplo, si se esta construyendo una aplicagiéh hay que decidir a priori, si el
sistema sera una aplicacion completa J2EE quetajécen un Unico proceso, o Si por
el contrario, la capaeb puede estar separada de la capa EJB en distitossps y

por lo tanto, si que requeriria el acceso remoto.

7.7.4. Gestion eficaz de transacciones

Resulta una practica muy util el asegurarse de lgsiegransacciones se ejecuten
siempre en el servidor, que sean lo mas cortadlpesy que encapsulen todas las
operaciones realizadas por el bean de entidad auieipan en la transaccion. Este
ultimo detalle es muy importante ya que hay quertem cuenta que las llamadas
JDBC suelen ejecutarse tanto al comienzo comanal fle las transacciones. Por lo
tanto, es conveniente tratar de ejecutar el minmimero sentencias SQL que
abarquen la mayor cantidad de cédigo posible ea t¢ahsaccion. Si se realizan
transacciones por cada operagy@ho setse estan realizando demasiadas operaciones

SQL en cada llamada a método.

Para los beans de entidad, la mejor forma de ezdlzgestion de transacciones es
encapsulando todas las llamadas a los beans d@ikentro de un método del bean
de sesion. Esto permitira crear una transacciéel bran de sesién que encapsulara a
todas las llamadas al bean de entidad. Finalmguates conseguir esta gestion

transaccional sera necesario realizar el desplieante de los beans de sesion como
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de los beans de entidad con un val®eduired para el elemento <container-

managed transaction>

El secreto de esta técnica radica en que el beaentidad debe disponer de
transacciones gestionadas por el contenedor. Gerijgs de gestion, el desarrollador
esta obligado a especificar algunos atributos dealasaccion en el descriptor de
despliegue como se ha comentado anteriormente. &slehdesarrollador debe lanzar
la ejecucion de umoll-back cuando lo necesite o cuando se lance una excepcion
nivel de sistema. Para ello debe llamar el métatBdlbackOnly( ) del interfaz
EJBContext.

Por otro lado, los beans de sesidon pueden tengedtion de transacciones bien
gestionada por el propio bean o gestionada poomienedor EJB. La gestion de
transaccion gestionada por el contenedor se @mathrila misma forma que se ha
comentado anteriormente para los beans de entMahtras que la gestion de

transacciones gestionada por el propio bean peesstopciones: a través de JDBC
y a traveés de la APl JTA.

Por un lado, las transacciones JDBC se delimitamde los métodos commit( ) y
rollback( ) del interfaz Connection presente eAfd Java JDBC. Y por otro lado, las
transacciones de la API Java JTA se delimitan iarmdo a los meétodos begin( ),
commit( ) y rollback( ) del interfaz UserTransaatipresente en la APl Java de

transacciones.

La siguiente tabla muestra a modo de resumengtatds tipos de transacciones que

existen y los que estan permitidos dependiendttetie bean.

Tipo de bean Gestionado por| Gestionado por el bean
el contenedor
JTA JDBC
Entidad Y N N
Sesion Y Y Y

335



Gestionado por
mensaje

7.7.5. Afinando el rendimiento en CMP

Puede afirmarse que normalmente resulta mas rectablen por cuestiones de
rendimiento usar la persistencia gestionada poortiendor en lugar de la gestionada
por el bean. Sin embargo, esta afirmacion solo &&lar si previamente se ha
confirmado que la herramienta que permite el maggeto-relacional de CMP es

buena y suficientemente flexible.

Otra buena practica es si se esta utilizando sigtencia CMP el que se le indique al
contenedor que se realice la persistencia de hizutts en bloque (dulk). Esta
estrategia permite que la persistencia de losuatribse realice en bloque y por lo
tanto se minimice, también de esta forma, el nindersentencias SQL asociadas a
dicha persistencia.

Por otra parte, y también relacionado con la persisa de los atributos, se considera
conveniente que si no se va a acceder a todostribsitas de un bean en cada
transaccion se pueda forzar al contenedor EJB) soporta, a utilizar el patrén de
carga perezosa (0 lazy-load proxy pattern). Estepapermite que solo se carguen
ciertos atributos y no todos cuando se accede moem vez al bean. Para forzar al
contenedor a utilizar este patron se recurre arlad declarativa que utiliza CMP con

los descriptores de despliegue.

También, es recomendable, como ya se comento,|qontenedor realice todas las
actualizaciones en la base de datos a la vez yall de una transaccion. De esta
forma se aprovecha una unica sentencia SQL paliaaredistintas acciones a travées

de la misma conexion a la base de datos.

Finalmente, se considera buena practica, cuandotikea CMP, el forzar a las
herramientas del contenedor a que el méfouter y la propia carga del bean que se
realiza con el método load( ) se realice autom@dwerde en un solo paso. Esta

estrategia de ejecucion en un solo paso permitesgugecute una unica sentencia
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SQL en vez de realizarlo por separado en dos ds. ¢ld Unica vez en la que se no se
hacen las dos operaciones de forma consecutivanyiG es cuando no se van a leer
datos del bean de entidad, por ejemplo, en unaaoidersetde un atributo que no
requiere la carga del resto de los atributos.
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