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Objetos Distribuidos

= A comunicacao em rede pode ser realizada...
= Usando soquetes e portas, lidando com todas as
dificuldades da comunicacdao em rede
= Usando RPC para fazer chamadas remotas como se fossem
locais, abstraindo detalhes da comunicacao em rede

= RPC: Remote Procedure Call

= Permite que um processo chame outro em outra maquina.
= Procedimentos sao distribuidos em multiplas maquinas

= RMI: Remote Method Invocation
= Versdo orientada a objetos de RPC
" Permite chamar métodos em objetos remotos

= Objetos podem ser distribuidos em multiplas maquinas
* Implementacoes RMI: Microsoft DCOM, CORBA, Java RMI



Caracteristicas de Objetos Distribuidos

= As solucoes que implementam objetos distribuidos

geralmente tem uma estrutura que consiste de

= Servico de registro de objetos: servico que mapeia um
nome a um objeto para que possa ser localizados pelas
aplicacoées que querem usar seus servicos

* Interface de comunicacao: documento ou classe que
declara a interface (métodos, pardmetros, tipos de
retorno, etc.) que podem ser chamados no objeto. Eo
principal instrumento de comunicacao.

* Infraestrutura de comunicacao: barramento que utiliza
um protocolo comum, stubs que encapsulam codigo de
rede do cliente e ties que encapsulam servidores.

* Formato de dados comum usado na comunicacao



Objetos distribuidos em Java

O _IGVG RM| sobre jRM P Interface de programacdo

= Protocolo Java nativo (Java Remote
Method Protocol) - Java-to-Java Java IDL
= Servico de nomes ndo-hierdrquico (corpa) | RMI-IOP | RMIJRMP

e centralizado
* Modelo de programacao Java: interfaces J\M
= Java IDL: mapeamento OMG IDL-Java $ 3
= Protocolo OMG IIOP (Internet Inter-ORB Interface de
Protocol) independente de plataformal/linguagem Co”ef:q”izzge“
= Servico de nomes (COS Naming) hierdrquico,

distribuido e transparente quanto a localizacdo dos objetos
* Modelo de programacao CORBA: OMG IDL (language-neutral)

= Java RMI sobre IIOP
= Protocolo OMG IIOP, COS Naming, transparéncia de localidade, etc.
* Modelo de programacao Java com geracdo automdtica de OMG IDL




Comunicacao RMI-1IOP

= lnterface Remote java.rmi.Remote
= Abstracao da interface T
: : ObjRemote :
do objeto remoto ObjetoRemoto <=~ voidm{): - - Cliente
" Usada para gerar stubs void m() {...} Comunicacado aparente srv.m();

e esqueletos

= Stub (lado-cliente)
* Transforma parametros
(serializados) em formato independente
de mdquina e envia requisicao pela rede através do ORB

* ORB: barramento comum

* ORB do cliente passa dados via IIOP para ORB do servidor
= Esqueleto (lado-servidor)

" Recebe a requisicao do ORB e desserializa os parametros

* Chama o método do objeto remoto
* Transforma os dados retornados e devolve-os para o ORB
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Como criar uma aplicacao RMI-IIOP

|. Criar subinterface de java.rmi.Remote para cada objeto remoto
" Interface deve declarar todos os métodos visiveis remotamente
= Todos os métodos devem declarar java.rmi.RemoteException
2. Implementar e compilar os objetos remotos
= Criar classes que implementem a interface criada em (1) e
estendam javax.rmi.PortableRemoteObject
= Todos os métodos (inclusive construtor) provocam RemoteException
3. Gerar os stubs e skeletons (e opcionalmente, os IDLs)
" Rodar a ferramenta rmic -iiop sobre a classe de cada objeto remoto
4. Implementar a aplicacao servidora
= Registrar os objetos remotos no COSNaming usando J[NDI
= Definir um SecurityManager
5. Implementar o cliente

= Definir um SecurityManager e conectar-se ao codebase do servidor
" Recuperar objetos usando [NDI e PortableRemoteObject.narrow()

6. Combpilar



Construcao de aplicacao RMI-IIOP

<]

java.rmi.Remote

interface Hello extends Remote { Hello.java
void sayHello() throws RemoteException; I

} :

javax.rmi.PortableRemoteObject A
N\ implements i ‘2~
| Hellolmpl.java Hellolmpl_Tie
o :L_)‘ Z _Hellolmpl_Stub
HelloClient.java - HelloServer.java . void sayHello throws
Hello h =(Hello) Hellolmpl rf = RemoteException { Stub Skel
ctx.lookup("hello"); new Hellolmpl(); System.out.printin("Hello");
h.sayHello(); ctx.bind(rf, "hello"); } [

o ™ 4
|
compiler

o

3

IDL

N

lookup()

JNDI

HelloClient (CosNaming)

_Hellolmpl_Stub

ORB

IIOP

OR
Hellolmpl _Tie

bind{) HelloServer
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Hellolmpl

(obj remoto)




Interface Remote

= Declara os métodos que serdo visiveis remotamente
= Todos devem declarar provocar RemoteException

* Indéntica a interface usada em RMI sobre [RMP

package hell o.rm op;
| mport java.rm.?*;
public interface Hell o extends Renote {
public String sayHel |l o()
t hrows Renot eException ;

public void sayThis(String toSay)
t hrows Renot eExcepti on;




Imblementacao do objeto remoto

_ Classe base para todos os objetos
package hel |l o.rm op; remotos RMI-[IOP

| nport java.rm.*; /

public class Hell ol npl
extends javax.rm . Port abl eRenot e(bj ect

| npl ements Hello {

private String nessage = "Hello, Wrld!'";
public Hellolnpl () throws RenoteException { }

public String sayHel |l o() \
t hrows Renot eException {

return nessage; Construtor declara
} que pode provocar
public void sayThis(String toSay) RemoteException!

t hrows Renot eException {
nessage = toSay;



Geracao de Stubs e Skeletons

= Tendo-se a implementacdo de um objeto remoto, pode-se
gerar os stubs e esqueletos
>rmc -iiop hello.rmop. Hel |l ol npl

= Resultados
"= Hello Stub.class
= Hellolmpl Tie.class - este é o esqueleto!

* Para gerar, opcionalmente, uma (ou mais) interface IDL
compativel use a opcao -idl

>rmc -iiop -idl hello.rmop. Hel | ol npl
" Resultado [#inciude "orb.id " Tipos definidos em orb.idl
modul e hello { (equivalem a wstring)

modul e rm op {
i nterface Hello {
Hello.idl :: CORBA: : Wat ri ngVal ue sayHel | o( );
void sayThis(in ::CORBA:: Wstri ngVal ue arg0 );
}
}
b 10




Servidor e rmi.policy

package hell o.rm op;

i nport java.rm.*: SecurityManager viabiliza

i mport j avax. nami ng. *: download de cédigo Informacoes de seguranca e
servico de nomes e contexto
publ i (t:)l class Hell oSe(rjver { : . v foram inicial passadas na
public static void main (String ar gs linha d d
I f (System get SecurityManager() == null) fnha de comando
System set Securi t yManager (new RM SecurityManager());
try {

Hello hello = new Hell ol npl ();
Context initCx = new Initial Context(System getProperties());
InitCx.rebind("hellormop", hello);
Systemout.println("Renote object bo to "hellormop'.");
} catch (Exception e) {
I f (e instanceof RuntinmeException)
t hrow (Runti meExcepti on) e;

Systemout.println("" + e); Associando o objeto com

} um nome no servico de nomes
}
}
Arquivo de politicas de seguranca para uso pelo SecurityManager rmi.policy
grant {
perm ssi on java. net. Socket Per m ssi on "*:1024-65535", "connect, accept, resolve";
perm ssion java. net. Socket Perm ssion "*:80", "connect, accept, resolve";
perm ssion java.util.PropertyPerm ssion "*", "read, wite";
I




package hell o.rm op;

i mport java.rm.*; Obtencdo do objeto com
i nport javax. nam ng. *; associado a"hellormiop" no

public class HelloCient {
public static void main (String[] args) {

contexto inicial do
servico de nomes

I f (System get SecurityManager() == null) {

}
t

System set Securit yManager (new RM SecurityManager());

ry {

Context initCtx = new Initial Context(System getProperties());
bj ect obj = initCtx.lookup("hellormop"); <—
Hello hello = (Hello)
j avax. rm . Port abl eRenot eQbj ect . narrow obj ,
hell 0. Hel | 0. cl ass);

Systemout. println(hello.sayHello());
hel | 0. sayThi s(" Goodbye, Hel der!");
Systemout. println(hello.sayHello());

catch (Exception e) {
i f (e instanceof RuntimeException)  Nao basta fazer cast! O objeto retornado

S s: ginmcl)vug Rup;[ 'n?FE)((CG’pEr' 2;‘? © é um objeto CORBA (e ndo Java) cuja raiz
y P ’ ndo é java.lang.Object mas org.omg.CORBA.Object
narrow transforma a referéncia no tipo correto

|2



= |. Utilize os arquivos fornecidos e transforme Produto e

ProdutoFactory em objetos remotos (cap04/exercicios)

a) Altere as interfaces Produto e ProdutoFactory para que sejam
interfaces Remote

b) Transforme as classes *Impl.java para que sejam objetos remotos
RMI-IIOP

c) Gere os stubs e skeletons (use o alvo build do ant, que esta pronto,
se desejar)

d) Complete a classe ProdutoServer para que faca o bind do objeto
remoto ProdutoFactory

e) Complete a classe ProdutoClient para que faca o lookup de
ProdutoFactory, utilize-o para criar alguns Produtos remotos e
chamar alguns métodos (siga o roteiro descrito nos comentdrios)

e) Rode o ORBD, em uma janela, depois o servidor e o cliente em
janelas separadas.

/3



Objetos serializaveis

= Objetos (parametros, tipos de retorno) enviados pela rede via

RMI ou RMI-IIOP precisam ser serializaveis

= Objeto serializado: objeto convertido em uma representacao
bindria (tipo BLOB) reversivel que preserva informacoes da classe e
estado dos seus dados

= Serializacdo representa em unico BLOB todo o estado do objeto e de
todas as suas dependéncias, recursivamente

= Usado como formato "instantdneo" de dados

= Usado por RMI para passar parametros pela rede

= Como criar um objeto serializavel (da forma default*)
= Acrescentar "implements java.io.Serializable" na declaracao da classe
e marcar os campos ndo serializaveis com o modificador transient
= Garantir que todos os campos da classe sejam (1) valores primitivos,
(2) objetos serializaveis ou (3) campos declarados com transient

* E possivel implementar a serializacdo de forma personalizada implementando métodos writeObject(),
readObiect(). writeReblace() e readResolve(). Veia esbecificacao. 14



Passagem de parametros em objetos remotos

= Na chamada de um método remoto, todos 0s

parametros sao copiados de uma maquina para outra
= Métodos recebem copias serializadas dos objetos em
passados argumentos
= Métodos que retornam devolvem uma copia do objeto

= Diferente da programacao local em Java!
* Quando se passa um objeto como parametro de um
método a referéncia é copiada mas o objeto ndo
" Quando um método retorna um objeto ele retorna uma
referéncia aquele objeto

= Questoes
= O que acontece quando vocé chama um método de um

objeto retornado por um método remoto? s



Passagem de parametros local

= Suponha o seguinte relacionamento* Ponto
Hello Circulo Pc:ntoii)r;t(,) int)
. . int ge
Clr(ciu'otgcgtc"lacucl:‘.’() I Circulo(raio, Ponto) <>_,% void setX(int)
\(/:?' sle |rc::1 ::(, |rc;1 o')t Pont Ponto getOrigem() int getY)()
irculo create |rcu.o(|rT , Ponto) void setOrigem(Ponto) void set¥(int)
Ponto createPonto(int, int)

* Localmente, com uma referéncia do tipo Hello, pode-se
= (a) Obter um Circulo

Este método chama
Crculo cl = hello.getGrcul O(A);/new Circulo(raio, Ponto)
= (b) Trocar o Circulo por outro

hell 0. setG rcul o(hell o.createC rcul o(50, new Ponto(30, 40));

" (c) Mudar o objeto Ponto que pertence ao Circulo criado em (b)
Crculo c2 = hello.getG rcul o();
c2.setOrigen(hello.createPonto(300, 400));

" (d) Mudar o valor da coordenada x do ponto criado em (c)
c2.getOrigen().set X(3000);

... e remotamente?
* veja cap03/src I 6



Passagem de parametros em RMI

a Circulo cl = hello.getCirculo(); // obtém copia serializada do circulo remoto

etCirculo 4 N\ 7 A
HellolmplStub ] g 0 Hellolmpl Circulo /h
circulo | #e0 raio| 5 iy
P T T vr v . S < origem|[#el H>{ x| 3
:' : N \: D > Y| 4
, Circulo .
Eakap
C ! . ! .
'origem| #el H>1 x| 3 ||| Devolve Circulo
|\ j 1
Y 4 ) serializado

________________________

b hello.setC rculo(hello.createC rcul o(50, hello.createPonto(30, 40)));

. p . R
HeIIoImpIStub} setCirculo() Hellolmpl ] ( CIT’CUIO
circulo | #e2 J ! GIO
createPonto() \ origem | #e2 /}
createCirculo() P———— X
- :( Circulo i
onto - .
o \ || raio 50 Ponto | i Noyg referéncia
’; 30 Circulo ' lorigem[#e | H>{x|_30 || para o objeto

40 raio| 50 Serializa e ~ |y 40 remoto

rigem| #e | envia o objeto LR L LT EEEs

17



Conseqliéncias da passagem por valor

a Circulo c2 = hello.getCirculo(); // obtém copia serializada do circulo remoto

' ( N\ A
HellolmplStub ] getCirculo() Hellolmpl Circulo
circulo | #e2 raio| 50 Ponto

e . N ~ |origem[ #el x| 30

I/ ‘l . _/

: Circulo b : V{40
| raio[ 50 ]| [-Fonto |

'\origem| #e | B> x|_30 || — Devolve Circulo

1\ —/ 1

Y 40 |} serializado

________________________

Cc) c2.setOrigemhello. createPonto(300, 400)); // Circulo local; Ponto local!
d c2.get Origem(). set X(3000); // altera objeto Ponto local!

( N\ (A
HellolmplStub } Hellolmpl Circulo
| createPonto() circulo [#e2] > raio| 50 Ponto
origem| #el x| 30
[ Circulo \ Nk €l V40

8

Objetos remotos /

ndo foram alterados!

setOrigemQ rdio SOJ
C .
origem #e3

setX()

18



Passagem de parametros por referéncia

Aplicacoes RMI sempre passam valores através da rede
= A referéncia local de um objeto so tem utilidade local

Desvantagens
= Objetos cuja interface é formada pelos seus componentes
(alteracao nos componentes ndo é€ refletida no objeto remoto)
= Objetos grandes (demora para transferir)

Solugao: passagem por referéncia
RMI simula passagem por referéncia através de stubs
* Em vez de devolver o objeto serializado, é devolvido um stub que
aponta para objeto remoto (objeto devolvido, portanto, precisa ser
"objeto remoto", ou seja, implementar java.rmi.Remote)
= Se cliente altera objeto recebido, stub altera objeto remoto
Como implementar?

= Basta que parametro ou tipo de retorno seja objeto remoto
= Objetos remotos sdo sempre retornados como stubs (referéncias)

19



Passagem por referéncia

a) CirculoR c3 = hello.getCircul oR(); // obtém referéncia (stub) para circulo remoto

i 4
Hellolmpistub 2" %0__f Helloimpl
e \circulo #e2 5 KCirculoRImpI\
Nps . raio| 5
@ i lC'rCUIORStUbJ E erigem #e I/ PontoRImpl |
g[PomoRwa]i Devolve stub x| 3
L serializado de Circulo Y|4

_________________

Cc) c2.set Origen(hel | 0. creat ePont o(300, 400)): // CirculoR remoto; PontoR remoto
d) c2.getOrigen().setX(3000); // altera PontoR remoto (que acaba de ser criado)

p
hello ﬁ[ HeIIoImpIStub} createPonto() Hellolmpl

\circulo #e2 5 /CircquRImpl\

i \ setOri .50
c3 CirculoRStub | oreem( raio
\ /) getOrigem() erlgem #e4/

ﬁ[PontoRStub ] ; SetX(

_____________

o [

Cria novo Ponto

20



Passagem de parametros: resumo

» Quando vocé passa um objeto como parametro de um
método, ou quando um método retorna um objeto...

" ... em programacao Java local
= Referéncia local (numero que contém endereco de meméria)
do objeto é passada

= ... em Java RMI (RMI-JRMP ou RMI-IIOP)
= Se tipo de retorno ou parametro for objeto remoto
(implementa java.rmi.Remote), stub (objeto que contém
referéncia remota) € serializado e passado;
= Se parametro ou tipo de retorno for objeto serializavel mas nado
remoto (ndo implementa java.rmi.Remote), uma copia
serializada do objeto € passada

Veja demonstracdo: Rode, a partir do diretorio cap04, ant bui | d, depois, em janelas separadas,
ant orbd, ant runrm opserver eant runrm opclient 21



Enterprise JavaBeans e RMI/IIOP

= Enterprise JavaBeans sdo objetos distribuidos
controlados por interceptadores que podem ser
objetos remotos RMI sobre IIOP, logo

= EJ|Bs podem comportar-se como objetos remotos RMI
= E|Bs podem se comunicar com objetos CORBA

= Dados em E|Bs sao passados por interceptadores
locais, remotos, ou copiados para objetos
= Aplicacoes que usam E|Bs tipicamente lidam com os
trés tipos de passagem de parametro
= Por referéncia local, em E/Bs com interface local
" Por referéncia remota (stub RMI-1IOP), em E|Bs com

interface java.rmi.Remote
" Por valor, em value objects (data-transfer objects) 27



Por que Enterprise JavaBeans? (1)

= Sistemas de objetos distribuidos tém em comum uma

arquitetura que consiste de . Objeto
= O objeto remoto Cliente Remoto
= Um stub que representa o Interface Remota é?
objeto remoto no cliente ,l

= Um esqueleto, que representa %? Interface Remota
o cliente no servidor

= QO cliente conversa com o

stub pensando tratar-se do
proprio objeto -

= O esqueleto conversa com o objeto remoto que pensa que € o
cliente quem fala com ele
* O stub e o objeto remoto implementam a mesma interface!

Stub Esqueleto

Fonte da ilustracdo: [4] Ed Roman, Mastering EJB 2 23



Por que EJB? (2)

= Desenvolver um sistema distribuido nao é simples.
= Exige se concentrar em aspectos da aplicacao que nada tem a ver
com o problema de negécio a ser solucionado
= Exige a observacao de condicoes que geralmente sdo menos
importantes ou dispensaveis em aplicacées locais

= F preciso se preocupar com
= A performance, que pode sofrer abalos em rede
= (Os custos de uma possivel ampliacao da capacidade
= A seguranca dos dados, controle de acesso, permissoes
* Transacoes: tarefas poderdo falhar no meio do caminho
* Integridade dos dados: clientes irao acessa-los simultaneamente
* O que acontecerd se parte do sistema sair do ar?

" Mas esses sao problemas de qualquer sistema distribuido
= Serd que precisamos implementar tudo isto?

= Nao! Use middleware!
24



Tipos de middleware

= Temos uma aplicacao com varios objetos distribuidos
e um servidor que oferece servicos de middleware. E
agora? Como acessar os servicos?

= Servicos podem ser acessados através de uma API
= Sua aplicacao precisara escrever o codigo para usar a API,
por exemplo, [DBC para controlar acesso a bancos de
dados, ou |TA para controlar transacoes, ou APIs de
seguranca: middleware explicito

= Servicos podem ser configurados através de interfaces

ou arquivos de configuracao externos ao codigo
* Sua aplicacdo ndo precisa conter codigo algum de acesso
a recursos externos. Vocé declara os servicos que precisa

externamente: middleware implicito >



Middleware explicito

. APl de Transacoes Transaction
= Tem que ser servicos CORBA — | API Service
e

I mpl ementado o Objeto Seguranca Security
em cada método ente Distribuido Service
de cada Objeto Interface Remotagg ~
que deseja API de Banco | tle
.pe . %(i) Interface Remota de Dados
utilizar o servico
Stub Esqueleto

/]
/]
Il
/]
/]

Esta é a dnica linha
Rede de légica de negécio

chama APl para iniciar a transacao

chama APl para carregar dados do banco

Subtraia o valor do saldo da conta ume sone na conta dois
chama APl para guardar dados no banco

chama APl para fechar a transacao

public void transferir(Conta um Conta dois, double valor) {
/1 chama APl para verificar seguranca da requisicéao

Fanta AAa iliictrarAan: TA1 26



Middleware implicito

= Escreva seu objeto
para conter apenas
légica de negdcio

= Declare os servicos de
middleware que seu
objeto precisa em um
arquvo separado

" Rode uma ferramenta
que pega o descritor e
gera um objeto
interceptador de
requisicoes

: Objeto
Cliente Distribuido
Interface Remota APl de Tr ansages T -
Service
EJBObject APl de
Seguranca )
\ Interceptador Security
de Requisicoes Service
Interface Remota 9]3 . Database
APl de Banco Service
(‘3 Interface Remota de Dados
Stub Esqueleto
val or) {

public void transferir(Conta um Conta dois, double
[/ Subtraia o valor do saldo da conta ume sone na conta dois

}

Fanta AAa iliictrarAan: TA1 2 7



O gue € um Enterprise JavaBean?

* Um Enteprise JavaBean (E/B) € um componente que
pode ser implantado em um servidor de aplicacées e
utilizar seus servicos de forma declarativa ou nao

= O servidor oferece o container que executa o bean
* O container gera os interceptadores que isolam o bean
dos seus clientes locais ou remotos
= O deployer (instalador da aplicacao) pode configurar os
servicos que desejar e o codigo para chama-los sera
gerado nos interceptadores durante a implantacao
= Um enterprise bean é um objeto distribuido, mas

ndo € um objeto remoto
= Seu interceptador pode ser um. Se for, usa RMI-IIOP.

28



Componentes de um EJB

* Para que o container possa gerar o c6digo necessario
é preciso que o bean seja implantado corretamente.

Um E|B deve estar empacotado em um JAR contendo
* Uma classe que implementa o bean
* Interface(s) do(s) interceptador(es) (Remote ou Local)
" Interface(s) de fabrica: Home (Remote ou Local)
= Deployment descriptor
= A estrutura € definida na especificacao e formalizada

em interfaces, esquemas XML e validadores
= Antes de implantar uma aplicacao, o servidor verifica se
todos os itens estdo de acordo com a especificacao. Se
um ndo estiver, a aplicacdo podera nao ser instalada

29



Classe do EJB

= E o objeto distribuido. Contém a légica de negocio
= Pode também implementar rotinas de persisténcia

* E uma classe Java que implementa os mesmos

métodos declarados nas interfaces do interceptador
= Ndo é objeto remoto (nao implementa java.rmi.Remote)

* Implementacées diferem, dependendo do tipo
= Session Beans - logica relacionada a processos de negocio
(computar precos, transferir fundos)
= Entity Beans - légica relacionada a dados (mudar o nome
de um cliente, reduzir o saldo)
= Message-driven Beans - logica orientada a eventos
(légica assincrona)

30



Interfaces padrado do EJB

* Todo bean implementa a javax.ejb.EnterpriseBean

package | avax. ej b;
public Interface EnterpriseBean {

}

* Na verdade, todo bean implementa uma interface

derivada de EnterpriseBean

Sessi onBean extends EnterpriseBean
EntityBean extends EnterpriseBean
MessageDri venBean extends EnterpriseBean

* Cada interface tem métodos proprios que precisam

ser implementados em cada bean
= Além deles, a especificacao pode exigir outros

31



Interface do Componente

= Component interface. Ha dois tipos
= Remote component interface
* Local component interface

" Para criar uma interface de componente, € preciso
estender interfaces E/BObject ou E[BLocalObject

= O container criara automaticamente interceptadores
locais ou remotos contendo todos os métodos declarados

* Um bean so precisa de um tipo de interceptador (ou
Local ou Remoto) mas pode ter ambos, se necessdrio

* Interceptador E/BODbject é objeto remoto RMI-IIOP
= E gerado pelo container e delega chamadas ao bean
* Interface javax.ejb.EJBObject estende java.rmi.Remote

= Define métodos de negécio remotos expostos pelo bean -



Arquitetura

4. create() Imol tad
, » HelloHome ————— EJBHome
HelloClient por
A
6. Contai 5. Container
= . Container : :
g g — devolve stub* cria E|BObject
3| |2
a S
z| |2
~N o Hello Implementada
por
/. delega
> 8. delega

» -
. ' HelloB
HelloHome < |. Container eliobean

registra stub
(E/BHome_Stub)
hello/HelloHome

S~

EJB Container

\

* detalhes como comunicacdo entre stubs e skeletons foram omitidos 3 3



E/B Object

= Enterprise Beans podem ser acessados remotamente, mas

nao sao objetos remotos
= Um cliente (ou o skeleton) nunca chama o método diretamente

em uma instancia do bean: a chamada é interceptada pelo

Container e delegada a instancia
= Ao interceptar requisicoes, o container pode automaticamente

realizar middleware implicito
= O EJBObject é guem implementa a interface remota. Ele é
0 interceptador que chama o Bean
= E objeto inteligente que sabe realizar a logica intermedidria que

EJB container requer antes que uma chamada seja processada
= Expoe cada método de negécio do bean e delega as requisicoes

= O container gera o E[BObject a partir da interface criada
pelo programador para o componente
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E|BObject, E|BLocalObject e Enterprise Bean

«interface»

javax.ejb.E|BObject

«interface»
examples.Hello

Gerados pelo Container

2

String hello()
String byeBye()

«interface»

javax.ejb.EJBLocalObject

JAN

«interface»
examples.HelloLocal

Hel | o EJBObj ect
bean: Hel | oBean
String byeBye() {

/] servicos
return bean. byeBye()
/] servicos

String hello()
String byeBye()

&

delegacao

Hel | o_EJBLocal Obj ect
bean: Hel | oBean
String byeBye() {

/] servicos
return bean. byeBye()
/] servicos

>

«interface»
java.rmi.Remote

«interface»
javax.ejb.EnterpriseBean

JaN

«interface»

javax.ejb.SessionBean

implements

examples.HelloBean

String hello()

String byeBye()
ejbActivate()
ejpRemove()
ejbPassivate()
ejbCreate()
ejbSetSessionContext(...)
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Objetos gerados pelo container

= Durante o deployment
* Interceptadores remotos E/[BHome e E|BObject sao gerados
" |nterceptadores locais E|BLocalHome e E|BLocalObject sao gerados
= Stubs sao gerados para os interceptadores remotos. Stub da interface
Home é mapeado a nome no servidor [NDI

* Hierarquias dos objetos gerados pelo container*

Hel | oHone Hel | o
create() byeBye()
/\ /\
Hel | oHone_St ub | | Hel | o_ EJBHone Hel | o_Stub HeT T'o_EJBO0] ect
create() { create() { byeBye() { bean: Hel | oBean
/[ codigo return_new /[~ codi go byeBye(
/1 |java.net }Hel | o_EJBbj ect () } /] ] ava.net bean ZJyeBye()

= EJBObject delega requisicoes para o Bean

* Apenas para efeito de ilustracdo. Implementacdo exata depende, na verdade, do fabricante 36



RMI-IIOP versus EJB Objects

" Qualquer objeto que implementa javax.rmi.Remote é

um objeto remoto e chamavel de outra |[VM

* Todos os EJB Objects (gerados pelo Container) sao
objetos RMI-IIOP

" Interfaces Remote EJB sdo interfaces Remote RMI-IIOP,
sO que precisam aderir a especificacao EJB (tém métodos
adicionais que o container implementa)

" Regras de java.rmi.Remote valem para E|BObjects

|. Todos os métodos provocam RemoteException

2. Interfaces Remote precisam suportar tipos de dados que
podem ser passados via RMI-IIOP.
Tipos permitidos: primitivos, objetos serializaveis e

objetos remotos RMI-1IOP
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* Fabrica usada para que clientes possam adquirir

referéncias remotas a objetos EJB
= Evita ter que registrar cada objeto: registra-se s6 a fabrica
= Para obter uma referéncia a um objeto EJB, cliente chama
métodos do E/BHome
= O E/[BHome é responsdvel por operacoes do ciclo de vida
de um objeto E|B (criar, destruir, encontrar)

= Objetos E|[BHome servem para
= Criar objetos EJB
= Encontrar objetos EJB existentes (em Entity Beans)
= Remover objetos EJB
= Sdo parte do container e gerados automaticamente

* Implementam interface Home definida pelo programador 28



E|B(Local)Home e EJB(Local) Objects

«interface»

javax.ejb.E|[BHome

«interface»
examples.HelloHome

Hello create()

A

Hel | o_EJBHone

Hel l o create() {

/] servicos

return new Hel |l o_EJBObj ect ()

Hel | o EJBObj ect

bean: Hel | oBean

String byeBye() {
/| servicos
return bean. byeBye()
/|l servicos

D. «interface»
java.rmi.Remote

«interface»

javax.ejb.EJBLocalHome

Gerados pelo

«interface»

examples.HelloLocalHome

Hello create()

JAY

Container

Hel | o_EJBLocal Hone

OIS |

Hel l o create() {

/| servicos
return new Hel | o_EJBLocal Qbj ect ()

Hel | o_EJBLocal Obj ect
bean: Hel | oBean

HelloBean

String byeBye() {

String hello()
String byeBye()

/] servicos
return bean. byeBye()
/] servicos
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Por que usar interfaces locais

= Um problema das interfaces remotas é que criar objetos

através dela é um processo lento

Cliente chama um stub local

Stub transforma os parametros em formato adequado a rede
Stub passa os dados pela rede

Esqueleto reconstroi os parametros

Esqueleto chama o EJBObject

EJBObject realiza operacoes de middleware como connection
pooling, transacoes, seguranca e servicos de ciclo de vida
Depois que o E|[BObject chama o Enterprise Bean, processo é
repetido no sentido contrario

"  Muito overhead! Em EJB 2.0 é possivel chamar E|Bs através

de sua interface local

[. Cliente chama objeto local

2. Objeto EJB local realiza middleware

3. Depois que o trabalho termina devolve o controle a quem chamou 40
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Interfaces locais: conseqli€ncias

Interfaces locais sao definidas para objetos E|[BHome e para
EJBObject (interfaces E|BLocal e E|BLocalHome)

Beneficios
* Pode-se escrever beans menores para realizar tarefas simples sem
medo de problemas de performance
= Uso tipico: fachadas Session que acessam Entities que ndo sao
acessiveis remotamente
Sdo opcionais
= Substituem ou complementam as interfaces remotas existentes
Efeitos colaterais
= S0 funcionam ao chamar beans do mesmo processo (ndo da para
mudar o modelo de deployment sem alterar o cddigo)
= Parametros sao passados por referéncia e nao por valor: muda a
semdantica da aplicacao!!!
Uso tipico: Entity Beans geralmente s6 tém interfaces locais
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Uso de interfaces locais e remotas

Cliente
P Servlet
Cliente JMS HTML
Cliente JSP
WebService
. Taglib
m Cliente | | Cliente
C++ Swing
Remote
l Remotel
\ 4
Message-driven Bean Session Bean Session Bean
l Local v Local ¥ Local l
Entity Bean » Entity Bean [¢—%| Entity Bean [¢— Entity Bean

oo | "



javax.ejb.E|BContext

» Usada em todos os beans como forma de ter acesso

ao contexto de tempo de execucao do bean
= Todo bean tem um método get/set<Tipo>Context,
onde <Tipo> é Entity, Session ou MessageDriven
= Atraves desse contexto, o bean pode ter acesso...
= Ao objeto que implementa sua interface Home
= Ao usudrio e perfil do usudrio logado
= Ao status de transacoes
= Sub-interfaces de E|BContext acessam
= O interceptador que implementa sua interface do
componente (SessionContext e EntityContext)
= A chave primdria do Entity Bean
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Deployment descriptors

= Para informar ao container sobre suas necessidades de
middleware, o bean provider deve declarar suas
necessidades de middleware em um deployment descriptor
(arquivo der configuracao em XML)
* Informacoes de geréncia e ciclo de vida (quem é o Home, o
Remote, se é Session, Entity ou MDB)
= Requisitos de persistencia para Entity Beans
= Configuracdo de transacoes
= Seguranca (quem pode fazer o que com que beans, que metodos
pode usar, etc.)

" Pode-se usar uma ferramenta (geralmente a ferramenta do
bréprio container) para gerar o arquivo
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Deployment descriptor simples: exemplo

<! DOCTYPE ej b-jar PUBLI C
"-//Sun M crosystens, Inc.//DID Enterprise JavaBeans 2. 0//EN'
"http://java.sun.comdtd/ejb-jar_2 0.dtd">

<ej b-jar>

<ent er pri se- beans>
<sessi on>
<ej b- nanme>Hel | o</ e} b- nane>
<hone>exanpl es. Hel | oHone</ hone>
<r enot e>exanpl es. Hel | o</ r enot e>
<| ocal - hone>exanpl es. Hel | oLocal Hone</ | ocal - hone>
<| ocal >exanpl es. Hel | oLocal </ | ocal >
<ej b- cl ass>exanpl es. Hel | oBean</ ej b-cl ass>
<sessi on-type>St at el ess</ sessi on-type>
<transacti on-type>Cont ai ner</transaction-type>
</ sessi on>

</enterprise-beans>

</ejb-jar>

ejb-jar.xml
45



Vendor-specific files

= Cada servidor tem recursos adicionais que podem

ser definidos em arquivos especificos
= Como configurar load-balancing
" Clustering, pooling
= Monitoramento
= Mapeamento J[NDI

= Geralmente sao gerados por ferramentas no proprio
servidor

= Podem também ser codificados a mao (jboss.xml)

= Devem ser incluidas no bean antes do deployment
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Arquivos proprietarios do fabricante

jbosscmp-jdbc.xml

jboss.xml

<j bosscnp-j dbc>
S el 9 SRS P Mapeamentos para
<entity>

<ej b- name>Pr odut oEJB</ ej b- nane> bancos de dados

<t abl e- nane>pr odut os</t abl e- nane>

<cnp-field>
<fi el d- name>nane</fi el d- nane>
<col umm- nane>none</ col umm- nane>

</cmp-field>

<cnp-field>
<fi el d- nane>codi go</fi el d- name>
<col um- nane>i d</ col um- nane> Mapeamentos para

</cmp-field> ,

<crp-fi el d> servico de nomes
<fi el d- nane>quant i dade</ fi el d- nane>
<col um- nane>qt e</ col um- nanme>

</cnmp-field>

</entity> <j boss> g
</ enterpri se- beans> <enterprise-beans>
</j bosscnp-j dbc> <sessi on>

<ej b- nanme>Hel | o</ ej b- nane>
<j ndi - nane>hel | o/ Hel | oHone</j ndi - nane>
</ sessi on>
</enterprise-beans>
</ boss>




E/B-JAR

= Arquivo JAR que contém tudo o que descrevemos

= Pode ser gerado de qualquer forma
= ZIP, Ant, ferramentas dos containers
* IDEs (NetBeans e deploytool)
* Uma vez feito o E/B-JAR, seu bean esta pronto e é

unidade implantavel em application server
* Ferramentas dos containers podem decomprimir, ler e
extrair informacoes contidas no EJB-JAR
= Depois, ferramentas realizam tarefas especificas do
fabricante para gerar E|B Objects, E|B Home, importar
seu bean no container, etc.

= Pode-se ter varios beans em um ejb-jar
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Estrutura de um EJB-JAR

= O E/B-JAR é um JAR comum. Nao possui uma
estrutura especial exceto quanto a localizacao dos

deployment descriptors (padrdo e do fabricante).
" Cologue as classes em seus pacotes a partir da raiz
= Coloque os deployment descriptors no META-INF

aplicacao.jar

com
subpacote
META-INF
Teste.class
jposs.xml TesteHome.class
ejb-jar.xml TesteBean.class
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= Classes em um componente JAR ndo sao visiveis em
outro componente JAR no container

* Para que beans em um JAR possam ter acesso a
classes de um bean em outro componente, € preciso

que esteja em um EAR
= Ha outras formas de resolver este problema, mas sao
todas ndo portaveis

Container
Module Module EAR

EJB-JAR EJB-JAR EJB-JAR

Bean Bean META-INF
Bean < Bean > application.xml
Bean PP .
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application.xml de um Enterprise ARchive

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF-8""?>

<! DOCTYPE application PUBLIC

'-//Sun M crosystens, Inc.//DID J2EE Application 1.3//EN
"http://java. sun.conidtd/application 1 3.dtd"' >

<appl i cation>
<di spl ay- name>Convert er EAR</ di spl ay- nane>

<nodul e>
<ej b>Converter-ejb.jar</ejb>
</ modul e> I JARs conseguem ver classes uns dos outros
<nmodul e>
<java>utils.jar</java>
</ modul e>
<nmodul e> WAR vé classes dos JARs
<web> JARs nao véem classes do WAR

<web- uri >Convert er-web. war </ web-uri >
<cont ext -r oot >convert er </ cont ext - r oot >
</ web>
</ modul e>
</ application>
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= |. Escreva um build.xml para montar a aplicacao
EJB fornecida. As classes estao prontas e

compiladas. E preciso
* a) Preencher o deployment descriptor informando quem
é cada componente (use os comentdrios)
= b) Montar o E|B-JAR
" c) Teste a aplicacao fazendo o deployment no |Boss e
executando o target: ant run. cli ent

= 2. Exercicio extra: coloque o EJB-JAR e 0 WAR

fornecido em um EAR
* Faca deploy do EAR e acesse a aplicacao via Web (o
nome do contexto vocé escolhe)
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do J2SDK 1.4)
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Java. UFPB, 1999, Tese de Mestrado.
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