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| Einleitung

Neue Softwaretechnologien werden in die industrielle Softwareentwicklung eingebracht,
bevor ihre Leistungsfihigkeit demonstriert ist. Die Hersteller von Entwicklungswerk-
zeugen und Betriebsplattformen versprechen ein ums andere Mal Produktivititssteige-
rungen, die ins Reich der Fabel gehoren und mit gutem Willen gerade noch als absurd
bezeichnet werden kénnen. Und wenn eine neue Technologie dann tiberhaupt mal funk-
tioniert, dann hat man ewig damit zu tun, sie robust zu machen und in existierende
Welten einzubinden.

Stimmt alles. Aber es niitzt nichts. Trotzdem fiihrt kein Weg an neuen Software- und
Informationstechnologien vorbei. Und diese Aussage stimmt allein deshalb, weil de facto
keine PL1- und Cobol-Entwickler mehr ausgebildet werden und weil es immer schwie-
riger wird, Berufsanfinger dazu zu bewegen, in uraltem Code herumzuwiihlen. Existie-
rende, de facto unwartbare Softwaresysteme werden folglich — wenn schon nicht aus
Einsicht in die Notwendigkeit von Innovationen — biologisch abgelost. Spatestens dann
werden auch in den letzten Assembler-Bastionen neue Technologien Einzug halten.

Wahrscheinlich wird es dann erst recht fiirchterlich. Diejenigen Unternehmen, die sich
einigermafen kontinuierlich mit neuen Technologien auseinander gesetzt haben, wis-
sen, welches Chaos mit dem Wechsel eines Technologieparadigmas verbunden ist, welche
Ankiindigungen der Hersteller und Berater mit hoher Wahrscheinlichkeit glatt gelogen
sind und was getan werden muss, um eine neue Technologie in einem existierenden
Kontext einzusetzen. Die dringendsten Probleme reichen von Robustheit von Entwick-
lungswerkzeugen und neuen Anwendungen iiber Integration in die Arbeitsvorbereitung,
die Gewihrleistung eines Rechenzentrumsbetriebs und iiber Unterstiitzung eines plan-
baren und nachvollziehbaren Konfigurationsmanagements bis hin zur Perfomanz von
Dialog- und Batchbetrieb. Wer in den 80er Jahren mit grofSfem Enthusiasmus Client/
Server-Systeme entwickelt hat und/oder wer in den friihern 90er Jahren seine ersten
Gehversuche mit objektorientierter Software gemacht hat, der weif3, wie unendlich ele-
gant die Berechnungen der Total Cost of Ownership (wir nutzen ja endlich die PCs,
die ansonsten nur unniitz auf den Schreibtischen rumstehen!) und der Wiederverwen-
dungspotenziale waren (eine Klasse wie » Anschrift« kann ja in quasi allen Anwendungen
wieder verwendet werden!).

Leider weif3 er auch, wie gnadenlos falsch diese Berechnungen waren. Und — hoffent-
lich — kann er sich auch noch daran erinnern, wie schwierig es war und teilweise noch
immer ist, objektorientierte Client/Server-Systeme performant zu machen. So perfor-
mant, dass die Anwender sie auch benutzen wollen. So performant, dass Batchlaufe in
den dafiir vorgesehenen Zeitfenstern abgewickelt werden kénnen. Und so skalierbar, dass
nicht immer wieder substantielle Teile der Weltchip-Produktion aufgekauft werden miis-
sen.

Typischerweise gelingt es mit neuen Technologien so gerade eben, die benstigte Anwen-
dungsfunktionalitiit auf die Beine zu stellen. Viel weniger gelingt es in der Regel, die
gingigen nicht-funktionalen Anforderungen wie Performanz, Skalierbarkeit, Robust-
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heit, Fehleranfilligkeit, Benutzbarkeit im Sinne von Ergonomie und Ahnliche zu befrie-
digen. Als eine GesetzmifSigkeit der Technologieunreife scheint sich mit jedem neuen
Technologieschub zu bewahrheiten, dass nicht-funktionale Anforderungen umso weni-
ger befriedigt werden konnen, je unreifer die eingesetzte Entwicklungstechnologie ist.

Im Rahmen dieses Buches interessiert uns eine nicht-funktionale Anforderung an Soft-
waresysteme in besonderem Maf3e. Es ist die Anforderung der Performanz. Softwareper-
formanz bezeichnet die Leistungsfiahigkeit von Softwaresystemen. Priziser ausgedriickt
handelt es sich bei der Performanz eines Softwaresystems um die Fahigkeit des Systems,
eine gegebene Menge wohldefinierter Aufgaben in einem definierten Zeitintervall abzu-
arbeiten. Von besonderer — weil fiir den einzelnen Anwender unmittelbar erkennbarer —
Bedeutung ist in diesem Kontext das Antwortzeitverhalten. Aber auch das Laufzeit-
verhalten von so genannten Batches — Bearbeitungsschritten, die keine menschliche
Interaktion erfordern und die in der Regel auf grofie Datenbestinde angewendet wer-
den — ist von enormer Brisanz. Traditionell werden fiir Batches so genannte Batchfenster
reserviert. Hierbei handelt es sich um Zeiten, in denen kein Dialogbetrieb stattfinden
kann. Die Notwendigkeit zumindest von Montag bis Freitag von 07:00 Uhr bis 20:00 aus-
kunftsfiahig zu sein, definiert die ersten Grenzen fiir Batchfenster. Call Center-Services,
die tiber die normalen Geschiftszeiten hinausragen, schrinken die prinzipiell mogli-
chen Zeiten fiir Batchfenster weiter ein. Denkt man dann noch an Anwendungen, die
nicht mehr vom Sachbearbeiter bedient werden, sondern an solche, die sich direkt an
Geschiftspartner oder gar an den Endkunden wenden, gerdt man leicht in die Nihe
von 7 x24-Stunden-Verfiigbarkeitsanforderungen. Selbst wenn diese gemildert werden
konnen, ist klar, dass die Zeiten fiir Batchfenster enger werden. Die Performanz von
Batchldufen ist damit ein ebenso brisantes Thema wie das von Dialoganwendungen.

Performanz ist eine nicht-funktionale Anforderung an Software. Als solche wird sie
withrend des gesamten Entwicklungsprozesses hiufig vernachlissigt und nur ungenau
beschrieben. Nicht-funktionale Anforderungen gehéren zu den Anforderungen, die lang-
wierigen Streitereien zwischen Anwender und Hersteller zugrunde liegen. Sie erfor-
dern sehr hiufig umfingliche Nachbesserungs- und Umbauarbeiten. Softwareperfor-
manz ldsst sich genauso wenig wie Softwarequalitit im Nachhinein einbauen. Sie darf
nicht auf die nichstfolgende Version verschoben werden. Dies alles scheint auf den ersten
Blick intuitiv einleuchtend und klar. Und trotzdem findet man in der Praxis immer wieder
windelweiche Formulierungen der folgenden Art:

Softwaresysteme sollen performant sein, sie sollen einen reibungslosen Geschiiftsbetrieb
ermoglichen, sie sollen mindestens so schnell wie ihre Vorgingersysteme sein, sie sollen
dem Stand der Technik entsprechen und eine dazu passende Bearbeitungsgeschwindig-
keit ermaoglichen.

So weit sind sich Hersteller und Anwender meist einig. Was bedeutet das aber im Ein-
zelnen? Was ist unter einer passenden Bearbeitungsgeschwindigkeit zu verstehen? Geht
es darum, dass der Sachbearbeiter mithilfe der Software in der Lage ist, eine bestimmte
Menge von Geschiftsvorfillen pro Zeiteinheit zu erledigen oder geht es darum, dass
er nie linger als eine Sekunde auf einen Dialogwechsel warten muss? Muss gefordert
werden, dass auch komplexe Batchldufe von Freitagabend bis Montagmorgen durchge-



fithrt werden konnen oder entspricht es dem Stand der Technik, dass das zu bearbeitende
Datenvolumen in Portionen zerlegt wird, die dann ihrerseits auf alle zur Verfiigung ste-
henden Batchfenster verteilt werden? Ist es iiberhaupt noch zeitgemafs, Batchfenster aus-
zuzeichnen, oder bedeuten die Anforderungen des e-Business nicht eine 7x24-Stunden-
Verfiigbarkeit? All diese Fragen haben etwas mit Softwareperformanz zu tun.

Wihrend Losungen fiir Performanzprobleme fiir etablierte Softwaretechnologien in der
Regel bekannt sind (diejenigen Technologien, fiir die es solche Lésungen nicht gibt, ver-
lieren schnell und grundlegend an Bedeutung), stellen Performanzanforderungen fiir
neue Technologien oft eine erhebliche Hiirde dar. Vereinfachend kann man diese Erfah-
rung in der folgenden Regel iiber den Zusammenhang zwischen Technologiereife und
Performanz zusammenfassen (hierbei ist der Begriff der Anwendung so zu verstehen,
dass es sich um eine ernsthafte, in aller Regel unternehmensweite Anwendung handelt,
die tatsdchlich gebraucht wird, der Speiseplan im Intranet soll nicht als eine solche An-
wendung gelten):

Regel zur Technologiereife: Je unreifer eine Entwicklungstechnologie, desto mehr Auf-
wand muss getrieben werden, um mit ihr eine performante Anwendung zu erstellen.

Software Performance Engineering [73] verfolgt das Ziel, die Performanz von Software
wihrend des gesamten Entwicklungsprozesses zu verfolgen. Dieser prozesszentrierte
Ansatz wird in fast allen wichtigen Ansitzen des Software Performance Engineering ver-
folgt [10]. In Anlehnung an das Capability Maturity Model (CMM) ist das Performance
Engineering Maturity Model (PEMM) entstanden [56]. Hier werden die einzelnen Ak-
tivititen des Software Performance Engineering so genannten Subprozessen zugeordnet
und diese Subprozesse hinsichtlich ihres Reifegrads klassifiziert.

Wihrend der Anforderungsanalyse bedeutet das, dass die Performanzanforderungen
quantifiziert und messbar spezifiziert werden. Zu den typischen performanz-bezogenen
Anforderungen gehoren die Antworten auf die folgenden Fragen:

> Wie viele Anwender sollen parallel arbeiten kénnen?
> Welche Reaktionszeiten miissen gewihrleistet werden (in wie viel Prozent der Fille)?

> Welche maximalen Reaktionszeiten sind fiir welche Arten von Transaktionen akzep-
tabel?

» Welches Datenvolumen muss in welchen Batchliufen innerhalb welcher Zeit bear-
beitet werden konnen?

Viele Ansitze des Software Performance Engineering fordern, dass nicht nur die Anfor-
derungen in eindeutiger Weise angegeben werden, sondern dass auch die Messverfahren,
mithilfe derer spiter beurteilt werden soll, ob die Anforderungen eingehalten worden
sind, angegeben werden [62].

Auch in anderen Aktivititen der Softwareentwicklung lassen sich performanz-relevante
Eigenschaften tiberpriifen. In der fachlich gepriagten Architektur und im Ergebnis der ob-
jektorientierten Analyse lassen sich in aller Regel die potenziellen Performanzschwach-
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punkte identifizieren. Dies gelingt meist jedoch nur, wenn die Priifung vor dem Hinter-
grund einer soliden Kenntnis der Anwendungsdomine erfolgt. Die erkannten Schwach-
stellen lassen sich auf dieser Ebene meist nicht oder nur unvollstindig ausrdumen, da
das fachliche Modell (als Abstraktion der Realitit) von Entwurfsentscheidungen abstra-
hieren soll. Dennoch kénnen die Hinweise auf der Grundlage der fachlichen Modelle
benutzt werden, um wihrend des Entwurfs an bestimmten Stellen von vornherein eine
gewisse Performanzsorgfalt walten zu lassen.

Williams und Smith verweisen in [72] darauf, dass »Our experience is that most per-
formance failures are due to a lack of consideration of performance issues early in the
development process, in the architectural design phase.« Clements [11] geht dariiber
hinaus und legt nahe, auf der Grundlage von Architekturbeschreibungen erste Perfor-
manzvorhersagen abzuleiten, um so das potenzielle Ausmaf3 des Schreckens (also einer
vollig unzureichenden Performanz) mdoglichst friih klar zu machen. Fiir manche, nach-
gerade Performanz verhindernde Architekturentscheidungen wie den Einsatz von selbst
geschriebenen Frameworks, Proxies und Proxy-Generatoren (oder dhnlichen Ergiissen,
die sich darauf zuriickfithren lassen, dass ein Anwender (sic!) sich nicht damit abfinden
kann, dass er Software nur anwenden, aber nicht herstellen soll), braucht man allerdings
nicht einmal Berechnungs- und Vorhersagemodelle. Hier reicht — wie fiir viele andere
Performanzkiller auch — Erfahrungen mit den Auswirkungen von Architekturentschei-
dungen auf die Implementierung von Software.

Die Realisierung der Software selbst ist sicherlich eine weitere Hauptquelle fiir man-
gelhafte Performanz. Mangelnde Kenntnis effizienter Algorithmen, sorglose Wahl kon-
kreter Algorithmen, Abstraktion von Laufzeit- und Speicherplatzverhalten sind in Zei-
ten augenscheinlich unbegrenzter Hauptspeicher und immer schnellerer Prozessoren
auf den ersten Blick ldssliche Defizite. Fiir ernsthafte Anwendungen (viele Anwender,
grofse Datenvolumen) richt sich jedoch jedes einzelne dieser Defizite bitter. Die Erfah-
rung lasst ungliicklicherweise die folgende Regel zum Zusammenhang zwischen Beherr-
schung neuer Technologien und der Kenntnis von Performanzproblemen vermuten:

Regel zur Entwicklerunreife: Ein Entwickler muss erst am eigenen Leib (soll heifSen in
einem eigenen Projekt) gespiirt haben, was es bedeutet, grundlegende Entwurfs- und
Realisierungsentscheidungen im Hinblick auf ihre Performanzrelevanz zu priifen. Hat
er das getan, weifl er, was Performance Engineering bedeutet. Leider dauert das aber so
lange, dass er nicht mehr die wirklich aktuellen Entwicklungstechnologien kennt.

Auch andere Aktivititen der Softwareentwicklung (wie Testentwurf, Test, Uber-
deckungsanalysen, Inbetriebnahme, Monitoring) werden von Performanzaspekten
durchdrungen. Generell ldsst sich fordern, dass bei allen Entwicklungsaktivititen ge-
priift werden muss, welche Auswirkungen auf die Performanz durch das jeweilige
Handeln verursacht werden. Das Ergebnis solcher Priifungen ldsst sich durch den Ein-
satz nachvollziehbarer Vorhersagemodelle belastbar machen. Typischerweise lassen sich
die quantifizierten Aussagen solcher Vorhersagen schlechter verdringen und wegreden
als Performanzprobleme, die lediglich qualitativ bezeichnet werden konnen.

Software Performance Engineering ist das Gebiet an der Nahtstelle zwischen Software
Engineering und Performance Management [74]. Obwohl Methoden und Verfahren des



Software Engineering zunehmend auch die industrielle Praxis der Softwareentwicklung
prigen und obwohl in fast allen groflen Projekten die Sorge um die Performanz der
neuen Anwendung eine erhebliche ist, kann von systematischem Software Performance
Engineering in der Praxis selten die Rede sein.

Wenn iiberhaupt, dann findet Software Performance Engineering in Gebieten statt, in
denen die noch dringenderen Probleme als Performanz gelost sind. Das heifst, es geht
um bekannte Anwendungsfelder und die einzusetzenden Technologien werden gut be-
herrscht, sie sind stabil und robust. In solchen Situationen haben Softwareentwickler
oftmals ein verléssliches Gefiihl fiir das, was an Performanz moglich und den Anwendern
zumutbar ist. Kommt es zu Problemen, werden schon friihzeitig Performanzexperimente
angestellt, Algorithmen werden verbessert und zuweilen werden sogar frithe Artefakte
des Entwicklungsprozesses (fachliche Modelle, Entwiirfe) im Hinblick auf potenzielle
Performanzprobleme untersucht.

Gerade beim Einsatz neuer Entwicklungstechnologien findet sich demgegeniiber ein weit
verbreitetes Paradox:

Die Technologien sind noch so unreif, dass sie von vornherein mit hoherer Wahrschein-
lichkeit zu inperformanten Anwendungen fiihren. Gerade weil sie unreif sind, wird
Performanzanforderungen zu wenig Beachtung gewidmet.

Dieses Paradox fithrt zum einen dazu, dass eine Vielzahl von Entwicklungsprojekten, in
denen neue Softwaretechnologien eingesetzt werden, scheitern. Dies alleine ist oftmals
ein Desaster ohnegleichen, das in keiner anderen als der Softwareindustrie in der gege-
benen Haufigkeit denkbar ist! Zum anderen fiithrt das genannte Paradox aber auch dazu,
dass neue Softwaretechnologien manchmal nicht den Weg in die Praxis finden, einfach
deshalb, weil die ersten mit grolem Interesse bestaunten Projekte scheiterten und die
entsprechenden Technologien allzu schnell als Irrwege abgetan werden.

Diesem Paradox ldsst sich nur entgegnen, wenn die Griinde im Einzelnen verstanden
werden und wenn entsprechende korrektive Mafinahmen eingeleitet werden. Zu den
Griinden zihlen:

1. Mangelnde Verankerung des Software Performance Engineering im Softwareprozess:
Softwareprozesse sind in gewissen Teilen technologieunabhingig. In fast allen Soft-
warehédusern und bei fast allen grofien Entwicklern von Software gibt es mindestens
Fragmente von Softwareprozessmodellen (also Beschreibungen, wie die einzelnen
Aktivititen der Entwicklung gestaltet werden sollen, welche Reihenfolgen und Ab-
hingigkeiten zu beachten sind und welche Rolleninhaber fiir welche Aktivititen und
Ergebnisse verantwortlich sind). Diese Modelle iiberleben meistens auch den Wechsel
zu einer anderen Technologie. Anderungen und Anpassungen sind notwendig, wer-
fen die grundlegende Struktur der Modelle aber nicht um. Wenn in einem solchen
Modell die Aktivititen des Software Performance Engineering nicht verankert sind,
dann wird der Wechsel zu einer neuen Technologie nicht dazu fiihren, dass sie einge-
fiihrt werden. Stattdessen sind die Entwickler und Prozessverantwortlichen mit den
dringenden Anpassungen an die neue Technologie beschiftigt. Strukturelle Erweite-
rungen — und die Erginzung um Aktivititen des Software Performance Engineering
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wire sicherlich eine — bleiben unberiicksichtigt. Der immense Schaden basiert dar-
auf, dass fiir die etablierte Technologie Performance Engineering nicht mehr nétig
war, erfahrene Entwickler wussten, was in welcher Weise getan werden musste, um
performante Ergebnisse zu erzielen. Das Fehlen im Modell wurde durch Erfahrung
kompensiert. In Bezug auf die neue Technologie fehlen dann plétzlich Erfahrungen
und das anleitende Prozessmodell.

Geringe Erfahrung mit Performanzeigenschaften einzelner Ergebnisse des Software-
prozesses: Selbst wenn Entwickler ahnen (oder gar wissen), dass sie sich friihzeitig
um die Performanz der zu entwickelnden Software kiimmern sollten, fehlt ihnen
oft die konkrete Erfahrung mit den Ergebnissen der Entwicklungsaktivititen. Ein
erfahrener Cobol-Entwickler kann fiir das Klassendiagramm, das als Ergebnis des
objektorientierten Entwurfs entsteht, halt nicht notwendigerweise entscheiden, ob
es die Grundlage einer performanten Realisierung sein kann. Seine Performanzer-
fahrungen gehéren zu einer Technologie, der Transfer auf eine andere Technologie
ist mit Unsicherheiten und Verunsicherungen behaftet.

Unklare Wechselwirkungen zwischen den Bestandteilen integrierter, oftmals verteil-
ter Hardware-/Softwaresysteme: Je verteilter Softwaresysteme sind und je verteilter
die Hardwaresysteme sind, auf denen sie laufen, je abstrakter die Services werden,
die von Middleware-Systemen, Telekommunikationseinrichtungen und Netzwerken
erbracht werden, umso schwieriger ist es, Performanz verlésslich vorherzusagen. Die
Menge der potenziell beeinflussenden Parameter nimmt einfach zu stark zu. Als
Konsequenz werden solche verteilten Anwendungen entwickelt (mit groSem, in der
Regel abnehmendem Vertrauen und mit kleinem, in der Regel zunehmendem Unbe-
hagen). Die Verteiltheit und das komplexe Zusammenspiel verschiedener Teilsysteme
macht dann auch noch die Diagnose schwierig. Ist die Anwendung als Ganzes nicht
so performant wie notig, ist es extrem kompliziert die Stellschrauben fiir die nétigen
Verbesserungen zu identifizieren. Experten, die wissen, dass es am Netzwerk, am zu
geringen Hauptspeicher und an fehlenden Datenbank-Indizes liegt, sind schnell ge-
funden (meistens stimmt alles auch ein bisschen). Aber die wesentlichen Ursachen
liegen dann meistens doch tiefer: Anwendungsstruktur, Algorithmen, unkoordinier-
tes Lesen und Schreiben von Daten. Die Verbesserungen in diesen Bereichen sind
oft unvermeidbar und immer teuer. Das lisst sich zuweilen ertragen, es sei denn der
Termin fiir den Produktivbetrieb ist nahe und unverschiebbar. Denn eines ist sicher:
Bei Performanzverbesserungen, die die interne Struktur der Anwendungen betref-
fen, schlagt der mythische Personenmonat voll zu oder — mit anderen Worten — es
gibt nur ganz wenige, die diese Aufgabe wahrnehmen kionnen, es niitzt nichts, ihnen
Assistenten zur Seite zu stellen. Oder mit noch anderen Worten: Anwendungstruk-
turelle Performanzverbesserungsmafinahmen brauchen ihre Zeit und konnen durch
zusitzlichen Personaleinsatz nicht verkiirzt werden. Nein, auch dann nicht, wenn die
Entwicklung ansonsten abgebrochen werden muss.

Anforderungsdruck und schwach ausgeprigtes Anforderungsmanagement: Entwick-
ler iiberschitzen sich. Immer wieder. Gerade am Anfang kommen ihnen die Anforde-
rungen des Anwenders ja doch eher lapidar vor. Es geht halt nur um die Verwaltung
von Versicherungsvertrigen oder Wohnungen oder Telefonkunden oder von sonst



irgend was einfachem. Und da das ja alles so einfach ist, lohnt es sich auch nicht
im Detail iiber die ein oder andere Anforderung zu diskutieren. Dumm nur, wenn
die Entwickler, die ein Bestandsfiihrungssystem bauen, erst noch lernen miissen, was
Staffelzu- und -abschldge sind, was versicherte Risiken und Deckungsausschlussklau-
seln sind, wenn die Entwickler, die ein Informationssystem fiir die Wohnungsver-
waltung bauen, erst noch lernen miissen, was Betriebskosten und Staffelmieten sind
und wenn diejenigen, die Telefonkunden verwalten sollen, lernen miissen, was Call
Detail Records sind und welche Tarifvielfalt bewiltigt werden muss. Jetzt beginnt
der Prozess der Diskussion: muss das denn wirklich alles in der ersten Version zur
Verfiigung stehen, reicht denn nicht auch Version 127? Und wenn der Anwender
nun zu eindeutig gewinnt, hat er auch schon verloren. Dann sind die Entwickler,
denen der Anwender jetzt ja gerne zeigt, dass sie beim néichsten Mal doch etwas
mehr Respekt vor detailliertem Anwendungswissen haben sollten, bis zum letzten
Tag vor der Inbetriebnahme der Anwendung damit beschiftigt, funktionale Anfor-
derungen zu erfiillen. Manchmal haben alle Gliick und das klappt gerade so. Und
dann konnte eine katastrophal inperformante Anwendung in Betrieb gehen. Gewin-
nen konnen Anwender und Entwickler also nur, wenn sie Anforderungen friihzeitig
kliren, klassifizieren und priorisieren und zwar so, dass der Code Freeze (also das
Ende der Entwicklung weiterer Funktionalitdten) nach maximal 80 % der Entwick-
lungszeit erfolgt.

5. Herausforderungen beim Einsatz neuer Technologien lenken von Perfomanzproble-
men ab: Der Einsatz neuer Softwaretechnologien ist davon begleitet, dass viele Inte-
grationsprobleme geldst werden miissen. Es muss geklirt werden, wie existierende
und neue Anwendungen integriert werden konnen, wie existierende Rechner einge-
bunden werden kénnen und wie aktuelle Datenbestidnde verfiigbar gemacht werden
konnen. Bevor diese Integrationsprobleme nicht geldst sind, kann iiber die Perfor-
manz einer neuen Anwendung kaum eine Aussage gemacht werden. Allein diese
zeitliche Abhingigkeit bedeutet, dass Performanzprobleme in kurzer Zeit gelost wer-
den miissen und dass eine kontinuierliche, den Softwareprozess begleitende Unter-
suchung der erzielbaren Performanz nur selten stattfindet.

6. Technologiemingel und Erweiterungsbedarf: Neue Technologien werden durch
Werkzeuge ermdglicht, die selbst unter sehr stark technologie-orientierten Aspekten
entwickelt wurden. Handhabbarkeit, Administrierbarkeit und Unterstiitzung fiir die
Erfiillung nicht-funktionaler Anforderungen spielen fiir die frithen Versionen dieser
Werkzeuge oft nur eine untergeordnete Rolle. Erweiterungen und Ergédnzungen von
technologischen Konzepten und Werkzeugen sind meist nétig, um tiberhaupt in
die Lage zu kommen, produktiv einsetzbare Anwendungen entwickeln zu konnen.
Mit solchen Erweiterungen und Erginzungen sind Versionswechsel und manchmal
sogar Migration notig, sodass es in zeitlich knappen Projekten zu zusitzlichen
Storimpulsen kommen kann.

Damit ist klar, dass der zu frithe Einsatz neuer Technologien fast schon zwangsldufig
auf ernsthafte Performanzprobleme hinauslduft. Auf der anderen Seite ist der zu spite
Einsatz von Technologien oft damit verbunden, dass zu lange in alte Technologien in-
vestiert wird, dass Wettbewerbsnachteile in Kauf genommen werden miissen und dass
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technologische Fiihrerschaft, die ja in immer mehr Branchen auch mit der inhaltlichen
und fachlichen Fiihrerschaft verkniipft ist, aufgegeben werden muss, respektive gar nicht
erst erreicht werden kann.

Was ist also zu frith und was ist zu spit? Eine allgemeine Antwort auf diese Frage trauen
wir uns nicht zu. Aber fiir die komponentenbasierte Entwicklung ist der richtige Zeit-
punkt gekommen!

Die komponentenbasierte Softwareentwicklung setzt zwei jahrzehntelange Trends des
Software Engineering fort: den Trend zur Abstraktion und den Trend zur Verteilung.
Wiederzuverwendende Bestandteile von Softwaresystemen sollen endlich auf das An-
wendungsniveau gehoben werden. Ein Entwickler eines Bestandsfithrungssystems soll
endlich in die Lage versetzt werden, so etwas wie einen Bestandteil »Partner« wieder-
zufinden (nicht etwa eine parametrisierbare Klasse zur Verwaltung doppeltverketteter
Listen). Ein Softwaresystem, das aus solchen vorgefertigten Bestandteilen zusammen-
gesetzt ist, soll flexibel auf verschiedenen Plattformen und Rechnern zum Einsatz kom-
men konnen, ohne dass programmiertechnische Anpassungen erforderlich werden. Der
Charme einer solchen Idee ist offensichtlich: Komponenten kénnen von verschiede-
nen Herstellern bezogen werden, manche kénnen selbst entwickelt werden, alle konnen
zusammengestopselt werden und das entstehende Softwaresystem kann plattformun-
abhingig eingesetzt werden. Fiir den Rest dieses Buches beschrinken wir uns auf eine
Teilmenge der komponentenbasierten Softwarewelt, namlich auf die Welt der Enterprise
JavaBeans. Fiir eine ausfiihrliche Diskussion zu Stirken und Schwichen dieser Teilwelt
und der Teilwelt der COM-Komponenten sei auf [30] verwiesen.

Inwieweit die Versprechen der komponentenbasierten Softwareentwicklung umgesetzt
werden konnen oder dann doch an den Ecken und Kanten der realen Welt scheitern,
werden wir uns in den folgenden Kapiteln anschauen. An dieser Stelle interessiert uns
zunichst nur eine Frage: Ist es nicht vielleicht noch zu friih, fiir den Einsatz der kompo-
nentenbasierten Softwareentwicklung?

Diese Frage beantworten wir mit einem entschiedenen Nein und fiihren dafiir folgende
Griinde an:

» Die allerschonsten Versprechen sind gekippt, der Rest bleibt attraktiv genug und kann
realisiert werden.

» Technologische Irrwege im Kontext der komponentenbasierten Entwicklung sind in-
zwischen klar und deutlich identifiziert worden (Beispiel: Frameworks, Generatoren,
formale Schnittstellenbeschreibungssprachen).

> Es gibt mittlerweile viele, produktive Anwendungen. Einige dieser Anwendungen
sind grof3 genug, sodass sie auch als Muster fiir den Einsatz relevanter und ernsthaf-
ter Anwendungen dienen konnen.

» Die Kerntechnologien und die wesentlichen unterstiitzenden Werkzeuge (Kompo-
nentenmodelle, Applikationsserver, Entwicklungsumgebungen) gibt es seit ein paar
Jahren. Die Anderungen und Erweiterungen, die — folgend auf die initialen, eher



technologisch geprigte Versionen — vorgenommen wurden, um auch typische nicht-
funktionale Anforderungen erfiillen zu konnen, haben sich bewihrt und sind seit
lingerem verfiigbar. Mit der Spezifikation »Enterprise JavaBeans 2.0« gibt es ein
Komponentenmodell (und dazu wiederum gibt es passende Werkzeuge), das expli-
zit auf die Verbesserung der Performanz entsprechender Anwendungen abzielt.

Bleibt die Frage, ob es vielleicht schon zu spit ist fiir den Einstieg in die komponen-
tenbasierte Softwareentwicklung. Auch diese Frage scheint mit einem Nein beantwortet
werden zu konnen. Zwar gibt es erste grofle produktive Anwendungen und zwar haben
viele der grofien Anwender von Informationssystemen ihre ersten Gehversuche auf dem
Weg der Migration in komponentenbasierte Softwarelandschaften hinter sich. Dennoch
gibt es bisher kaum durchgingig komponentenbasierte Softwarelandschaften. Und erst
mit denen erschlieflen sich die vollen Vorteile der Komponentenwelt. Andere, auf das
Komponentenparadigma folgende Technologieinnovationen sind nicht erkennbar. Keine
andere Softwaretechnologie der letzten 15 Jahre hat die dauerhaften Trends des Software
Engineering so konsequent fortgesetzt wie die komponentenbasierte Entwicklung. Keine
andere Technologie hat so radikal an der Hauptursache der Softwarekrise angesetzt, nim-
lich dem Anwendungstau (also der Unfihigkeit, dringend benétigte Anwendungen unter
effizienter Ausnutzung des vorhandenen Anwendungswissens produktiv einsetzbar zu
machen). Und selten ist eine Technologie so schnell zum Mainstream der Innovation in
der industriellen Softwareentwicklung geworden. Nimmt man dann noch an, dass die
Vorteile der komponentenbasierten Entwicklung erst mit dem Einsetzen von Netzwerk-
effekten vollstindig nutzbar werden (also erst dann, wenn hinreichend viele Hersteller
und Anwender auf Komponenten setzen), ist es noch nicht zu spit. Besonders gute
Griinde weiterhin abzuwarten gibt es allerdings auch nicht.

Das Ziel dieses Buches ist es, die Erfahrungen, die wir bei der Entwicklung performan-
ter EJB-basierter Anwendungen gemacht haben, zu dokumentieren. Dies geschieht in der
Hoffnung, dass der ein oder andere Leser nicht alle Erfahrungen selbst machen muss. Die
meisten Erfahrungen — und auch die schmerzvollsten — haben wir mit der Entwicklung
von Anwendungen gemacht, die auf frithen Versionen des EJB-Standards basieren. Diese
Anwendungen performant — vielleicht eher einsetzbar — zu machen, hat viel Miihe ge-
kostet. Die beteiligten Entwickler haben wihrend verschiedener Inbetriebnahmen Blut
und Wasser geschwitzt. EJB 2.0 ist die Version des EJB-Standards, die einige der Merk-
male, die man fiir die Entwicklung performanter Anwendungen schon seit lingerem
gebraucht hitte, endlich bietet.

Mit EJB 2.0 lassen sich performante Anwendungen planbar entwickeln, daran haben
wir nur noch wenig Zweifel. Natiirlich lassen sich nicht alle Arten von Anwendun-
gen mit Enterprise JavaBeans 2.0 in der ndtigen Performanz entwickeln. Realzeitkriti-
sche Anwendungen sind wohl nicht das am allerbesten geeignete Anwendungsfeld. Und
hochsicherheitskritische Anwendungen sollten wohl auch nicht von Korrektheit und Ro-
bustheit eines EJB-Applikationsservers abhingen. Fiir das, was die grofSe Mehrheit der
Anwendungsentwickler in ihrer tiglichen Praxis beschiftigt, naimlich die Entwicklung
von Informationssystemen, bietet EJB 2.0 nicht nur eine gute Basis, sondern zusam-
men mit den Services der marktgingigen Applikationsserver sogar eine hochproduktive
Plattform.
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Das vorliegende Buch bildet verschiedene Design-Varianten eines Geschiftsprozesses
und untersucht sie auf ihre Performanz hin. Aus diesen Varianten werden allgemeine
Design-Regeln fiir performante EJB-Anwendungen ermittelt. Als Beispiel dient ein Ge-
schiftsprozess aus der Versicherungswirtschaft. Das folgende Kapitel gibt einen Uber-
blick tiber die Struktur des Buches.

Kapitel 3 gibt eine kurze Einfithrung in den Bereich der komponentenbasierten Soft-
wareentwicklung. Enterprise JavaBeans werden als ein konkretes Komponentenmodell
vorgestellt.

Kapitel 4 stellt die Neuerungen des EJB 2.0-Standards vor. Zu jeder der Neuerungen
werden ausfiihrliche Quelltextbeispiele angegeben und Zeile fiir Zeile erldutert.

Kapitel 5 entfaltet den Performanz bezogenen Hintergrund des Buches. Abschnitt 5.1
legt den benutzten Performanzbegriff dar. Aus den vorgestellten MafSen ergibt sich die
processing time (Dauer der Abarbeitung) als geeignetes Mafl fiir die Performanz der
Implementierungsvarianten. Abschnitt 5.2 bestimmt die Grenze zwischen Performance
Tuning und Software Performance Engineering. Abschnitt 5.3 skizziert die Bedeutung
von Massendatenverarbeitungsprozessen in der Versicherungswirtschaft. Es wird ge-
schildert, warum gerade Massendatenverarbeitungsprozesse fiir Performanzmessungen
relevant sind. Abschnitt 5.4 beschreibt die technischen Grundlagen und gibt einen Aus-
blick auf die méglichen Verbesserungsansiitze zur Performanzsteigerung.

Kapitel 6 vertieft die fachliche Problemstellung, indem es das Anwendungsbeispiel einer
objektorientierten Analyse unterzieht:

»Ein Bestand von KFZ-Versicherungsvertrigen wird bearbeitet, sodass den Vertrigen,
die keine Leistungen der Versicherung in Anspruch genommen haben, ein giinstigerer
Schadensfreiheitsrabatt (Sfklasse) auf die Pramie gewdihrt wird.«

Die objektorientierte Zerlegung des Geschiftsobjekts »KFZ-Versichungsvertrag« in Teil-
objekte wird in Abschnitt 6.1 durchgefiihrt. Abschnitt 6.2 erliutert den Ablauf des Ge-
schiftsprozesses mithilfe von Aktivititsdiagrammen. Die Tauglichkeit des Geschéftsob-
jekts und des Geschiftsprozesses fiir die Ermittlung der Design-Regeln wird diskutiert.
Das Kapitel schliefSt mit einer Abgrenzung des Beispiels zu einem produktiven System.

Kapitel 7 erldutert die Durchfiihrung der Performanzmessung der einzelnen Varianten.
Abschnitt 7.3 stellt ein Konzept zur Umsetzung von Massendatenverarbeitungsprozes-
sen vor. Die Klassen zur Messung der Performanz werden dargelegt und ihr Zusammen-
spiel mit den Klassen der Implementierungsvarianten beschrieben. Der Umfang und die
Zusammensetzung der Testdaten, die durch das Anwendungsbeispiel bearbeitet werden,
werden motiviert. Diese Testdaten bilden die sog. workload (siehe Abschnitt 5.1). Ein ein-
heitliches Ergebnisprotokoll gibt die Beschreibung der Implementierungsvarianten und
die Interpretation der Messergebnisse vor. Abschnitt 7.4 skizziert seinen Aufbau.
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Kapitel 8 beginnt mit der Beschreibung des objektorientierten Entwurfs der Basisvari-
ante. In den folgenden Abschnitten werden nach dem in Unterkapitel 7.4 vorgestellten
Ergebnisprotokoll die wesentlichen Entwurfentscheidungen der Varianten wiedergege-
ben. Es wird genannt, worin sie sich zu der ausfiihrlich beschriebenen Basisvariante
unterscheiden und wieso eine Verbesserung zu erwarten ist. Das Ergebnis des Messlaufs,
die Dauer der Abarbeitung des Geschiftsprozesses (processing time), wird dokumentiert
und interpretiert. Das Kapitel schliefSt mit einer Variante, die alle zuvor beschriebenen
Verbesserungen in sich vereinigt.

Kapitel 9 fasst die ermittelten Ergebnisse als Design-Regeln zusammen. Das Buch
schliefSt mit einem Ausblick in Kapitel 10.

Anhang A enthilt die Auflistung der eingesetzten Hard- und Software. Dem Buch liegt
eine CD mit dem Quelltext der Implementierungsvarianten bei. Anhang B beschreibt,
wie die darauf befindlichen Prototypen iibersetzt und gestartet werden kiénnen.



3 Komponentenbasierte
Softwareentwicklung mit Enterprise
JavaBeans

In diesem Kapitel wird ein Uberblick iiber die komponentenbasierte Softwareentwick-
lung gegeben. Die Grundidee der komponentenbasierten Entwicklung ist zwar weitge-
hend technologieunabhingig, aber dennoch kommt es bei konkreten Ausprigungen in
Vorgehen und Basistechnologien zu konkreten Festlegungen, die substanziellen Einfluss
auf konkrete komponentenbasierte Softwareprozesse haben. In diesem Kapitel werden
zunichst die grundlegenden Ideen der komponentenbasierten Entwicklung erortert (Ab-
schnitt 3.1). Danach wird der Begriff der Softwarekomponente in Abschnitt 3.2 disku-
tiert. Abschnitt 3.3 gibt einen ganz kurzen Uberblick iiber die Bedeutung des Kompo-
nentenmodells Enterprise JavaBeans. Weitere Details — insbesondere der Version 2.0 der
EJB-Spezifikation — werden in Kapitel 4 erortert. In Abschnitt 3.4 werden wesentliche
Services von EJB-Applikationsservern vorgestellt.

3.1 Komponentenbasierte Softwareentwicklung

Der komponentenbasierten Softwareentwicklung liegt die Idee zugrunde, dass Anwen-
dungen zukiinftig aus Bausteinen (den so genannten Komponenten) zusammengesetzt
werden konnen, die auf dem Abstraktionsniveau der Anwendungswelt angesiedelt sind.
Mit anderen Worten: ein Anwendungsentwickler in der Versicherungswirtschaft be-
kommt solche Komponenten zur Verfiigung gestellt, die im Kontext der Versicherungs-
welt eine fachliche Bedeutung haben, ein Anwendungsentwickler in der Logistik arbeitet
mit ganz anderen Komponenten. Beide nutzen die Komponenten ihres Kontexts, um dar-
aus Anwendungen aus ihrer Welt zusammenzusetzen.

Vereinfachend wird die komponentenbasierte Entwicklung haufig mit der Legostein-
Metapher erortert. Die Bausteine sollen so prépariert sein, dass sie einfach zusammenge-
setzt werden konnen. Sie sollen wiederverwendbar sein und es wird eine ganze Reihe von
Bausteinen geben, die nur fiir bestimmte Anwendungsdominen geeignet sind. Das Zu-
sammensetzen der Komponenten erfolgt dadurch, dass Komponenten Services anbieten,
die von anderen Komponenten benutzt werden. Ein typischer Grundsatz der komponen-
tenbasierten Entwicklung lautet beispielsweise:

Anwendungen werden aus Komponenten zusammengebaut. Komponenten bieten als
Service eine Menge von Funktionen an, die in einem bestimmten Gebiet logisch zusam-
mengehoren. Andere Komponenten konnen diesen Service einer Komponente nutzen.
Als Vertragsgrundlage zwischen Komponenten dienen dabei Schnittstellen, die Teilmen-
gen der angebotenen Methoden zusammenfassen.
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Der Grundsatz besagt, dass es vorgefertigte Bausteine gibt, in denen auf einer hoheren
Abstraktionsstufe all die Programmteile zusammengefiigt sind, die fiir die Erbringung
eines Service in einem bestimmten Bereich zusammenarbeiten. Die Komponente kap-
selt die Implementierung des Service und stellt diesen Service extern durch eine Menge
von Schnittstellen zur Verfiigung, die von anderen Komponenten angesprochen werden
konnen. Komponenten konnen Dienstleistungen aus der Anwendungswelt bereitstel-
len (Beispiel wire hier eine Komponente »Partnerverwaltung«), aber auch Infrastruk-
turkomponenten (z.B. zentral zur Verfiigung gestellte, allgemein genutzte Dienste wie
Workflowmanagement und Dokumentenmanagement) sind moglich.

Die etwas zu starke Vereinfachung der genannten Metapher besteht darin,

» dass Komponenten nur ganz selten »zusammengestopselt« werden konnen, ohne
dass Anpassungen notwendig sind,

» dass von der internen Struktur einer Komponente in der Regel nicht so einfach
abstrahiert werden kann wie bei einem Legostein,

> dass die Funktionalitit der bereitgestellten Services beschrieben werden muss — und
zwar moglichst eindeutig und unmissverstindlich, bevor sie von anderen Kompo-
nenten sinnvoll benutzt werden konnen.

Die Metapher macht aber auch ein Kernproblem der komponentenbasierten Entwicklung
deutlich: Genau wie bei Legosteinen ist es eine ganz wesentliche Entwurfsentscheidung,
welche Komponenten bereitgestellt werden. Sind sie zu nah an einer konkreten Anwen-
dung, konnen sie fiir diese Anwendung zwar wunderbar eingesetzt werden, die Chance
auf ihre erneute Verwendung im Rahmen anderer Anwendungen ist aber eher gering.
Sind sie zu allgemein, konnen sie prinzipiell sehr oft verwendet werden, allerdings muss
in jedem Einzelfall mit Anpassungen gerechnet werden.

Die Nutzung von Services anderer Komponenten tiber Schnittstellen ist in Abbildung 3.1
erldutert. Die obere Komponente bietet einen Service an, der iiber drei Schnittstellen in
Anspruch genommen werden kann (dargestellt am oberen Rand des grafischen Symbols).
Jede dieser Schnittstellen realisiert einen Teil des Service. Die obere Komponente nimmt
zwei Service-Funktionen anderer Komponenten in Anspruch. Uber die entsprechenden
Schnittstellen dieser Komponenten kann die obere Komponente bereitgestellte Service-
Funktionen aufrufen (dargestellt am unteren Rand des grafischen Symbols fiir die obere
Komponente). Eine Aufrufbeziehung wird mithilfe eines Pfeiles zwischen aufrufender
und aufgerufener Komponente veranschaulicht.

Die letzten Jahrzehnte in der Softwareentwicklung waren von zunehmender Verteilung
von Softwaresystemen geprigt. Aus monolithischen und intern nicht strukturierten Sys-
temen wurden Two-tier- und Multi-tier-Systeme. Die Aufteilung in Schichten wurde
weiter aufgeweicht, als Ergebnis entstanden Systeme, die aus einer Reihe von Bausteinen
bestehen, die flexibel verteilt werden konnen und die iiber vordefinierte Arten von Bezie-
hungen zusammengesetzt werden konnen. Abbildung 3.2 veranschaulicht diese Tendenz.
Ausgehend von monolithisch strukturierter Software aus den Anfingen der Software-
entwicklung wurden die Systeme immer feingranularer strukturiert. Die Aufteilung
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Abbildung 3.1: Nutzung von Services anderer Komponenten iiber Schnittstellen

in die drei klassischen Schichten Oberflache, Anwendung/Applikation und Datenbank
(DB) und der damit verbundene Ubergang zu Client/Server-Systemen stellt einen ersten
wichtigen Meilenstein dar. Die Aufteilung in weitere Schichten (oberflichennahe An-
wendung, DB-Zugriffsschicht und &hnliche) und die horizontale Aufteilung (also die
Aufteilung von Schichten in bestimmte logisch zusammengehorende Teile) setzen den
Trend fort. Bei gentigend kleinteiliger Strukturierung wird es dann fast unvermeidlich,
die fixe Zuordnung von Bestandteilen zu Rechnern aufzugeben und damit bei Geflechten
von verteilten und flexibel verteilbaren Komponenten anzukommen.

Oberflache Oberflache
Monolithen
. Applikation . '
DB DB
verteilte / verteilbare
Komponenten ¢ ¢

Abbildung 3.2: Verteilung und Strukturierung von Softwaresystemen

Vergleicht man diesen Aufbau mit herkdmmlichen Architekturen, wie z.B. Client/Server-
Architekturen, so kann man durch die flexible Kombination von Komponenten den
Softwareaufbau nicht mehr einer der iiblichen Softwarearchitekturen zuordnen. Es
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ist somit eine neue Sicht und Beschreibung erforderlich. Abbildung 3.3 zeigt, dass in
typischen komponentenbasierten Anwendungen die Anwendungslogik konzentriert in
einer Schicht (zumindest aber in einer Reihe von Komponenten) angesiedelt wird, die
von der Présentationsschicht und von der Persistenzschicht getrennt ist. Diese Kompo-
nenten werden typischerweise von einem Applikationsserver unterstiitzt, der mittels
der genannten Services eine Konzentration der Anwendungsentwickler auf die Anwen-
dungslogik unterstiitzt. Auf diese Weise wird es iiberfliissig, die Anwendungslogik auf
Client- und Persistenzschicht zu verteilen und so zu »fetten« Clients oder nicht mehr
erkennbaren Persistenzmechanismen beizutragen.

‘ Client

Application-

Client Cliess

‘ Application-Server ‘

Application- & I

D k-
HE LIRSS ‘ Datenbank-Server ‘

Datenbank-Server

Abbildung 3.3: Zusammenfassung der Anwendungslogik in Komponenten/Schichten

3.2 Softwarekomponenten

Obwohl die grundlegenden Technologien rund um die komponentenbasierte Software-
entwicklung mittlerweile bewihrt sind und obwohl die unterstiitzenden Werkzeuge in
konsolidierter Version vorliegen, sind wichtige Begriffe nach wie vor nicht prazise defi-
niert. Zwei der gingigen Erklirungen zum Begriff der Komponente lauten beispielsweise:

Eine Softwarekomponente ist ein Baustein mit vertraglich spezifizierten Schnittstellen
und nur ausdriicklichen Kontextabhdingigkeiten. Eine Softwarekomponente kann unab-
hingig verwendet werden und leicht mit anderen Komponenten integriert werden. [65]

Eine Komponente ist ein Stiick Software, das klein genug ist, um es in einem Stiick zu
erzeugen und pflegen zu konnen, groff genug ist, um eine sinnvolle Funktionalitit zu
bieten und eine individuelle Unterstiitzung zu rechtfertigen sowie mit standardisierten
Schnittstellen ausgestattet ist, um mit anderen Komponenten zusammenzuarbeiten. [29]

Aus Sicht einer komponentenbasierten Softwarelandschaft ist das wesentliche Merkmal
einer Komponente, dass sie leicht mit anderen Komponenten gekoppelt werden kann.
Dariiber hinaus gibt es eine Reihe weiterer Eigenschaften, die Komponenten haben soll-
ten:
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» Wohldefinierter Zweck: Eine Komponente soll einem bestimmten Zweck dienen,
der oftmals umfassender und abstrakter ist als der Dienst eines einzelnen Objektes.
Andererseits stellt eine Komponente aber auch keine eigenstindige Anwendung dar,
vielmehr ist in der Regel die Einbettung in einem Anwendungskontext erforderlich.
Eine Komponente ist also ein Spezialist fiir eine bestimmte Aufgabe. Zum Beispiel
kann eine Komponente »Rechtschreibpriifung« in vielen Anwendungen sinnvoll ein-
gesetzt werden. Es ist nicht notig, eine komplette Textverarbeitung mit fest ver-
drahteter Rechtschreibkontrolle einzusetzen, wenn die iibrige Funktionalitit nicht
benotigt wird. Die Komponente allein ist aber auch nicht »lebensfahig«.

» Kontextunabhingigkeit: Das Zusammenspiel von verteilten Komponenten sollte
moglichst unabhingig von Rahmenbedingungen funktionieren, die durch die ver-
wendeten Programmiersprachen, Betriebssysteme, Netzwerktechnologien und Ent-
wicklungsumgebungen gesetzt werden. Alles was man iiber eine Komponente wissen
muss, um iiber ihre Benutzung zu entscheiden, sollte in der Schnittstelle der Kom-
ponente beschrieben werden.

> Portabilitit und Programmiersprachenunabhingigkeit: Eine Komponente soll
in nahezu jeder Programmiersprache entwickelt werden konnen. Es kann sich dabei
sowohl um objektorientierte, aber auch um prozedurale, funktionale oder logische
Sprachen handeln. Entscheidend ist nur, dass die fertig tibersetzte Komponente uni-
versell verwendbar ist. Komponenten sollen plattformunabhingig eingesetzt werden
konnen. Das bedeutet, dass Komponenten ohne Portierung auf einer Vielzahl von
Plattformen zum Einsatz kommen konnen.

> Ortstransparenz: Die Nutzbarkeit der Dienste einer Komponente sollte unabhéngig
vom Ausfithrungskontext der Komponente sein, d.h. es sollte fiir den Benutzer keine
Rolle spielen, ob sich die Komponente auf dem lokalen Rechner, in einer anderen
Prozessumgebung oder auf einem verteilten System in einem entfernten Knoten
befindet. Das Verhalten der Komponente ist immer gleich.

» Trennung von Schnittstelle und Implementierung: Eine Softwarekomponente
und ihre Schnittstelle(n) sollten vollstindig unabhingig von der Implementierung
spezifiert werden konnen. Die von ihr angebotenen Dienste sollten wohldefiniert und
dem Benutzer bekannt sein. Die Art und Weise der Implementierung ist fiir den
Benutzer transparent. Zur Kommunikation mit der Auflenwelt sollten ausschliefslich
diese exakt spezifizierten Schnittstellen benutzt werden. Ein direkter Zugriff auf das
Innenleben einer Komponente ist ausdriicklich nicht erwiinscht und in der Regel
auch nicht méglich.

> Selbstbeschreibungsfihigkeit: Eine Komponente sollte einen Mechanismus un-
terstiitzen, der eine Selbstbeschreibung der angebotenen Dienste erméglicht. Dabei
sollten mindestens die Signaturen der Methoden und Attribute abrufbar sein. Selbst-
beschreibende Schnittstellen sind eine wichtige Voraussetzung fiir die Laufzeitkopp-
lung (spdte Bindung) von Komponenten und dienen einer besseren Wiederverwend-
barkeit.

> Sofortige Einsatzbereitschaft (plug&play): Sofort nach der Verfiigbarkeit sollte
eine Komponente installierbar und einsatzfihig sein. Wiinschenswert ist in diesem
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Zusammenhang die Fahigkeit zur Selbstinstallation und -registrierung in der zu-
grunde liegenden Infrastruktur (Betriebssystem, Namens- und Verzeichnisdienste
der Middleware).

> Integrations- und Kompositionsfihigkeit: Mehrere Komponenten sollten zu
einer neuen Komponente zusammengesetzt werden konnen. Generell miissen
Komponenten untereinander iiber ihre Schnittstellen interagieren konnen. Die
Komposition und Interaktion sollte nicht nur statisch zur »Kompositionszeitc,
sondern vor allem auch dynamisch zur Laufzeit moglich sein. Dabei kann eine
Komponente sowohl Client einer anderen Komponente sein, als auch gleichzeitig
als Server fiir viele weitere Komponenten fungieren. Die benétigten Basisdienste
(Nachrichtenversand, Auffinden einer anderen Komponente usw.) miissen durch die
Komponentenarchitektur als zugrunde liegende Infrastruktur und Middleware zur
Verfiigung gestellt werden.

> Wiederverwendbarkeit: Komponenten sollten so gestaltet sein, dass sie in ihrem
Anwendungskontext moglichst einfach wieder verwendet werden kénnen. Mit Kom-
ponenten als anwendungsnahen Bausteinen wird erstmals das Anwendungsniveau
erreicht. Entsprechend kann Wiederverwendung auf Anwendungsniveau erméglicht
werden.

» Konfigurierbarkeit, Anpassbarkeit: Es ist bei der Entwicklung und Freigabe einer
Komponente nicht vollstindig vorhersehbar, in welchen Situationen sie spéter ein-
mal zum Einsatz kommt. Daher sollten Komponenten iiber Parameter konfigurierbar
sein, um sie einfach und schnell an neue Situationen anpassen zu kénnen. Zum Bei-
spiel sollte eine Komponente zur Rechtschreibkontrolle an ein neues Regelwerk an-
passbar sein, ohne die Implementierung é#ndern zu miissen. Durch eine weitgehende
Konfigurierbarkeit kann eine erneute Ubersetzung und ein wiederholter Vertrieb der
Komponente vermieden werden.

» Bewihrtheit: Komponenten sollten ausgiebig erprobt und sorgfiltig getestet wer-
den, um eine hohe Zuverlissigkeit zu gewihrleisten. Es kann daher nicht einfach
jede Menge von Objekten als Komponente bezeichnet werden.

» Bindrcode-Verfiigbarkeit: Komponenten liegen in ausfithrbarer, auf verschiedenen
Plattformen lauffihiger Form vor. Sie konnen ohne Quelltext ausgeliefert werden.
Der Binircode verhilt sich auf allen unterstiitzen Plattformen gleich.

Fiir keines der gingigen Komponentenmodelle ist gewihrleistet, dass die Komponenten,
die den Vorgaben des Komponentenmodells folgen, die genannten Eigenschaften voll-
stindig erfiillen. Wihrend viele Eigenschaften von der Sorgfalt und der Arbeitsweise
der Komponentenentwickler abhiangen, sind andere Eigenschaften durch die Verwen-
dung einzelner Komponentenmodelle geradezu ausgeschlossen. Dies gilt insbesondere
fiir die Eigenschaften der Programmiersprachenunabhingigkeit, der Plattformunabhin-
gigkeit und der einfachen Portierbarkeit. Komponenten, die dem Komponentenmodell
Enterprise JavaBeans folgen, liegen in Java vor — nicht in irgendeiner anderen Program-
miersprache. Und Komponenten, die Microsofts Komponentenmodell COM entsprechen,
laufen auf Microsoft-Plattformen. Nichtsdestrotrotz sind die genannten Kriterien ein gu-
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ter Maf3stab dafiir, inwiefern Softwareteile den Grundideen der komponentenbasierten
Entwicklung entsprechen.

Die genannten Kriterien machen keine konkrete Vorgabe beziiglich des Abstraktions-
niveaus von Komponenten. Je nach Anwendungssituation kann es zu unterschiedlichen
Komponenten kommen. Im Kontext der Entwicklung eines Bestandsfiihrungssystems
kann es sinnvoll sein, Komponenten »Partner« und » Vertragsbasisdaten« zu entwerfen.
Im Kontext der Entwicklung eines Partnermanagement-Systems kann es zu kleinteilige-
ren Komponenten kommen. Generell gilt, dass eine Komponente ein Stiick Software ist,
das klein genug ist, um es erzeugen und verwalten zu konnen, grof$ genug ist, um es ein-
setzen und unterstiitzen zu konnen, und das festgelegte Interfaces zur Interoperabilitit
enthilt.

Fiir die Beschreibung von Komponenten unterscheiden wir zwischen dem Aspekt der
Komponentenspezifikation und dem Aspekt der Komponentenrealisierung (vgl. Abbil-
dung 3.4). Die Komponentenspezifikation (oft auch als fachliche Komponente bezeich-
net) beschreibt die Funktionalitit einer Komponente und abstrahiert von den (techni-
schen) Details der Realisierung dieser Funktionalitit. Es werden der angebotene Service
(die Dienstleistung) und die einzelnen (Service-)Funktionen benannt, aus denen der
Service sich zusammensetzt. Jeder Service fafit mehrere Funktionen, die von der Kompo-
nente unterstiitzt werden, unter einer Sammelbezeichnung zusammen. Der Begriff des
Service hilft, die moglicherweise grofle Menge der angebotenen Funktionen einer Kom-
ponente zu strukturieren und zu kleineren und iiberschaubaren Funktionen-Biindeln
zusammenzufassen, die unmittelbar fachlich zusammengehéoren. Eine Komponente kann
mehrere Services anbieten. Die Komponentenspezifikation ist aufSerdem niitzlich, um
in einer Komponentenbibliothek nach Komponenten zu suchen, die eine gewiinschte
Funktionalitit bereitstellen konnen (mit anderen Worten: die eine bestimmte vorgege-
bene Sperzifikation erfiillen). Es kann dabei mehrere Komponenten geben, die in einigen
Service-Funktionen oder in der kompletten Spezifikation iibereinstimmen.

Die folgenden Tabellen (3.1, 3.2) zeigen ein Beispiel fiir die Spezifikation einer Kompo-
nente, die die genannten Begriffe aufgreift und das Zusammenspiel zwischen Schnitt-
stellen, Services und Service-Funktionen illustriert.

Die Komponentenrealisierung (oft auch als technische Komponente bezeichnet) be-
schreibt, auf welche Weise der von einer Komponente angebotene Service realisiert
ist (das »Wie?«). Der gesamte Service wird durch eine Menge von Interfaces re-
prisentiert, deren Methoden auf Programmebene aufgerufen werden kénnen. Die
Komponentenrealisierung beschreibt eine Komponente durch die Interfaces und deren
Methoden (inklusive ihrer Aufrufparameter). Das konkrete Aussehen einer realisierten
Komponente ist abhiingig vom gewihlten Komponentenmodell.

Eine weitere Unterscheidung von technischen Komponenten ist die Unterscheidung
in so genannte Client-Komponenten und Server-Komponenten. Client-Komponenten
realisieren Benutzungsoberflichen und unmittelbar damit in Verbindung stehende
Plausibilititspriiffungen, jedoch keine weitergehenden Teile der Anwendungslogik.
Server-Komponenten realisieren die Geschiftsobjekte mit ihren Daten und Methoden.
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Abbildung 3.4: Komponentenspezifikation und Komponentenrealisierung

Sie reprisentieren die Anwendungslogik und sind von der Reprisentation auf bestimm-
ten Endgeriten getrennt. Abbildung 3.5 verdeutlicht diesen Zusammenhang. Zu einem
Geschiftsobjekt (zur Verfiigung gestellt durch einen Applikationsserver) gibt es eine
Reihe von prisentationskanalspezifischen Client-Komponenten, die sich an verschiedene
Anwendergruppen wenden. Jede dieser Anwendergruppen sieht unterschiedliche Repri-
sentationen der Geschiftsobjekte. Die Darstellung ist auf die spezifischen Anforderungen
der unterschiedlichen Anwendergruppen hin angepasst.

Der besondere Vorteil einer komponentenbasierten Software-Architektur liegt darin,
dass Komponenten unterschiedlichen Ursprungs miteinander kombiniert werden kon-
nen. Hierbei konnen existierende Softwareteile berticksichtigt werden, die als Kompo-
nenten verkleidet werden (wrapping). Genauso gut kénnen neue, eigenentwickelte und
zugekaufte Komponenten eingebunden werden. Auf diese Weise ist es moglich, dass
eine komponentenbasierte Architektur als Zielarchitektur dient, der man sich schritt-
weise anndhert. Hierbei konnen bestehende Komponenten mit neuen verbunden werden.
Bestehende Komponenten kénnen dann — je nach Bedarf — schrittweise gegen neue
ausgetauscht werden. Solange die Interfaces unverindert bleiben, ist ein solcher Aus-
tausch transparent fiir die service-nutzenden Komponenten. Ein anderer Vorteil ist, dass
Komponenten plattformiibergreifend eingesetzt werden konnen. Da die géingigen Kom-
ponentenmodelle den Binircode standardisieren, der die Implementierung von Kompo-
nenten darstellt, ist sichergestellt, dass Komponenten sich auf verschiedenen Plattformen
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Spezifikation: Kundenverwaltung

’ Komponentenname

Kundenverwaltung

Kurzbeschreibung

Langbeschreibung

Verantwortlicher

Internes Objektmodell der
Komponente

Rolle der Rolle
Verwendete Komponenten

Aufrufende Komponenten

Verwaltung von Kunden

Mit dieser Komponente werden Kunden verwaltet, indem
Adressen und Bankdaten in Beziehung gesetzt werden kénnen.

Der Adressenbestand und der Bankdatenbestand kénnen ge-
trennt gepflegt werden.

Der Service »Adressdaten-Verwaltung« stellt die Funktionen
»Adresse Anlegen«, »Adresse Loschen,]. . .] zurVerfiigung. Der
Service »Bankdaten-Verwaltung« bietet die Funktionen [...]

Herr Nehm, Abt. Kundenmanagement

Nicht verfiigbar

Server
Keine

Lagerverwaltung, Finanzverwaltung

Service

Service-Name
Kurzbeschreibung

Langbeschreibung

[Auflistung der Service-
Funktionen, siehe Tabelle
3.2]

Adressdaten-Verwaltung
Verwalten eines Adressbestandes

Dieser Service bietet Funktionen an,um einen Adressenbestand
zu bearbeiten. Die angebotenen Funktionen umfassen Einfiigen,
Léschen und Drucken von Adressdaten.

Service

Service-Name

Kurzbeschreibung

[...]

Bankdaten-Verwaltung

Verwalten eines Bestandes von Bankkonten und -bewegungs-
daten

Tabelle 3. 1: Services einer Komponente

identisch verhalten und dass Portierungen und Mehrfachimplementierungen vermieden
werden konnen.

Ein weiterer Vorteil komponentenbasierter Softwarearchitekturen liegt in der mehrfa-
chen Wiederverwendung von Bausteinen und in der damit verbundenen Steigerung
der Produktivitidt. Durch die Moglichkeit der raumlichen Verteilung von Komponen-
ten konnen diese an einem einzigen Ort stationiert sein und die angebotenen Services
von beliebig vielen anderen Komponenten auf beliebigen Plattformen in Anspruch ge-
nommen werden. Neben den unmittelbaren Einsparungen, die sich daraus ergeben, dass
jeder Service nur genau einmal realisiert werden muss, ergeben sich qualitative Vorteile
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Auflistung Service-Funktionen zu Adressdaten-Verwaltung

Service-Funktion

Service-Funktionsname Adresse_ Anlegen

Kurzbeschreibung Zu einem existierenden Kunden wird eine neue Adresse an-
gelegt.

Langbeschreibung Diese Service-Funktion legt eine neue Adresse an. Die

Adresse kann von einem der folgenden Typen sein:
Hauptadresse, Zusatzadresse, Sonderadresse oder Mit-
gliedsadresse.[...]

Parameterliste
Attribut IN

Parametername  Kundennummer

Beschreibung Nummer des Kunden

Attribut IN

Parametername  Adresse

Beschreibung Neue Adresse
Vorbedingung Es muss ein Kunde ohne Adresse bestehen.
Nachbedingung Eine neue Adresse wurde erzeugt. Der Kunde ist mit der

neuen Adresse verbunden.

Service-Funktion

Service-Funktionsname Adresse_Loschen
Kurzbeschreibung Die Adresse eines Kunden wird geldscht.
[...]

Tabelle 3.2: Servicefunktionen verfeinert bis auf Parameterebene

Direkt- Web Browser Web Server Applikationsserver
< > < > mit

a Geschéftsobjekten
geschaft s

AuBen- Web Browser |«

dienst und I .
Applets < >
Innen- Java <
Anwendung -

dienst

Abbildung 3.5: Client-Komponenten, Server-Komponenten und ihre Ausprdgungen
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dadurch, dass tatsichlich immer der gleiche Service benutzt werden kann und somit un-
terschiedliche Verhalten von Servicevarianten vermieden werden.

Ein Komponentenmodell legt fest, welche Anforderungen eine Komponente erfiillen
muss und zwar sowohl in syntaktischer, als auch in semantischer Hinsicht. Ein Kompo-
nentenmodell macht damit Vorgaben beziiglich der Gestaltung von konkreten Kompo-
nenten. Alle Komponenten, die diesen Vorgaben folgen, konnen mit geringem Aufwand
zusammengebaut werden. Um im Bild der Legosteine zu bleiben: Ein Komponentenmo-
dell legt fest, wie die Steckverbindungen aussehen, iiber die die Komponenten zusam-
mengebaut werden konnen. Die gingigen Komponentenmodelle sind JavaBeans, Enter-
prise JavaBeans und COM [30].

Komponenten tauschen Nachrichten miteinander aus (zum Zweck des Methodenaufru-
fes). Aufrufe iiber die Grenzen einzelner Anwendungen hinweg erfolgen gemaf3 eines
Standards. Beispiele fiir solche Standards sind RPC, RMI, RMI iiber IIOP, und Corba Ser-
vices. Mithilfe eines Vermittlers (Broker) konnen Komponenten miteinander kommuni-
zieren, ohne dass sie wissen miissen, wo die aufzurufenden Objekte residieren. Unter
Middleware versteht man Softwaresysteme, die bendtigt werden, um verteilte Anwen-
dungen oder Komponenten miteinander kommunizieren zu lassen. Middleware ist an-
wendungsunspezifisch, sie weifd nichts von dem einzelnen Anwendungskontext. In aller
Regel werden Middleware-Systeme iiber eine Programmierschnittstelle aufgerufen. Zu
den typischen Middleware-Systemen gehoren Netzwerkbetriebssysteme, WWW-Brow-
ser, verteilte Datenbankmanagement-Systeme, Workflow-Managementsysteme, Group-
ware-Systeme, Broker und traditionelle Enterprise Application Integration-Werkzeuge.
Zu den typischen Funktionalititen von Middleware-Systemen sind die folgenden zu
zihlen: Datentransfer, Kommandoiibermittlung (synchroner und asynchroner Aufruf),
Empfang von Anfragen, Vermeidung von Verklemmungen, Etablierung und Beendigung
von Kommunikationskanilen und spezifischere Dienste aus dem Workflow-/Groupware-
Bereich.

3.3 Enterprise JavaBeans als Komponentenmodell

Enterprise JavaBeans (EJB) sind ein Komponentenmodell, das inbesondere die Realisie-
rung von Komponenten unterstiitzt, die Anwendungslogik realisieren. Sun Microsys-
tems definiert das Komponentenmodell EJB wie folgt:

The Enterprise JavaBeans architecture is a component architecture for the development
and deployment of object-oriented distributed enterprise-level applications. Applica-
tions written using the Enterprise JavaBeans architecture are scalable, transactional,
and multi-user secure. These applications may be written once, and deployed on any
server platform that supports the Enterprise JavaBeans specification. [63]

Ziel des Komponentenmodells EJB ist es, Entwickler bei der Erstellung von Server-
Komponenten zu unterstiitzen. Entwickler sollen die Moglichkeit bekommen, sich auf
die Realisierung der eigentlichen Anwendungslogik zu konzentrieren. Querschnittsauf-
gaben, die bei der Realisierung eines jeden Informationssystems anfallen, sollen den
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Entwicklern weitgehend abgenommen werden, indem vorgefertigte Losungen fiir solche
Aufgaben (Transaktionsmanagement, Persistenz, Sicherheit usw.) in Form von Services
angeboten werden. Die Realisierung der einzelnen Services ist Gegenstand von so
genannten EJB-Applikationsservern. EJB-Applikationsserver sind Infrastruktursysteme,
die Komponenten, die der EJB-Spezifikation folgen, unterstiitzen.

Der Versuch, méglichst viele und méglichst méchtige Services anzubieten, verdeutlicht,
inwiefern sich ein Server-Komponentenmodell von einem Client-Komponentenmodell
unterscheidet. Ein Client-Komponentenmodell verfolgt zwar auch das allgemeine
Ziel, kompatible Komponenten zu erméglichen, hat dabei aber eher die Erstellung
grafischer Oberflichen im Fokus. JavaBeans sind ein typisches Beispiel fiir ein Client-
Komponentenmodell. Das Komponentenmodell JavaBeans unterstiitzt den Prozess
der Oberflichenerstellung aus vordefinierten Elementen und das Anbinden solcher
Oberflichen an die Anwendungslogik. Die Erstellung von Komponenten, die die An-
wendungslogik selbst realisieren, wird jedoch nicht ausdriicklich unterstiitzt. Diese
Unterscheidung zwischen Enterprise JavaBeans und JavaBeans wird auch durch das
folgende Zitat verdeutlicht:

Enterprise JavaBeans ... cannot be manipulated by a visual Java IDE in the same way
that JavaBeans components can. Instead, they can be assembled and customized at
deployment time using tools provided by an EJB-compliant Java application server. [20]

Die Idee von server-seitigen Komponentenmodellen im Allgemeinen und EJBs im Beson-
deren passt ideal zu einem Trend, der sich in der Softwaretechnologie seit Jahrzehnten
beobachten lisst. Dieser Trend ist der zur Entlastung der Anwendungsentwickler von
technischen Aufgaben, die von der Konzentration auf die Anwendungslogik ablenken.
Anwendungsentwickler sollen sich darauf konzentrieren konnen, das knappe Fachwis-
sen in Software umzusetzen. Sie sollen das tun kénnen, ohne sich dabei iiber die immer
wieder gleichen Transaktionsprobleme Gedanken machen zu miissen und ohne die Ab-
bildung von Klassenstrukturen auf relationale Datenbank-Managementsysteme immer
wieder neu erfinden zu miissen. Wie bei allen Losungen, die den Anspruch erheben,
allgemein giiltig zu sein, sind auch die Services fiir EJB-Anwendungen selten ideal fiir
die einzelne Anwendungssituation. In der Regel sind sie aber immer noch besser als die
Losungen, die Fachleute (die ja nicht notwendigerweise Experten in den eher technisch
geprigten Fragestellungen sind) erfinden und vor allem reichen sie in der Regel aus.

Die Spezifikation von Enterprise JavaBeans ist von Sun Microsystems erarbeitet worden
und liegt seit Mérz 1998 in der Version 1.0 vor. In den letzten Jahren hat es eine Reihe
von Folgeversionen dieser Spezifikation gegeben. Eine ganz wichtige Folgeversion ist EJB
2.0. In EJB 2.0 sind eine ganze Reihe von Ergdnzungen realisiert, die insbesondere im
Hinblick auf die Performanz von EJB-basierten Anwendungen grundlegend und teilweise
unverzichtbar sind. An den grundlegenden Zielen von EJBs hat sich seit der Freigabe der
Version 1.0 allerdings nichts Wesentliches geéndert. Diese Ziele sind:

» Mit EJB soll ein Standard-Komponentenmodell fiir die Entwicklung von verteilten
objektorientierten Anwendungen in Java vorgegeben werden.
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» Dem Entwickler soll es ermoglicht werden, sich bei der Entwicklung von Anwendun-
gen vollstindig auf die Anwendungslogik zu konzentrieren.

> EJB-basierte Anwendungen folgen der »write-once, run anywhere«Philosophie von
Java. Das bedeutet, ein Enterprise Bean kann einmalig entwickelt und ohne Modi-
fikation des Programmcodes oder Rekompilation auf unterschiedlichen Plattformen
eingesetzt werden.

» In der EJB-Architektur sind die Aufgaben und Verantwortlichkeiten von Client, Ser-
ver und den individuellen Komponenten klar definiert.

> EJBs konnen flexibel zwischen verschiedenen Standorten ausgetauscht werden. Die
Transformation in ein und aus einem Austauschformat erfolgt automatisch.

Das grofle Interesse an EJB-basierten Anwendungen basiert auch darauf, dass das Zu-
sammenwachsen von klassischen Informationssystemen und e-Business/e-Commerce-
Losungen zu flexibel verteilbaren Softwaresystemen fiihrt. Die folgende Einschitzung
veranschaulicht diesen Mix von Griinden fiir die Auseinandersetzung mit EJBs:

During the early 90s, traditional enterprise information system providers began re-
sponding to customer needs by shifting from the two-tier, client-server application
model to more flexible three-tier and multi-tier application models. The new models
separated business logic from system services and the user interface, placing it in a
middle tier between the two. The evolution of new middleware services — transaction
monitors, message-oriented middleware, object request brokers, and others — gave
additional impetus to this new architecture. And the growing use of the internet and
intranets for enterprise applications contributed to a greater emphasis on lightweight,
easy to deploy clients. [20]

Eine weitere fiir das Verstindnis von EJBs unverzichtbare Unterscheidung ist die zwi-
schen Entity Beans und Session Beans [46]. Entity Beans realisieren die statischen An-
teile von Anwendungen, sie reprisentieren die Informationen, um die es letztlich geht.
Eine Entity Bean kann von mehreren Clients genutzt werden und wird durch einen Pri-
mary Key identifziert. Entity Beans sind transaktionsorientiert und recovery-fihig. Eine
Entity Bean kann selbst die Verantwortung fiir ihre persistenten Daten tibernehmen oder
die Aufgabe an den Container delegieren.

Session Beans verkapseln Teile von Geschiftsprozessen, sie fassen interaktive Teile zu-
sammen, die in einem engen logischen Zusammenhang stehen. Session Beans repri-
sentieren somit eher die Dynamik einer Anwendung. Eine Session Bean reprisentiert
den Zustand der Kommunikation mit einem Client. Eine Session Bean wird durch einen
Client erzeugt, ist exakt nur diesem Client zugeordnet und existiert in der Regel nur
withrend der Zeitdauer einer einzelnen Client/Server-Session. Eine Session Bean fiihrt
die Operationen fiir den Client aus; das konnen zum Beispiel Datenbank-Operationen
oder Berechnungen sein. Eine Session Bean kann transaktionsorientiert sein, ist aber
nicht recovery-fihig. Persistente Daten einer Session Bean sind von ihr selbst zu ver-
walten.
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Abbildung 3.6 veranschaulicht das Zusammenspiel zwischen den verschiedenen Arten
von Beans. Sie zeigt, wie auf EJBs von auflen zugegriffen werden kann und welche Arten
von Schnittstellen dazu benutzt werden.

/ EJB Server \

Component EJB Container \
_—T7 Interface
EJB Client
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Contract

N J
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Abbildung 3.6: Schema einer E|B-basierten Architektur

Die in Abbildung 3.6 dargestellten Bestandteile einer EJB-basierten Architektur haben
folgende Bedeutung;:

> Schnittstellen zu EJBs: Ein EJB-Container stellt zwei Schnittstellentypen zur Ver-
fiigung, iiber die der Client mit den EJB kommunizieren kann. Uber das Home
Interface werden Funktionen zur Verwaltung einer EJB bereitgestellt. Dazu gehoren
das Erzeugen und Initialisieren einer EJB, das Loschen einer EJB, das Abfragen von
Metadaten zur EJB und bei Entity Beans eine Funktion zur Suche nach EJBs. Uber
das Component Interface (oder in der Diktion des 1.1 Standard: Remote Interface)
wird die eigentliche Anwendungslogik eines EJB implementiert.

» EJB Clients: Der EJB-Client nutzt die Operationen, die ein EJB anbietet. Der Client
findet den EJB-Container durch das Java Naming and Directory Interface (JNDI).
Der Client greift niemals direkt auf die Bean-Methoden zu, sondern immer iiber
container-generierte Methoden, die ihrerseits die eigentlichen Bean-Methoden initi-
ieren.

Die Prinzipien der Differenzierung zwischen Entity und Session Beans wird in Abbildung
3.7 zusammenfassend dargestellt. Es ist angedeutet, dass Entity Beans ihren direkten
Niederschlag in einer persistenten Datenhaltung finden (oft in einer relationalen Daten-
bank) und dass Session Beans den koordinierten Zugriff auf eine Menge von Entity Beans
ermoglichen, die in einem konkreten Kontext gemeinsam bearbeitet werden miissen.
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Abbildung 3.7: Abbildung Entity Beans versus Session Beans
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3.4 Services der E|B-Applikationsserver

Ein EJB-Applikationsserver hat zweierlei Grundaufgaben. Zum einen soll er den neuen
Anwendungen méglichst komfortable Services anbieten und zum zweiten soll er die
Integration mit existierenden Anwendungen und Datenbestinden erméoglichen. In der
Praxis zeigt sich immer wieder, dass die Realisierung des Applikationsserver-Zugriffs
auf existierende Anwendungen besonders aufwiindig und fehleranfillig ist.

Ein Applikationsserver stellt die Laufzeitumgebung fiir Server-Komponenten dar. Er
empfiangt Nachrichten von den Clients und ruft die dazu gehorenden Methoden der
Server-Komponenten auf. Dazu bengtigte Objekte werden vor einem Methodenaufruf
instanziiert und mit ihren persistenten Daten initialisiert. Wihrend ihrer Lebenszeit wer-
den die Objekte in einem Cache gehalten, was wiederholte Zugriffe auf diese Objekte
beschleunigt. Werden Objekte verindert, so synchronisiert der Applikationsserver die
dazugehorenden Eintrdge in dem Persistenzspeicher. Dies geschieht in der Regel trans-
aktionsgesichert.

Im Folgenden wird ein kurzer Uberblick iiber die Services gegeben, die von den gingi-
gen EJB-Applikationsservern angeboten werden. Nicht alle diese Services werden von
allen EJB-Applikationsservern angeboten. Oft ist es sogar so, dass die Verfiigbarkeit der
Services ein Auswahlkriterium fiir einen konkreten Applikationsserver sein kann. Ange-
sichts der grofen preislichen Bandbreite zwischen High-End-Produkten (hier werden je
nach Nutzerzahl 6-stellige Euro-Lizenzbetrige fillig) und kostenfrei einsetzbaren Pro-
dukten, differieren die Mengen der jeweils angebotenen Services erheblich. Bei einer
konkreten Produktbewertung ist jedoch nicht nur die Verfiigbarkeit eines Services, son-
dern auch dessen Qualitit und seine genaue Ausgestaltung zu berticksichtigen. An dieser
Stelle entsteht dann zuweilen durchaus die Situation, dass kostenfreie Produkte in ein-
zelnen Aspekten den teuren Applikationsservern iiberlegen sind.

» Naming-Service: Der Naming-Service stellt sicher, dass aufrufende Komponenten
nicht iiber den Aufenthaltsort von aufzurufenden Komponenten und Komponenten-



28 3 Komponentenbasierte Softwareentwicklung mit Enterprise JavaBeans

instanzen informiert sein wissen. Sie miissen nicht wissen, ob ein Aufruf innerhalb
des eigenen Adressraums erfolgen muss oder ob es sich um einen entfernten Auf-
ruf handelt. Der Naming-Service ist damit die wesentliche Unterstiitzung fiir die
Gewihrleistung der Ortstransparenz.

» Lebenszyklus-Management: Einzelne EJBs brauchen sich nicht explizit um Pro-
zessallokation, Thread-Management, Objekterzeugung oder -vernichtung zu kiim-
mern. Der Lebenszyklus-Service bietet die entsprechende Unterstiitzung.

» Zustandsmanagement: Wenn EJBs im Rahmen eines Geschaftsprozesses verschie-
dene Zustinde annehmen, dann ist der EJB-Zustand zu verwalten. Dies trifft insbe-
sondere dann zu, wenn mehrere Methoden des EJB nacheinander aufgerufen werden
(und auch nur in dieser Reihenfolge aufgerufen werden sollen).

» Sicherheit: Einzelne EJBs miissen sich nicht um die Authentifizierung oder Autori-
sierung des Clients kiimmern. Zur Priifung wird der Service benutzt.

> Persistenz: Einzelne EJBs miissen sich nicht explizit darum kiimmern, wie Daten in
der DB abgelegt oder aus ihr herausgeholt werden. Stattdessen kann festgelegt wer-
den, dass E]JBs per Container-Managed Persistence persistent gemacht werden. Die
Abbildung auf eine — in der Regel — relationale Datenbank erfolgt dann automa-
tisch.

» Transaktionsmanagement: Einzelne EJBs miissen sich nicht um die Definition
von Transaktionsgrenzen oder die Implementierung von Transaktionsmodellen
kiimmern. Stattdessen bietet der Service verschiedene Transaktionsmodelle an.

» Ressourcen-Pooling: Knappe Ressourcen wie Threads, Client-Connections, DBMS-
Connections und Caches werden vom Applikationsserver gehalten. Dies geschieht
so, dass diese Ressourcen einer anfordernden Komponente sehr schnell und ohne
weiteren Administrations-Overhead zur Verfiigung gestellt werden konnen.

» Load-Balancing und Failover bei Applikationsserver-Clustern: Applikations-
server sind skalierbar, weil sie mit geringem Aufwand zu Clustern zusammenge-
schaltet werden kénnen. Im Falle eines solchen Clusters ist es wichtig, die Last so zu
verteilen, dass Engpisse weitgehend vermieden werden. Im Fehlerfall muss dafiir ge-
sorgt werden, dass die Aufgaben eines ausgefallenen Applikationsservers dynamisch
von einem anderen {ibernommen werden. Die Load-Balancing- und Failover-Services
bieten genau diese Unterstiitzung.

Ein EJB-Server sorgt dafiir, dass dieses Services von den einzelnen EJBs genutzt werden
kénnen. Er bietet eine Umgebung, in der aus EJB bestehende Anwendungen ausgefiihrt
werden kénnen. Er managed Mengen von EJBs. Diese werden in Containern verwaltet.
Ein EJB-Container (manchmal nur als Container bezeichnet) umfasst eine Menge logisch
zusammengehorender EJBs. Eine EJB-Klasse ist genau einem EJB-Container zugeordnet
und ein EJB-Container verwaltet genau eine EJB-Klasse. Der Container-Managed den
Lebenszyklus der Objekte, implementiert Sicherheitsmechanismen fiir die Objekte und
koordiniert verteilte Transaktionen und die Persistenz von Objekten. Dieser Zusammen-
hang wird in Abbildung 3.8 veranschaulicht:
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Abbildung 3.8: EJB Server, Container, E|Bs und ihr Zusammenspiel
Durch den Einsatz eines Applikationsservers miissen viele Infrastrukturaufgaben nicht

mehr programmiert werden. Der Applikationsserver iibernimmt sie automatisch bzw.
wird dazu konfiguriert (deskriptive statt programmiertechnische Realisierung).






4 Enterprise JavaBeans 2.0

Die Vorldufer des EJB 2.0-Standards sind die Versionen 1.0 (21. Mérz 1998) und 1.1
(17. Dezember 1999). Gegenwiirtig aktuell ist der 2.0-Standard als »Final Release« (22.
August 2001). Er ersetzt den »Proposed Final Draft 1« (23. Oktober 2000) und den »Pro-
posed Final Draft 2« (19. April 2001).

In dem ersten »Draft« waren vor allem die Dependent Objects strittig. Die Griinde dafiir
sind in Abschnitt 8.4.1 skizziert. Dependent Objects wurden daraufhin aus dem Draft
entfernt. Anstelle dessen wurden ejbSelect-Methoden und Local Interfaces eingefiihrt.

In den einleitenden Kapiteln der Spezifikation [18, S. 25f] werden die folgenden Neue-
rungen gegeniiber der Version 1.1 hervorgehoben:

> Integration von Message Oriented Middleware: Durch Message-Driven Beans
ist ein weiterer Bean-Typus zu den bestehenden Entity und Session Beans gekom-
men. Durch diese Beans wird asynchrone Verarbeitung ermoglicht und der Java
Message Service in die J2EE integriert. Abschnitt 4.1 gibt einen Einblick in die Kon-
zepte des Java Message Service und der Message-Driven Beans. Parallelisierung als
Nebeneffekt der asynchronen Verarbeitung wird zur Umsetzung einer Implementie-
rungsvariante in Abschnitt 8.5 ausgenutzt.

» Erweiterte Container-Managed Persistence (CMP): Durch Container-Managed
Persistence wird die Speicherung einer Entity Bean im Deployment Descriptor
deklarativ bestimmt. Ein Generatorwerkzeug des Containerherstellers erzeugt aus
der Deklaration Java-Klassen, die die Persistenzfunktionalitdt umsetzen. Demgegen-
iiber muss der Bean Provider (Entwickler der Bean) bei Bean Managed Persistence
selbst fiir die Implementierung der Persistenzfunktionalitdt sorgen. Die Container-
Managed Persistence nach dem EJB 2.0-Standard ist wesentlich erweitert worden,
wodurch vor allem die Entwicklungszeit von Entity Beans verkiirzt wird. Zu den
wichtigsten Erweiterungen zihlen:

m Container-Managed Relations (CMR)
m Cascade-Delete
B Dependent Value Classes

Abschnitt 4.3 grenzt Bean Managed Persistence und Container-Managed Persistence
voneinander ab und stellt die Container-Managed Persistence sowie ihre neuen Er-
weiterungen ausfiihrlich vor.

> Local Interfaces: Local Interfaces reduzieren die Kommunikationskosten zwischen
einer Bean und ihrem Aufrufer zu Lasten der Ortsunabhingigkeit. Mit ihnen ist
eine verdnderte Bezeichnung der Interfaces zu einer Bean eingefiihrt worden. Das
Konzept hinter den Local Interfaces und die neue Bezeichnung der Bestandteile einer
Bean wird in Abschnitt 4.2 dargelegt.

> Enterprise JavaBeans Query Language (EJB QL): Die EJB QL ist eine von der
Persistenzschicht unabhingige Anfragesprache. Sie kann nur fiir Beans genutzt wer-
den, die per Container-Managed Persistence gespeichert werden. Insbesondere dient
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4.

sie nur dem Auffinden von Daten und kann nicht zur Datenmanipulation benutzt
werden. Abschnitt 4.4 zeigt die Funktionsweise der EJB QL auf.

Select Methods: Select Methods sind den Finder Methods sehr dhnlich, die im
Home Interface einer Bean deklariert werden. Sie diirfen im Gegensatz zu Finder
Methods nicht durch die Interfaces nach aufSen sichtbar gemacht werden und stehen
nur zur Nutzung innerhalb einer Entity Bean zur Verfiigung. Thr Riickgabewert kann
auf assoziierte Beans oder einzelne CMP-Felder getypt sein. Abschnitt 4.4.2 vertieft
die Abgrenzung zu Finder Methods.

Home Methods: Neben den Methoden fiir den Lebenszyklus einer Entity Bean
(create, finde, remove) konnen seit EJB 2.0 beliebige weitere Methoden im Home
Interface deklariert werden. Diese Home Methods beziehen sich dhnlich den Klas-
senmethoden im objektorientierten Entwurf stets auf die Gesamtheit aller Instanzen
zu einer Entity Bean. Abschnitt 4.5 erldutert ihre Verwendung.

Run-As Security: Der Applikationsserver verwendet ein Rollenschema, um die
Berechtigung zur Ausfithrung einer Methode zu tiberpriifen. Dazu wird im Deploy-
ment Descriptor deklariert, welchen Rollen die Ausfithrung einer Methode erlaubt
ist.

Die Moglichkeit, einer Bean selbst eine Identitdt zuzuweisen, ist neu hinzugekom-
men. Dadurch kann zwischen der Berechtigung, eine Methode auszufiihren, und den
Rechten, die eine Methode zur Ausfiihrung benétigt, unterschieden werden. Letztere
werden durch die Run-As-Identity angegeben. Abschnitt 4.6 erldutert dies anhand
eines Beispiels.

Interoperabilitit von Applikationsservern verschiedener Herkunft: In hetero-
genen Umgebungen konnen Applikationsserver verschiedener Hersteller zusammen-
treffen. Seit EJB 2.0 wird ein standardisiertes Protokoll vorgeschrieben, tiber das
Komponenten in Applikationsservern verschiedener Hersteller miteinander kommu-
nizieren konnen. Um das Rad nicht neu zu erfinden, wurde fiir diesen Zweck das
bestehende IIOP (Internet Inter-ORB Protocol) ausgewihlt [18, S. 385-408]. Diese
Neuerung wird in dem vorliegenden Buch nicht weiter vertieft, da sie fiir den Bean
Provider (Entwickler der Bean) transparent ausgefiihrt sein sollte.

|  Enterprise Messaging

Zu den beiden bekannten Bean-Typen Entity Bean und Session Bean ist in der Version
2.0 der Spezifikation der Typ der Message-Driven Bean hinzugekommen. Durch diesen
Typ wird der Java Message Service (JMS) in die Java Enterprise Edition (J2EE) integriert
[47]. Im ersten Teil dieses Abschnitts wird daher auf grundlegende Konzepte des JMS
eingegangen. Daran anschliefend werden wichtige Eigenschaften der Message-Driven
Beans vorgestellt.
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4.1.1 Java Message Service

Der JMS dient im Wesentlichen nicht dazu, um Nachrichten von einem Nutzer zu
einem anderen Nutzer iibermitteln zu konnen, wie oft vermutet wird. Er dient der
asynchronen Kommunikation zwischen verschiedenen Prozessen. Dieses Konzept der
Interprozesskommunikation ist auch als Message-Oriented Middleware verbreitet. Das
wohl bekannteste Produkt in diesem Bereich ist MQSeries von IBM. Es wurde erstmals
im Jahr 1993 vorgestellt. Der JMS ist also keine besondere Innovation. Durch den JMS
wird ein bereits lange bestehendes technisches Konzept fiir die Java-Welt umgesetzt, um
die Moglichkeiten der J2EE als Integrationsplattform zu erhdhen. Zur Zeit unterstiitzen
die folgenden Produkte den JMS: MQSeries (IBM), SonicMQ (Progress), FioranoMQ
(Fiorano), iBus(Softwired). Nicht Java-basierte Anwendungen, die diese Produkte be-
nutzen, konnen damit iiber die J2EE integriert werden.

Asynchrone Kommunikation hat den Vorteil, dass sie die Kopplung zwischen den kom-
munizierenden Prozessen vermindert. Bei synchroner Kommunikation, beispielsweise
einem Methodenaufruf zwischen zwei Java-Klassen, muss der aufgerufene Kommuni-
kationspartner den Aufruf zuerst abgeschlossen haben, bevor der Aufrufende fortfahren
kann. Bei asynchroner Kommunikation muss der Aufrufer nicht auf den Aufgerufenen
warten.

Aufrufer und Aufgerufener werden in der JMS-Terminologie auch als Producer (Versen-
der) und Consumer (Empfinger) einer Message (Nachricht) bezeichnet. Der Kommuni-
kationskanal, iiber den die Nachrichten zwischen Producer und Consumer iibermittelt
werden, wird entweder als Topic oder als Queue bezeichnet. Das ist abhingig von der Art
der Nachrichteniibermittlung. Die Kommunikationskanile und alle darin enthaltenen
Nachrichten werden von einem JMS-Server verwaltet. Die beiden Ubermittlungskon-
zepte sind:

» Publish and Subscribe (pub/sub): Wird eine Nachricht an mehrere Consumer
gleichzeitig ibermittelt, so wird der Kommunikationskanal als Topic bezeichnet. Ein
neuer Consumer kann sich jederzeit als weiterer Empfinger registrieren lassen (sub-
scribe). Wird iiber das Topic eine Nachricht veroffentlicht (publish), so erhalten alle
registrieten Empfinger ihr eigenes Exemplar. Ein dhnlicher Mechanismus wird fiir
das Event-Handling von GUI-Elementen in Java benutzt.

» Point-to-Point (p2p): Auch beim Point-to-Point-Ubermittlungskonzept kann es
mehrere mogliche Empfanger fiir eine Nachricht geben. Aus diesen Empfangern wird
genau einer ausgewihlt, dem die Nachricht zugestellt wird. Alle anderen Empfinger
erhalten keine Nachricht. Viele Produkte tibermitteln die Nachrichten nach den Re-
geln einer Lastverteilung, obwohl dies nicht von der Spezifikation gefordert wird. Der
Kommunikationskanal, iiber den die Nachrichten verteilt werden, wird beim Point-
to-Point Messaging als Queue bezeichnet.

Guaranteed Delivery ist eine wichtige Funktionalitit, um Message-Oriented Middleware
fiir unternehmenskritische Anwendungen einsetzen zu kénnen. Durch sie wird sicher-
gestellt, dass Nachrichten tatsichlich iibermittelt werden. Selbst wenn Fehler auftreten
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oder der Consumer einer Nachricht zeitweise nicht erreichbar ist, muss die Ubertra-
gung erfolgen. Dazu werden die Nachrichten bei ihrem Eintreffen in der Queue oder
dem Topic des JMS-Servers an einen persistenten Speicher iibergeben. Sie werden erst
aus diesem Speicher geldscht, sobald sie nach u.U. mehreren Versuchen iibermittelt wer-
den konnten. Das Ubermitteln von Nachrichten wird in zwei Transaktionen zerlegt. Eine
Transaktion umschliefst das Senden der Nachricht an den Kommunikationskanal. Darauf
folgt zu einem beliebigen, spiteren Zeitpunkt die zweite Transaktion, die das Senden der
Nachricht vom Kommunikationskanal an den eigentlichen Empfanger umfasst.

Die Nachrichten, die zwischen Producer und Consumer iibermittelt werden, sind seriali-
sierbare Java-Klassen vom Typ javax.jms.Message. Eine Message umfasst zwei wichtige
Komponenten:

1. Headers und Properties: Die Headers sind ein Satz von vorgegebenen Attribu-
ten, mithilfe derer der JMS-Server die Nachrichten geeignet behandeln kann. Durch
die Properties konnen beliebige weitere Informationen iibermittelt werden, die der
anwendungsspezifischen Verarbeitung dienen.

2. Nutzlast: Die Nutzlast (payload) oder der Rumpf der Nachricht enthalt die eigent-
liche Information, die iibermittelt werden soll. Die abgeleiteten Typen von Message
unterscheiden sich nur durch ihre Nutzlast. Message selbst enthilt keinen Rumpf und
wird benutzt, um den Eintritt eines Ereignisses (Event) zu signalisieren.

Auf Seite des Empfingers (Consumer) kann ein Filter eingesetzt werden, sodass nur eine
definierte Teilmenge aller empfangenen Nachrichten vom Empfinger weiterverarbeitet
wird. In der JMS-Terminologie werden diese Filter als Selector bezeichnet. Jeder Con-
sumer kann seinen eigenen Selector definieren. Er ist ein String, der beim Erzeugen
des Consumer iibergeben wird. Nach einer Teilmenge der SQL-92 Syntax fiir Where-
Clauses definiert der String eine Abfrage der Header und Properties einer eintreffenden
Message. Erfiillt die Message die Abfragekriterien, so wird sie von dem Consumer wei-
terverarbeitet [47, S. 43ff]. Ansonsten wird sie ignoriert. Ausfiihrliche Beispiele und eine
Einfithrung in die Syntax der Selectoren enthilt [47, S. 204-209].

4.1.2 Message-Driven Beans

Durch die Integration des JMS in die J2EE-Plattform kann jedes ihrer Elemente zu einem
Producer oder Consumer von Messages werden. Es ist beispielsweise moglich, mit einer
stateless Session Bean Nachrichten an eine Queue oder ein Topic zu versenden. Das Emp-
fangen von Nachrichten kann allerdings nur synchron geschehen, da Webkomponenten,
Session Beans und Entity Beans durch das synchrone RMI-IIOP gesteuert werden. Das
heif3t so lange die Session Bean auf den Empfang einer Nachricht wartet, ist die restliche
Funktionalitdt blockiert [47, S. 149]. Nur Elemente der J2EE wie die Client-Applikation
und Message-Driven Beans sind in der Lage, Nachrichten asynchron zu empfangen.

Beim Einsatz von Message-Driven Beans muss zuerst das Ubermittlungskonzept be-
stimmt werden: pub/sub oder p2p. Darauthin wird auf einem JMS-Server entweder ein
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Topic oder eine Queue eingerichtet. Der J]MS-Server ist hiufig Teil des EJB-Applikations-
servers. Queues und Topics sind ab ihrer Erstellung iiber den Naming-Service verfiigbar,
sodass beliebige Producer an sie Nachrichten versenden konnen.

Eine Message-Driven Bean ist per Definition ein Consumer von Nachrichten, obwohl sie
selbst auch Nachrichten versenden kann. Uber einen Eintrag im Deployment Descriptor
wird bestimmt, von welcher Queue oder welchem Topic sie Nachrichten bearbeitet. Die
Message-Driven Bean muss zwei Interfaces implementieren:

> javax.ejb.MessageDrivenBean: Dieses Interface definiert die Callback-Methoden, mit
denen der Container neue Beans erzeugt und auf die Verarbeitung von Messages
vorbereitet.

public interface MessageDrivenBean{
public void ejbCreate();
public void ejbRemove();
public void setMessageDrivenContext(
MessageDrivenContext mdc
)3

Listing 4.1: Interface MessageDrivenBean

Zuerst erzeugt der Container eine neue Instanz des Java-Objekts, das die Message-
Driven Bean realisiert. Dieses Objekt wird iiber sein Umfeld in Kenntnis gesetzt, in-
dem ihm per setMessageDrivenContext(...) ein Kontext zugewiesen wird. Der Mes-
sageDrivenContext basiert auf dem EJBContext, der auch an Session Beans und Entity
Beans iibergeben wird. Schliefilich wird ejbcreate() aufgerufen und die neue In-
stanz dieser Message-Driven Bean einem Instanzenpool hinzugefiigt. Ab jetzt kann
sie Nachrichten entgegennehmen und verarbeiten.

> javax.jms.MessageListener: Dieses Interface definiert eine Methode:
public void onMessage(Message message);

Listing 4.2: Interface MessageListener

Sie wird durch den Container benutzt, um der Bean eine Nachricht zur Bearbeitung
zu libergeben. Dazu wihlt der Container eine freie Instanz aus dem Pool aus. Nach-
dem sie die Nachricht bearbeitet hat, wird sie wieder dem Pool verfiigbarer Instanzen
hinzugefiigt. Nach welchen Kriterien die Instanz aus dem Pool gewihlt wird, ist in
der Spezifikation nicht vorgegeben. Einige Applikationsserver realisieren durch die
Auswahl der nichsten freien Instanz ein Load Balancing.

Message-Driven Beans sind damit den stateless Session Beans dhnlich. Beide Bean-Typen
besitzen keine persistenten Attribute oder Zustinde, die zwischen zwei Aufrufen auf-
rechterhalten werden. Einzelne Instanzen kénnen véllig gleich eingesetzt werden und
sind gegeneinander austauschbar. Dadurch eignen sie sich besonders fiir Instance-Pooling
(vgl. [46, S. 48ff] und [47, S. 151f]).



36 4 Enterprise JavaBeans 2.0

Bei der Erlduterung der Interfaces ist beschrieben worden, dass allein der Container Me-
thoden auf der Message-Driven Bean aufruft. Dadurch wurde bereits angedeutet, dass
kein Sender direkt Nachrichten an eine Message-Driven Bean iibermittelt. Message-
Driven Beans werden allein vom Container aufgerufen. Ein Producer hat nur die Mog-
lichkeit, Nachrichten an die Queues oder Topics zu versenden, die durch den JMS-Server
bereitgestellt werden. Damit erkldrt sich, warum Message-Driven Beans im Gegensatz
zu allen anderen Enterprise Beans kein Home oder Business Interface haben. Diese Inter-
faces sind nur notwendig fiir die Kommunikation zwischen Beans oder zwischen einer
Bean und einem anderen Client.

Auch Message-Driven Beans konnen einen Selector benutzten, um Nachrichten zu fil-
tern. Dieser kann aber nicht bei ihrer Erzeugung tibergeben werden, da ihre Erzeugung
vor dem Entwickler verborgen im Container stattfindet. Anstelle dessen kann der Selec-
tor im Deployment Descriptor angegeben werden.

Durch den Einsatz von Selectoren wird das folgende B2B-Szenario denkbar. Uber eine
Webkomponente konnen Bestellungen eingegeben werden. Die Bestellungen werden als
Message an ein Topic versendet. Dadurch werden sie nach der »publish and subscribe«-
Ubermittlung an mehrere verschiedene Message-Driven Beans gleichzeitig verteilt.
Die Message-Driven Beans unterscheiden sich durch die Funktionalitdt der onMessage-
Methode und durch den Selector im Deployment Descriptor. In der Message werden
als zusitzliche Properties der Bestellwert und die Kreditwiirdigkeit des Auftraggebers
vermerkt. Die Selectoren der verschiedenen Message-Driven Beans iiberpriifen diese
Properties. Kleine Bestellungen von kreditwiirdigen Auftraggebern werden durch eine
Art von Message-Driven Beans direkt zur Bearbeitung an ein Lagersystem iibermittelt.
Ein anderer Selector ldsst eine andere Message-Driven Bean aktiv werden, falls der
Bestellwert sehr hoch ist oder der Auftraggeber als wenig kreditwiirdig bekannt ist.
Diese Bean iibermittelt die Bestellung an einen Sachbearbeiter, der iiber die Abwicklung
risikoreicher Bestellungen entscheiden kann. Schwellenwerte fiir die Kreditwiirdigkeit
und kritische Bestellwerte konnen im laufenden Betrieb angepasst werden, da die Se-
lectoren in den Deployment Descriptoren angegeben werden. Durch die asynchrone
Nachrichtentibermittlung und die Nutzung von Selectoren ist es im beschriebenen
Beispiel moglich geworden, einfache Geschiftsablaufe nachzubilden und flexibel zur
Laufzeit zu konfigurieren.

Message-Driven Beans bieten eine weitere wichtige Neuerung, die zur Steigerung von
Performanz genutzt werden kann. Durch sie kann innerhalb des Servers auf parallele
Verarbeitungsstringe verzweigt werden:

»In addition to providing the container infrastructure for message-driven beans, EJB 2.0
provides another important advantage: concurrent processing.[...] If several messages
are delivered at the same time, the container can select a different bean instance to
process each message; the messages can be processed concurrently« [47, S. 150f].

Die Moglichkeit, innerhalb des Servers von einem Verarbeitungsstrang auf mehrere Ver-
arbeitungsstriinge zu verzweigen, ist neu in der EJB 2.0-Spezifikation. Der iibliche Weg
iiber das Instanziieren von Threads ist dem Bean-Entwickler durch die Spezifikation ver-



4.1  Enterprise Messaging 37

boten. Der Grund dafiir ist, dass durch das Instanziieren von Threads die Kontrolle des
Containers iiber die Beans vermindert wird.

Das folgende Unterkapitel erldutert Schritt fiir Schritt die Implementierung von Paral-
lelisierung mit Message-Driven Beans.

4.1.3 Ein Beispiel

Abschnitt 8.5 bietet ein ausfiihrliches, praktisches Beispiel fiir die Nutzung von Message-
Driven Beans zur Parallelisierung. Im Vorgriff auf dieses Beispiel wird an den folgenden
Quelltextfragmenten gezeigt, wie eine Session Bean als Producer und eine Message-
Driven Bean als Consumer zur Verzweigung auf parallele Verarbeitungsstringe genutzt
werden konnen. Zuerst wird ein Ausschnitt aus dem Quelltext des Producers erliutert.
Daran anschlieSend wird ein Ausschnitt aus dem Quelltext des Consumers dargestellt.
Der vollstindige Quelltext ist der beiliegenden CD zu entnehmen.

Die Aufgabe des Producers ist es, eine Verbindung zu einem Kommunikationskanal, d.h.
zu einem Topic oder zu einer Queue, aufzubauen und an diesen Kommunikationskanal
Nachrichten zu iibermitteln. Zur Parallelisierung eignet sich nur eine Queue, da jede
Nachricht genau einen »Arbeitsauftrag« enthilt. Es werden also Nachrichten an identi-
sche Bean-Instanzen iibermittelt, die daraufhin parallel arbeiten konnen.

Der Aufbau der Verbindung zum JMS-Server erfolgt im ejbCreate der Session Bean
BatchrahmenBean.java, die als Producer fungiert. Dort wird eine Methode private void
openQueueSession() aufgerufen. Diese Methode fiihrt die folgenden Zeilen aus:

//1.
QueueConnectionFactory cf =
(QueueConnectionFactory) (new InitialContext()).lookup(
"de.adesso.mdb.vertrag.BatchConnectionFactory"
)s
//2.
QueueConnection queueConnection
= cf.createQueueConnection();
//3.
QueueSession gSession = queueConnection.createQueueSession(
true, Session.AUTO_ACKNOWLEDGE
)3
//4.
queueConnection.start();

Listing 4.3: Aufbauen einerVerbindung zum JMS-Server

Die Nummer einer Quelltextzeile ist als Kommentarzeile vorangestellt; die einzelnen
Zeilen bewirken das Folgende:
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1. Uber den Naming-Service wird eine Referenz auf eine QueueConnectionFactory er-
mittelt. Dieses Interface ist eine Abstraktion fiir eine Verbindung mit einem JMS-
Server. Durch sie es moglich, die Dienste des JMS-Servers anzusprechen.

2. Die Referenz auf die QueueConnectionFactory wird benutzt, um eine Verbindung
(QueueConnection) zu erstellen, iiber die Nachrichten iibermittelt werden kénnen.
Eine solche Verbindung kann zum Senden und Empfangen benutzt werden. Fiir das
vorliegende Beispiel wird sie nur zum Versenden genutzt.

3. Zu der Verbindung wird eine QueueSession instanziiert. Durch sie kann der Bean-
Entwickler Messages, QueueSender und QueueReceiver erzeugen. QueueReceiver sind
Subtypen von Consumern. Sie sind fiir das vorliegende Beispiel uninteressant, da
als Consumer Message-Driven Beans benutzt werden. Der erste Parameter bei der
Erzeugung der QueueSession gibt an, ob die Session transaktional ist. Der zweite Pa-
rameter gibt an, wie der Versender einer Message in Kenntnis gesetzt wird, ob die
Nachricht korrekt iibermittelt wurde. Das Message Acknowledgement ist zentraler
Teil des Guaranteed Delivery (siche Abschnitt 4.1.1). Erst nachdem der Sender durch
das Acknowledge iiber die korrekte Ankunft der Nachricht im JMS-Server in Kennt-
nis gesetzt ist, gilt die Transaktion, innerhalb derer die Nachricht tibermittelt wurde,
als erfolgreich beendet.

4. Durch den Aufruf von start() auf der Verbindung wird der Ubertragungskanal ak-
tiviert. Durch stop() wird die Verbindung unterbrochen.

Durch die beschriebenen vier Schritte wird die Verbindung zu einem bestimmten JMS-
Server vorbereitet. Nachdem diese Verbindung fiir die Ubermittlung einer oder mehrerer
Nachrichten genutzt worden ist, muss sie explizit beendet werden. Das geschieht durch
den Aufruf von queueConnection.close() in der Callback-Methode der Session Bean
ejbRemove().

Noch ist keine Queue festgelegt, an die Nachrichten iibermittelt werden. Der folgende
Quelltextausschnitt entstammt einer fachlichen Methode innerhalb der SessionBean. Es
wird dargestellt, wie Nachrichten an eine bestimmte Queue versendet werden.

//1.
// "getMessageQueueName" ist der getter zu: Sucher.MQ_NAME.
// Es ist ein Klassenattribut vom Typ String:
// "de.adesso.mdb.vertrag.SfrUmstufungQueue”
Queue batchQueue =
(Queue) (new InitialContext()).lookup(
sucher.getMessageQueueName()
)3

//2.

QueueSender batchQSender= gSession.createSender(batchQueue);
//...

/...

while(...){

EJBObject vertrag = (EJBObject)alleTeilnehmer.next();



4.1  Enterprise Messaging 39

Handle vertragHandle = vertrag.getHandle();

//3.

ObjectMessage om =
qSession.createObjectMessage(vertragHandle);

/14.

batchQSender.send( om );

Listing 4.4: Erzeugen und Versenden von Messages

Die nummerierten Schritte dienen dem folgenden Zweck:

1. Uber den Naming-Service wird eine Referenz auf eine eindeutig bestimmbare queue
ermittelt.

2. Auf der gSession, die wihrend des ejbCreate(...) erzeugt wurde, wird nun ein
QueueSender erzeugt. Er sendet allein an die Queue, die zuvor per Naming-Service
bestimmt wurde.

3. Mit der gSession werden Nachrichten erzeugt, die per QueueSender in die Queue
eingereiht werden. Die Nachrichten sind vom Typ 0bjectMessage, da sie als Nutzin-
formation ein Hand1e auf eine Bean iibertragen miissen. Ein Handle ist ein langlebiges,
serialisierbares Java-Objekt, das eine Referenz auf ein eindeutig bestimmbares Entity
Bean reprisentiert. Im Gegensatz zu Remote Interfaces muss ein Handle auch nach
einem Serverneustart noch Zugriff auf die dadurch referenzierte Bean ermdoglichen.
Beispielsweise kann ein Handle serialisiert gespeichert und spiter zum Erhalten eines
Remote Interface benutzt werden.

4. Der batchqSender iibermittelt schliefllich die Nachricht an den JMS-Server. Sie ent-
hilt als Nutzinformation eine Referenz auf ein Entity Bean.

Wie in den vorangegangenen Kapiteln beschrieben, wird nirgendwo direkt auf eine
Message-Driven Bean zugegriffen. Die Session Bean, die die Nachrichten erzeugt und
versendet, interagiert alleine mit der Queue auf dem JMS-Server. Der JMS-Server ist
zustindig, die Nachrichten an die Message-Driven Beans zu verteilen. Dadurch wird der
Entwickler einer Anwendung von der Implementierung der Warteschlangenfunktiona-
litdt entbunden, die sich hinter diesem Konzept verbirgt.

Nachdem das Erzeugen und Versenden von Nachrichten dargestellt worden ist, kann die
Bearbeitung der Nachrichten durch den Consumer beschrieben werden. Als Consumer
dient eine Message-Driven Bean. Sie enthilt neben den Callback-Methoden allein die
Methode onMessage(...). Nur iiber diese Methode kann fachliche Logik angesprochen
werden.

Das folgende Quelltextfragment stellt die Methode onMessage(...) zum beschriebenen
Beispiel dar. Die Callback-Methoden der Message-Driven Bean sind leer, da keine beson-
dere Initialisierung oder Terminierung der Bean notwendig ist.
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public void onMessage(javax.jms.Message msg) {
try{
//1.
Handle vertragHandle =
(Handle) ((ObjectMessage)msg).getObject();
/12.
Vertrag vertrag =
(Vertrag)PortableRemoteObject.narrow(
vertragHandle.getEJBObject(),
Class.forName("de.adesso.mdb.vertrag.Vertrag")
)s
/1/3.
vertrag.stufeUm(true);
}catch (Exception e) {
/]...

Listing 4.5: Empfangen undVerarbeiten von Messages mit Message-Driven Beans

1. Im ersten Schritt wird die Nutzinformation aus der iibermittelten Nachricht extra-
hiert.

2. Sobald der Handle verfiigbar ist, kann mit ihm ein Remote Interface angefordert
werden. Per PortableRemoteObject.narrow(...) wird das Remote Interface auf den
richtigen Typen (de.adesso.mdb.vertrag.Vertrag) gepragt.

3. Auf dem Remote Interface kann schliefSlich irgendeine beliebige Geschiftsmethode
aufgerufen werden (hier: stufeUm(boolean hochstufen)).

Bisher ist beschrieben worden, wie Nachrichten erzeugt, versendet, empfangen und ver-
arbeitet werden. Es wurde noch nicht deutlich, an welcher Stelle im Ablauf die Paralleli-
sierung erfolgt. Sie erfolgt deklarativ im Deployment Descriptor zu der Message-Driven
Bean. Dort wird angegeben, wie viele Instanzen der Pool von Message-Driven Beans ent-
hilt. Alle diese Instanzen konnen gleichzeitig arbeiten, indem ihnen durch Aufrufen von
onMessage(...) eine Nachricht tibergeben wird.

Das parallele Verzweigen und damit auch alle Aspekte des Load Balancing sind vor dem
Bean-Entwickler verborgen. Der Container verzweigt auf die verschiedenen Threads, in-
dem er jede Message-Driven Bean in einem eigenen Thread laufen lasst. Der Entwickler
kann sich auf die Umsetzung der fachlichen Logik konzentrieren. Der Grad an Paralle-
litét ist konfigurierbar, ohne den Quelltext neu iibersetzen zu miissen. Durch mehrere
Testlaufe eines parallelisierten Prozesses kann eine Konfiguration gefunden werden, die
optimal zur eingesetzten Hardware und zur umgesetzten Geschiftslogik passt. In Ab-
schnitt 8.5 und 8.7 wird dies beispielhaft vorgefiihrt.



4.2 Local Interfaces 41

4.2 Local Interfaces

Zu Zeiten des EJB 1.x-Standards gab es zu einer Enterprise Bean zwei Interfaces:

» Home Interface: Dieses Interface definiert Methoden, die den Lebenszyklus der
Bean betreffen (create und remove). Zusatzlich kann dort Funktionalitit zum Auffin-
den von Instanzen deklariert werden.

> Remote Interface: Dieses Interface definierte Methoden der Geschiftslogik, die auf
einer Bean aufgerufen werden konnten, sowie Zugriffsmethoden auf die Attribute
einer Entity Bean. Der Zugriff auf ein Remote Interface ist immer der Zugriff auf
eine bestimmbare Instanz bzw. auf eine durch Primirschliissel bestimmbare Zeile
einer Datenbanktabelle.

Nach diesem Ansatz waren Beans ortsunabhingig. Verteilungsaspekte mussten nicht
explizit bei der Entwicklung berticksichtigt werden. Es wurde stets auf die Beans zu-
gegriffen, als seien sie auf einem entfernten System, d.h. iiber RMI (Remote Method
Invocation) mit Stubs und Skeletons. Dabei wurden immer alle Aufrufparameter seria-
lisiert und deserialisiert — auch wenn die Beans in der gleichen JVM betrieben wurden.

Um die tiberfliissigen Serialisierungskosten bei Aufrufen zwischen Beans in der gleichen
JVM zu vermeiden, sind Local Interfaces in die Spezifikation aufgenommen worden.
Aufrufparameter konnen dadurch zwischen Beans in der gleichen JVM per Referenz
tibergeben werden. Eine Zwischenversion des 2.0-Standards sah zur Losung dieses Pro-
blems Dependent Objects vor. Diese sind allerdings wieder aus dem Standard gestrichen
worden. Abschnitt 8.4.1 enthilt einen kurzen Exkurs iiber die Griinde der Streichung.
Ein letzter Anklang von den Dependent Objects existiert noch in den Dependent Value
Classes [18, S. 131].

Durch die Einfiihrung der Local Interfaces [18, S. 51ff] hat sich eine etwas verwirrende
Begrifflichkeit ergeben. Der 2.0-Standard unterscheidet zwischen zwei Gruppen von In-
terfaces:

» Home Interfaces: Sie deklarieren wie zuvor Methoden zum Erzeugen, Suchen und
Loschen von Beans. Zusitzlich konnen sie auch so genannte Home Methods enthal-
ten (sieche Abschnitt 4.5).

» Component Interfaces: Ein Component Interface ermoglicht den Zugriff auf Ge-
schiftslogik und auf Attribute einer Enterprise JavaBean. Dieser Begriff ersetzt den
Begriff des Remote Interface der alten Spezifikation.

Diese Interfaces konnen entweder als Local Interface oder als Remote Interface umge-
setzt werden. Dabei wird in den Local Interfaces deklariert, was fiir einen Client einer
Bean in der gleichen JVM aufrufbar ist. Die Remote Interfaces enthalten im Gegensatz
dazu Funktionalitit, die von entfernten Systemen abrufbar sein soll. Dadurch kann eine
Bean bis zu vier verschiedene Interfaces haben: Local Component Interface, Local Home
Interface, Remote Component Interface und Remote Home Interface. Es ist ausdriicklich
zu betonen, dass eine Bean auch nur Local Interfaces oder nur Remote Interfaces haben
kann.
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Die in den Interfaces angebotene Funktionalitit kann vollig unterschiedlich sein. Zu-
griffsmethoden fiir einzelne Attribute konnen aber auch gleichzeitig im Local und im
Remote Component Interface angeboten werden. Die Implementierung der in den Inter-
faces angebotenen Methoden steht in allen Fillen in der Bean-Klasse.

Bei der Programmierung ist zu beriicksichtigen, dass Remote Interfaces als Parameter
nur Remote Interfaces benutzen diirfen. Analoges gilt fiir die Local Interfaces. Beispiels-
weise ist das Ergebnis eines create- oder find-Aufrufs auf einem Local Home Interface
ein Local Component Interface. Container-Managed Relations (CMR) (sieche Abschnitt
4.3.1) konnen nur iiber Local Interfaces abgewickelt werden.

Durch die Unterscheidung in Local und Remote Interfaces wird die Ortsunabhingigkeit
der Programmierung aufgeldst. Der Entwickler muss nun entscheiden, ob der Zugriff auf
eine Bean innerhalb der gleichen JVM passiert oder eher ein Zugriff auf ein entferntes
System ist. Das klingt nach iiberfliissigem Ballast bei der Modellierung und Entwicklung.
Der EJB-Standard sollte gerade die Entwicklung von verteilten Systemen erleichtern,
indem Verteilungsaspekte vor dem Entwickler verborgen bleiben und keinen Einfluss
auf den Quelltext haben.

Dagegen spricht, dass es moglich sein muss, sowohl feingranularen als auch grobgra-
nularen Zugriff auf eine Bean zu realisieren. Objekte, die in einem engen fachlichen
Zusammenhang stehen oder im Lebenszyklus voneinander abhingen, rufen einander
hiufig auf und miissen viel iibereinander wissen. Sie haben also einen feingranularen Zu-
griff aufeinander. Andere Objekte bieten als Verbund von Objekten komplexe fachliche
Logik an, die seltener aufgerufen wird und in ihrer Ausfithrung unabhingig von weite-
rer Information ist. Auf solche fachlichen Dienste wird eher grobgranular zugegriffen.
Die feingranularen Zugriffe mit grofler Aufrufhiufigkeit werden durch die Verwendung
von Local Interfaces wesentlich beschleunigt. Darin liegt die Erleichterung durch Local
Interfaces.

Dieses Konzept kann zur Modellierung von Softwarekomponenten genutzt werden, wie
sie in [30] oder [64] beschrieben sind. Der Zugriff von aufSen auf eine Komponente er-
folgt dann grobgranular und per Remote Interface. Der starke innere Zusammenhalt der
Komponente spiegelt sich in den feingranularen Aufrufen der Local Interfaces wieder.

Abschnitt 8.4 und 9.1 zeigen beispielhaft den Zuschnitt einer solchen Komponente und
stellen die Auswirkungen auf die Anwendung dar.

Beispiele zu der Verwendung von Local Interfaces befinden sich auf der beiliegenden CD.

4.3 Container-Managed Persistence

Die Enterprise Java Bean-Spezifikation sieht zwei verschiedene Konzepte zur dauerhaf-
ten Speicherung (Persistenz) von Geschiftsobjekten vor: Bean Managed Persistence und
Container-Managed Persistence. Der folgende Abschnitt stellt diese beiden Konzepte ein-
ander gegeniiber und skizziert ihre Vor- und Nachteile.
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In den folgenden Unterkapiteln werden die wichtigsten Neuerungen der Container-
Managed Persistence nach dem 2.0-Standard vorgestellt. Es wird das schrittweise Vor-
gehen beschrieben, um eine Container-Managed Persistence Bean zu entwerfen. Der
Abschnitt schliefit mit einem Beispiel, dass anhand verschiedener Quelltextfragmente
die Integration des Persistenzkonzepts in die Bean-Klassen darlegt.

Die beiden Persistenzkonzepte lassen sich in folgender Weise gegeniiberstellen:

> Bean Managed Persistence (BMP): Dieses Konzept ist bereits seit der Version
1.0 der Spezifikation Teil des Standards. Es sieht vor, dass der Entwickler der Bean
die Funktionalitit implementiert, nach der die Attribute einer Entity Bean gela-
den, gespeichert, verandert und geldscht werden. Diese Funktionlitit ist auf durch
den Standard vorgegebene Callback-Methoden der Beans verteilt (vgl. ejbLoad(),
ejbStore(), ejbCreate(),...). Sie muss kodiert werden in der Anfragesprache der un-
ter dem Applikationsserver liegenden Persistenzschicht. Das ist zumeist SQL, da zur
Speicherung unternehmenskritischer Daten relationale Datenbanken sehr weit ver-
breitet sind.

Bean Managed Persistence gibt dem Entwickler ein sehr hohes Maf3 an Freiheit bei
der Gestaltung der Speicherungsfunktionalitit. Das betrifft insbesondere das objekt-
relationale Mapping, d.h. die Frage, welches Bean-Attribut in welche Spalte einer
Datenbanktabelle geschrieben wird. Falls der Typ der Persistenzschicht nicht gedndert
wird, beispielsweise von einer relationalen Datenbank zu einer objektorientierten,
kann die entstandene Anwendung einfach portiert werden [7].

Bean Managed Persistence ist andererseits fehleranfillig und zeitaufwendig in der
Implementierung und Wartung. Stellt sich wihrend der Entwicklung heraus, dass ein
weiteres Attribut in einer Bean notwendig ist, so muss jede der Callback-Methoden
angepasst und getestet werden. Hohe Aufwinde fallen auch an, wenn das Namens-
schema der Persistenzschicht sich von der Entwicklungsumgebung zum produktiven
System #ndert. Jedes Vorkommen eines Bezeichners aus der Persistenzschicht, bei-
spielsweise ein Spaltenname, muss gefunden und verindert werden. Alle Veridnde-
rungen sind zu testen.

» Container-Managed Persistence (CMP): Dieses Konzept gehort erst seit der
Version 1.1 verbindlich zur Spezifikation. Um Entity Beans per CMP persistent zu
speichern, werden alle Attribute im Deployment Descriptor deklariert. Ebenso ist zu
deklarieren, wie die Bean-Attribute auf die Datenbankstrukturen abgebildet werden
(objektrelationales Mapping). Zu dieser Deklaration erzeugt ein Generator, der mit
dem Container des Applikationsservers ausgeliefert wird, die notwendigen Klassen,
die die Speicherung umsetzen.

Bis zur Version 2.0 der Spezifikation waren CMP Entity Bean schlecht zu portie-
ren. Einerseits, da jeder Applikationsserver andere Containerschnittstellen besitzt,
andererseits, da die vorangegangenen Versionen viele Detailfragen offen lieen. Das
erschwerte das Portieren von Anwendungen auf andere Applikationsserver, selbst
wenn simtlicher Quelltext vorlag. Details zum Thema Portierung von EJB 1.0- und
EJB1.1-Anwendungen sowie zwei beispielhafte Portierungen enthilt [7].
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Die Spezifikation 2.0 iiberlésst es weiterhin jedem Containerhersteller, wie er seine
Schnittstellen fiir die Persistenzdienste gestaltet. Aber die Bean-Klassen und die De-
klarationen fiir die Persistenz sind soweit detailliert, dass sich der Quelltext von CMP
Entity Beans einfach portieren ldsst. Durch die nachteilige Abhingigkeit von einem
Generatorwerkzeug verschaffen sich CMP Entity Beans wichtige andere Vorteile:

Unabhingigkeit von der Persistenzschicht: CMP Entity Beans sind unab-
hingig von der darunter liegenden Persistenzschicht und kénnen durch Neu-
generierung in jedem System gespeichert werden, fiir das der Generator ausge-
legt ist.

Verkiirzte Entwicklungszeiten: Die Entwicklungszeiten sind kiirzer als bei
BMP, da die Deklarationen fiir die Persistenz sich direkt aus Modellierungswerk-
zeugen erstellen lassen. Das Casetool Together] 5.5 von Togethersoft verfolgt
beispielsweise einen solchen Ansatz. Es kann Bean-Klassen und Deployment De-
scriptoren aus UML-Klassendiagrammen generieren. Auf diesen Generaten lisst
sich dann der Generator des Applikationsservers starten, sodass nach wenigen
Schritten aus einem Klassendiagramm eine Anwendung entsteht, die sich im
Applikationsserver installieren lasst.

Verkiirzte Testzeiten: Da die Persistenzfunktionalitit generiert wird, muss sie
nicht so intensiv wie selbst geschriebener Quelltext getestet werden. Die Tests
konnen sich auf die implementierte Geschiftslogik der Anwendung konzentrie-
ren.

Verbesserte Wartbarkeit: Wird eine Verinderung am Namensschema vorge-
nommen oder ein weiteres Attribut in eine Bean eingepflegt, so wird diese An-
derung konsistent durch den CMP Generator beriicksichtigt. Die Verdnderungen
an der Deklaration fiir die Persistenz kann bei der Installation der Applikation in
den Applikationsserver auf Richtigkeit tiberpriift werden.

Nutzung proprietirer Optimierungen: Die meisten Applikationsserver bie-
ten fiir EJB-Anwendungen Optimierungen an, die nicht durch den Standard
gedeckt sind. Diese Optimierungen sind zumeist an die Nutzung von CMP ge-
bunden.

Die Vorteile von Container-Managed Persistence legen eine breite Nutzung dieses Kon-
zepts nahe. Da pro Bean die Art der Persistenz bestimmt werden kann, sollte erst einmal
so viel wie moglich per CMP umgesetzt werden. Stehen erste Prototypen der Anwen-
dung zur Verfiigung, konnen an ihnen Lastmessungen durchgefiihrt werden. Ergibt sich
dabei, dass Teile der Anwendung durch ein komplexeres objektrelationales Mapping be-
schleunigt werden konnen, so lassen sich diese Teile nachtriaglich per BMP umsetzen,
ohne dass grofle Aufwinde verloren sind.

Um die Wirksamkeit der beschriebenen Vorteile zu verstirken, ist das Konzept der
Container-Managed Persistence im EJB 2.0-Standard um einige Fihigkeiten erweitert
worden. Die folgenden Abschnitte beschreiben diese Erweiterungen.
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4.3.1 Container-Managed Relations (CMR)

Relationen zwischen Beans konnen seit dem 2.0-Standard durch den Container verwaltet
werden. Zuvor war es notwendig, dass der Entwickler der Beans mit Find-Methoden
die Fremdschliisselbeziehungen zwischen Datenbanktabellen abfragt, um zu einer Bean
assoziierte Beans zu ermitteln. Seit der 2.0-Version des Standards werden die Relationen
im Deployment Descriptor deklariert. Auf Ebene der Bean-Klassen beschreiben abstrakte
get- und set-Methoden den Zugriff auf die assoziierten Beans. Die Implementierung fiir
die abstrakten Methoden erzeugt der Generator, der mit dem Container ausgeliefert wird.

Die Spezifikation gibt folgende Eigenschaften fiir Container-Managed Relations vor
[18, S. 131]:

» Nur CMP Entity Beans konnen durch Container-Managed Relations miteinander
verbunden werden.

» Als Kardinalititen sind alle bekannten Kardinalititen erlaubt: 1-zu-1, 1-zu-m,
m-zu-n.

> Relationen konnen in beide Richtungen oder nur in eine Richtung traversiert werden.

> Die get- und set-Methoden der CMR nutzen als Parameter das Local Interface der
Bean (siehe Abschnitt 4.2) oder java.util.Set bzw. Collection. An dieser Stelle un-
terscheidet sich die Final Version der Spezifikation von dem Proposed Final Draft 2
der Spezifikation. Dort wurde fiir Container-Managed Relations noch das Remote
Interface benutzt. Dieser Unterschied betrifft Anwendungen, die auf dem BEA Web-
Logic 6.1 implementiert worden sind und daher nicht dem endgiiltigen Stand der
Spezifikation entsprechen.

Die zweite Eigenschaft fordert, dass auch m-zu-n-Relationen mit CMR umgesetzt wer-
den konnen. Auf Ebene einer relationalen Datenbank wird dazu neben den beiden Tabel-
len, deren Elemente an der Relation teilnehmen, eine dritte Verbindungstabelle benotigt,
die die Information enthilt, welche Elemente der einen Tabelle welchen Elementen der
anderen Tabelle assoziiert sind. Bei vorangegangenen Versionen der Spezifikation mus-
sten die Elemente dieser Verbindungstabelle explizit als Entity Beans modelliert werden,
um die Relation traversieren zu konnen. Seit der Version 2.0 erscheint die Verbindungs-
tabelle allein in den Deployment Descriptoren.

Die letzte Eigenschaft, die von Container-Managed Relations gefordert wird, bedeutet vor
allem, dass diese Relationen nicht durch das Remote Interface verfiigbar gemacht werden
diirfen. Anstelle dessen konnen z.B. Value Objects benutzt werden (vgl. [46, S. 257ff]),
um die Elemente einer Assoziation nach auflen sichtbar zu machen.

Bei allen Methodenaufrufen zur Verwaltung der Relation ist der Container fiir die Erhal-
tung der referenziellen Integritit zustandig. Die Spezifikation stellt ausfiihrlich dar, wie
sich die Referenzen beteiligter Objekte beim Aufruf der Methoden zur Verwaltung der
CMR verindern [18, S. 137-154]. Dieses Buch verzichtet daher auf eine Wiederholung
dieser Details.
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Die Nutzung von CMR ist mittelbar fiir die Performanz relevant, da wesentliche Funk-
tionalitdt der EJB QL von der Nutzung der CMR abhingen. Abschnitt 4.4 wird darauf
niher eingehen.

4.3.2 Cascade Delete

Bei der Modellierung von Objektstrukturen gibt es eine besondere Relation zwischen
verschiedenen Objekten: die Komposition. Sie umfasst zwei Aspekte [23]:

» Teil-von-Beziehung: Die eine Seite der Relation hat eine Kardinalitdt von 1. Die
andere Seite der Relation kann mehrere Instanzen erfassen. Diese Instanzen sind
ein Teil von der einzelnen Instanz. Beispielsweise konnen mehrere Fahrzeuge die
Teile von einem Fuhrpark sein. Der Fuhrpark setzt sich zusammen aus den einzelnen
Fahrzeugen und kann seine Funktion nur tiber seine einzelnen Teile anbieten.

» Abhingigkeit im Lebenszyklus: Die Teile des zusammengesetzten Objekts miis-
sen beziiglich ihrer Erzeugung und Zerstérung von der Erzeugung und Zerstorung
des zusammengesetzten Objekts abhingen. Damit ist der Fuhrpark kein Beispiel fiir
eine Komposition. Wird der Fuhrpark aufgelost, so sind die einzelnen Fahrzeuge
weiterhin nutzbar. Hingegen kann eine Rechnung als Komposition aus einzelnen
Rechnungsposten als Beispiel betrachtet werden. Wird die Rechnung geldscht, verlie-
ren auch die einzelnen Posten ihre Bedeutung und sollten ebenfalls gelscht werden.

Kompositionen werden durch die EJB 2.0-Spezifikation technisch unterstiitzt. Die Teil-
von-Beziehung ldsst sich durch eine CMR abbilden. Die Lebenszyklusabhingigkeit wird
umgesetzt, indem durch den Bean-Entwickler im ejbPostCreate() der komponierten
Bean die Erzeugung der komponierenden Instanzen angewiesen wird bzw. die Relation
auf die komponierenden Instanzen aufgebaut wird.

Um das Loschen der komponierten Instanz automatisch an ihre Einzelteile weiterzu-
leiten, ist im Deployment Descriptor der Block fiir Relationen (ejb-relation) um das
Element cascade-delete erweitert worden. Ein Beispiel aus dem Deployment Descriptor
ist in Abschnitt 4.3.4 enthalten. Cascade Delete kann nur eingesetzt werden, wenn das
Ende der Relation, von dem das Loschen ausgeht, eine Kardinalitit von 1 hat. Ein Lo-
schen auf diesem Ende der Relation bewirkt, dass der Container automatisch ejbRemove()
auf den Instanzen des anderen Relationsendes aufruft. Das kaskadierte Loschen bezieht
sich allein auf Elemente der Relation, fiir die es deklariert wurde. Soll das Loschen weiter
kaskadiert werden, muss es auch fiir die anschlieBenden Relationen deklariert werden.
Wird eine Bean derart geldscht, so werden alle Relationen aktualisiert, in der sie zuvor
vorhanden war [18, S. 133].

Durch Cascade Delete wird die Verwaltung von Relationen vereinfacht. Lebenszyklus-
abhingigkeiten zwischen Instanzen werden allein deklarativ festgehalten. Quelltext zur
Aktualisierung von Relationen, die durch das Loschen einer Instanz betroffen sind, wird
tiberfliissig.
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4.3.3 DependentValue Classes

Dependent Value Classes sind instanziierbare, serialisierbare Java-Klassen [18, S. 131].
Sie konnen per CMP innerhalb einer Bean gespeichert werden, indem sie serialisiert in
der Datenbank abgelegt werden. Dazu wird fiir diese Klasse ein zusitzliches CMP-Feld
in der Bean mit abstrakten get- und set-Methoden angegeben. Im Deployment Descrip-
tor wird dieses Feld auf eine Spalte einer Tabelle abgebildet, die Daten im Binérformat
aufnehmen kann. Die interne Struktur einer Dependent Value Class wird nicht im De-
ployment Descriptor angegeben.

Der Aufruf der get-Methode zu der Dependent Value Class liefert stets eine Kopie die-
ser Klasse. Anderungen an der Dependent Value Class erfordern immer, dass der Inhalt
der Datenbank mit der set-Methode zu der Dependent Value Class explizit ersetzt wird.
Ansonsten sind die Anderungen verloren.

Durch die Speicherung im serialisierten Zustand ergibt sich der grofite Nachteil, den
Dependent Value Classes haben. Sie kénnen nicht bei Suchfunktionen benutzt werden.
Beispielsweise kann zu einer Entity Bean PersonBean die Adresse mit den Attributen
Postleitzahl, Ort und Strafle als Dependent Value Class gespeichert werden. Es ist dann
weder per SQL noch per EQL moglich, eine Menge von Personen zu ermitteln, deren
Postleitzahl mit 5 beginnt. Um diese Menge zusammenzustellen, muss jede PersonBean
geladen werden, um im néchsten Schritt explizit auf ihre Dependent Value Class Adresse
zuzugreifen. Es ist jedoch sehr inperformant, Ergebnismengen zu einer Suchanfrage
durch Tterieren iiber Beans zu erstellen (sieche Abschnitt 8.1). Vorteil der Dependent Va-
lue Classes ist die einfache Moglichkeit, sie persistent zu speichern.

4.3.4 Ein Beispiel

Das folgende Beispiel zeigt anhand von Quelltextfragmenten, wie eine Entity Bean per
CMP gespeichert wird. Eine der Anfangsschwierigkeiten bei der Entwicklung von En-
terprise Java Beans besteht darin, dass Anderungen am Klassendiagramm konsistente
Anderungen an mehreren Dateien erfordern. Ein Werkzeug, das die Interfaces, den De-
ployment Descriptor und die Bean-Klasse automatisch synchronisiert, ist dringend zu
empfehlen. Ziel des folgenden Abschnitts ist es, auf die Stellen hinzuweisen, die synchro-
nisiert werden miissen. Zum Zeitpunkt der Arbeit an diesem Buch lisst die Integration
des EJB 2.0-Standards in die bekannten Entwicklungswerkzeuge noch viele Wiinsche of-
fen. Bei einer guten Werkzeugunterstiitzung ist es denkbar, dass viele der dargestellten
Schritte automatisch durchgefiihrt werden.

Als Beispiel wird ein Ausschnitt aus dem Analysemodell gewihlt, das dieses Buch be-
gleitet (siche Abschnitt 6.1). Abbildung 4.1 stellt den Ausschnitt dar.

Der Ausschnitt zeigt den folgenden Zusammenhang: »Eine SFKlasse wird genutzt von
mehreren Vertrdgen. Jeder Vertrag wird durch hochstens eine SFKlasse modifiziert.
Zu einer SFKlasse kann eine weitere SFKlasse als Riickstufungsklasse existieren.«
Die fachliche Bedeutung der dargestellten Klassen wird in Abschnitt 6.1 beschrieben.
Fiir das folgende Beispiel ist allein wichtig, wie die Attribute id, beitragsFaktor und
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Vertrag
-id:int
-status:int
0..* . e
- wird modifiziert durch
rueckstufungsKlasse
0.1 0.1
SfKlasse
o 0.1
-idtint

-sfr:Sfr
-beitragsfaktor:int
-schadenfreieJahre:int
-rueckstufungsKlasse:int

Abbildung 4.1: Klassendiagramm:Vertrag und SFKlasse

schadenfreieJahre in einer Bean gespeichert werden und wie die Relation zwischen
Vertrag und SFK1asse realisiert wird. Die Attribute des Vertrags werden in dem Beispiel
nicht beriicksichtigt. Klassennamen, Attribute und Relationen sind das Ergebnis einer
objektorientierten Analyse mit anschlieflendem Design.

Stehen als Ergebnis von Analyse und Design die fachlichen und technischen Attribute
fest, kann mit dem Entwurf des Datenbankschemas begonnen werden. Das Klassendia-
gramm kann dazu wie ein Entity-Relationship-Diagramm gedeutet werden. Das heif3t
es wird angenommen, dass jede Klasse eine Tabelle reprisentiert und jedes Attribut eine
Spalte in dieser Tabelle. Im nichsten Schritt muss zu jedem Typ eines Attributs im Klas-
sendiagramm ein passender Datentyp fiir die Spalte gefunden werden.

Das Attribut SFKlasse.id ist technisch notwendig als Primirschliissel fiir die Tabelle
SFKLASSE in der Datenbank. Relationen zwischen Klassen werden auf Ebene der Da-
tenbank als Fremdschliisselbeziehungen ausgedriick. Fiir dieses Beispiel muss also der
Primirschliissel von SFK1asse als zusatzliche Spalte in der Tabelle von VERTRAG gespei-
chert werden. Um alle Instanzen von Vertrag, die zu einer gewissen SFKlasse gehoren,
finden zu konnen, wird diese zusitzliche Spalte analysiert.

Insgesamt ergibt sich das in Abbildung 4.2 dargestellte Schema. Der Fremdschliis-
sel fiir die Relation zwischen Vertrag und SFKlasse befindet sich in der Spalte
VERTRAG.VTG_SFK_ID. Die selbstbeziigliche Relation auf SFk1asse wird durch die Spalte
SFKLASSE.SFK_SFK_ID realisiert. Die Spaltendefinitionen fiir Vertrag sind nur angedeutet.
Eine vollstindige Definition befindet sich auf der CD zu diesem Buch.

Aulffillig ist vor allem, dass die Namensgebung der Spalten von den Namen der Attri-
bute der Klassen abweicht. Indem die dreibuchstabige Abkiirzung des Tabellennamens
vor jeden Spaltennamen gestellt wird, erhilt man globaleindeutige Spaltennamen. Das
erleichert die Programmierung und Lesbarkeit von SQL-Anweisungen. Da die Namens-
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VERTRAG
VTG_ID:NUMBER(10) NOT NULL

VTG_SFK_ID:NUMBER(10,0) NOT NULL
...DATE NOT NULL
...CHAR(20)

wird modifiziert durch

rueckstufungsKlasse

SFKLASSE
SFK_ID:NUMBER(10,0) NOT NULL

SFK_BEITRAGSFAKTOR:NUMBER(3,0) NOT NULL
SFK_SCHADENFREIEJAHRE:NUMBER(3,0)
SFK_SFK_ID:NUMBER(10,0)

Abbildung 4.2: Datenbankschema:Vertrag und SFKlasse

gebungen auf Ebene der Beans und auf Ebene der Datenbank voneinander vollig un-
abhingig sind, ziehen globaleindeutige Spaltenbezeichner kein Problem nach sich. Die
Gestaltung der Datenbanktabellen sei damit abgeschlossen. Enterprise JavaBeans erfor-
dern keine besonderen Mafinahmen bei dem Entwurf von Datenbanktabellen.

Auf Ebene der Beans wird zunichst beschrieben, wie die Attribute von SFKlasse in
SFK1asseBean integriert werden. Danach wird auf die Interfaces der Bean eingegangen.

Das folgende Listing stellt einen Ausschnitt aus dem Quelltext von SFK1asseBean dar. Die
Bean-Klasse selbst ist eine abstrakte Klasse: abstract public class SfKlasseBean. Sie ist
also nicht instanziierbar. Der Container wird eine Klasse generieren, die von ihr erbt,
und aufgerufen wird, sobald auf das Remote Interface zu SFk1asse zugeriffen wird.

package de.adesso.finaleVariante.vertrag;
//import [...]
abstract public class SfKlasseBean implements EntityBean {

abstract public double getBeitragsFaktor();
abstract public void setBeitragsFaktor(
double beitragsFaktor

abstract public int getSchadenfreiedahre();
abstract public void setSchadenfreiedahre(
int schadenfreiedahre
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)

abstract public Integer getlId();
abstract public void setId(Integer id);
/0.0 ]

Listing 4.6: Getter und Setter zu Attributen in der Bean-Klasse

Zu jedem Attribut muss in der abstrakten Bean-Klasse eine abstrakte get- und set-
Methode deklariert werden. Beispielsweise gehoren diese Methoden zu dem Attribut
SFKlasse.beitragsFaktor:

abstract public double getBeitragsFaktor();

abstract public void setBeitragsFaktor(
double beitragsFaktor

)s

Ein Attribut private double beitragFaktor wird in der Bean-Klasse nicht deklariert.
Darin unterscheidet sich der 2.0-Standard von den vorangegangen Versionen. In ihnen
muss zu jedem Attribut des Modells auch ein technisches Attribut als Deklaration in
Java in der Bean vorhanden sein. Die get- und set-Methoden zu diesen deklarierten
Attributen waren nicht abstrakt.

Die abstrakten get- und set-Methoden konnen innerhalb der Bean aufgerufen werden,
um den Wert der Attribute zu lesen oder zu dndern. Das folgende Listing zeigt eine
ejbCreate-Methode, in der diese Methoden genutzt werden. Zu einer Bean konnen
mehrere ejbCreate-Methoden existieren, die zur Unterscheidung einen Postfix tra-
gen diirfen (hier: NewBatchInstance). Zu jedem ejbCreate muss ein ejbPostCreate
mit gleichem Postfix und gleicher Parameterliste existieren. Im ejbCreate miissen per
set[AttributName](...) alle Attribute belegt werden, die als »not null« in der Daten-
bank definiert wurden. Als RiickgabeTyp des ejbCreate dient der PrimaryKey. Innerhalb
des ejbCreate muss return null; stehen, da der Container den PrimaryKey erzeugt
und zuriickliefert. Das ejbPostCreate dient der Initialisierung, die iiber die Belegung
der Attribute hinausgeht. Im dargestellten Beispiel wird die selbstbeziigliche Relation
namens »rueckStufungsKlasse« initialisiert.

package de.adesso.finaleVariante.vertrag;

//import [...]

abstract public class SfKlasseBean implements EntityBean {
//Attribute get und set[...]
//Relationen get und set[...]
// Callback—Methoden [...]

public java.lang.Integer ejbCreateNewBatchInstance(
double beitragsFaktor,
int schadenfreidahre,
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SfKlasse rueckStufungsKlasse

throws CreateException, EJBException,
RemoteException, SQLException,
NamingException

InitialContext ic = new InitialContext();

//setting cmp fields

int id = DBHelper.getNextId(
"sequenceForBean.SfKlasseBean",ic

)s

setId( new Integer( id ) );

setBeitragsFaktor(beitragsFaktor);

setSchadenfreiedahre(schadenfreidahre);

return null;

public void ejbPostCreateNewBatchInstance(
double beitragsFaktor,
int schadenfreidahre,
SfKlasse rueckStufungsKlasse

throws CreateException, EJBException,
RemoteException, SQLException,
NamingException

if(rueckStufungsKlasse != null) {
setRueckStufungsKlasse(rueckStufungsKlasse);

Listing 4.7: CMP-Attribute in der Bean-Klasse

Sind innerhalb der Bean-Klasse zu allen Attributen get- und set-Methoden erstellt, wird
iiber die Sichtbarkeit der Methoden entschieden. Das scheint paradox, da alle Methoden
»public« sind. Da aber niemals mit der Bean-Klasse selbst interagiert wird, sondern der
Zugriff nur iiber die Interfaces und die vermittelt durch den Container erfolgt, erklart
sich das Paradoxon. Nur wenn die Methoden auch im Interface deklariert werden, sind
sie fiir einen Client der Bean sichtbar.

Das folgende Listing zeigt das Remote (Component) Interface SFKlasse.java. Dort ist
zu sehen, dass alle dort deklarierten Methoden eine RemoteException werfen miissen.
Weiterhin ist erkennbar, dass nicht alle Methoden der Attribute deklariert sind: setId(int
id) fehlt und ist daher nicht auSerhalb der Bean-Klasse aufrufbar.
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package de.adesso.finaleVariante.vertrag;
//import
public interface SfKlasse extends EJBObject {

double getBeitragsFaktor()throws java.rmi.RemoteException;
void setBeitragsFaktor(double beitragsFaktor)
throws java.rmi.RemoteException;

int getSchadenfreiedahre()throws java.rmi.RemoteException;
void setSchadenfreiedahre(int schadenfreiedahre)
throws java.rmi.RemoteException;

Integer getlId()throws java.rmi.RemoteException;

Listing 4.8: CMP-Attribute im Component Interface

Seit der Version 2.0 der Spezifikation gibt es zu dem Remote (Component) Interface
auch ein Local (Component) Interface. Mit dem Begriff Component Interface wird in der
neuen Spezifikation das umschrieben, was in den alten Versionen der Spezifikation das
Remote Interface gewesen ist: eine Schnittstelle, durch die die Geschiftslogik der Bean
angesprochen werden kann. Ein Local Component Interface stellt einem Client, der in der
gleichen JVM wie die Bean lduft, Methoden zur Verfiigung. Durch das Remote Compo-
nent Interface wird Funktionalitit fiir entfernte Clients angeboten. In beiden Interfaces
miissen nicht notwendig die gleichen Methoden zu finden sein (vgl. Abschnitt 4.2). Me-
thoden konnen in keinem, einem oder in beiden Component Interfaces vorkommen.

Neben den Java-Dateien fiir Interfaces und die Bean-Implementierung muss auch ein
Abschnitt im Deployment Descriptor fiir jede Bean angelegt werden. Das folgende Lis-
ting zeigt den Ausschnitt fiir SFK1asse aus dem vom Standard definierten Deployment
Descriptor ejb-jar.xml.

<entity>
<ejb—name>SfKlasseBean</ejb—name>
<home>de.adesso.finaleVariante.vertrag.SfKlasseHome</home>
<remote>de.adesso.finaleVariante.vertrag.SfKlasse</remote>
<local>
de.adesso.finaleVariante.vertrag.SfKlasselocal
</Tocal>
<local—-home>
de.adesso.finaleVariante.vertrag.SfKlasselLocalHome
</1ocal—home>
<ejb—class>
de.adesso.finaleVariante.vertrag.SfKlasseBean
</ejb—class>
<persistence—type>Container</persistence-type>
<prim—key—class>java.lang.Integer</prim—key—-class>
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<I— [...] weitere Elemente —>
<cmp—version>2.x</cmp—version>
<abstract—-schema—name>SfKlasseBean</abstract—schema—name>
<cmp—field>
<description>...</description>
<field—name>beitragsFaktor</field—name></cmp—field>
<cmp—field>
<description>...</description>
<field—name>schadenfreiedahre</field—name></cmp—field>
<cmp—field>
<description>...</description>
<field—name>id</field—name></cmp—field>
<primkey—field>id</primkey—-field>
<!—— weitere Informationen —>

</entity>

Listing 4.9: EJB-Standard Deployment Descriptor fiir CMP

Die einzelnen Elemente haben folgende Bedeutung:

>

Interfaces und implementierende Klasse: Die Elemente home, remote, Tocal,
Tocal-home und ejb-class geben die Bestandteile der Bean an. Dabei bezeichnet
ejb—class die Bean-Klasse, die die Implememntierung aller in den Interfaces dekla-
rierten Methoden enthilt. Die anderen Elemente bezeichnen die Interfaces zu der
Bean.

Persistenzdienst: Das Element persistence-type gibt an, ob die Bean per CMP oder
per BMP gespeichert wird.

Primirschliissel: Das Element prim—key-class definiert den Typ des Primarschliis-
sels fiir die Bean. Seit EJB 2.0 konnen das auch Klassen vom Typ String oder Integer
sein. Es konnen als Primary Key nur Objekte und keine atomaren Datentypen ge-
wihlt werden. Werden selbst geschriebene Objekte als Primary Key benutzt, so miis-
sen die Methoden equals und hashcode korrekt implementiert werden. Fehler in
diesen Implementierungen konnen auch zu Fehlern in Find-Funktionen fiihren.

Version der CMP: EJB 2.0-Container miissen Persistenz auch nach EJB 1.1 umset-
zen konnen. Da die beiden Versionen der CMP sehr unterschiedlich sind, muss die
Version, nach der eine Bean persistent gemacht wird, explizit angegeben werden.

Abstraktes Schema und Bezeichner: Das Element abstract—-schema—name ist ein
Bezeichner fiir das statische Schema der Bean, das im Deployment Descriptor be-
schrieben ist. Dieser Bezeichner wird beispielsweise in der EJB QL (siehe Abschnitt
4.4) benutzt. Auf den abstract-schema—name folgend muss jedes CMP-Attribut mit
einem Bezeichner deklariert werden. Auch diese Bezeichner werden von der EJB QL
benutzt. Die Namen der get- und set-Methoden in den Java-Klassen ergeben sich,
indem diesen Bezeichnern ein »get« oder »set« vorangestellt und der erste Buchstabe



54 4 Enterprise JavaBeans 2.0

grofs geschrieben wird. Abweichungen von diesem Schema fiihren zu Fehlern beim
Generieren der Klassen, die im Container ausgefiihrt werden.

> Attribut fiir den Primirschliissel: Wird kein zusammengesetzter Primarschliissel
benutzt, ist das Attribut fiir den Primirschliissel mit primkey—field zu deklarieren. Es
muss einem der zuvor deklarierten cmp—field-Elemente entsprechen. Bei zusammen-
gesetzten Schliisseln entfillt dieses Element. Anstelle dessen muss die Java-Klasse, die
den zusammengesetzten Schliissel definiert, iiber public-Attribute verfiigen, die als
Namen die entsprechenden Bezeichner der cmp-field-Elemente benutzen.

Schliefilich fehlt noch das Bindeglied zwischen den Attributen auf Bean-Ebene und Spal-
ten der Tabelle: der container-spezifische Deployment Descriptor fiir CMP. Die Trennung
in verschiedene Descriptor-Dateien wurde vorgenommen, um Container austauschbar zu
machen. So kann beispielsweise der Container des Bea WebLogic 6.1 durch einen Con-
tainer aus der TopLink-Produktfamilie (Hersteller: WebGain) ersetzt werden. Durch die
Aufteilung der Deployment Descriptoren wird die Portierbarkeit vereinfacht. Es werden
Standard-konforme Beschreibungselemente von proprietiren, nicht portierbaren Ele-
menten separiert. Dadurch konnte es in Zukunft moglich werden, aus einem Satz Java-
Dateien und den Standard-konformen Deployment Descriptoren Beans auf verschiedene
Applikationsserver zu portieren — allein durch Generierung mit den vom Containerher-
steller mitgelieferten Werkzeugen. Eine systematische Arbeit tiber die Portierbarkeit von
EJB 2.0-Anwendungen steht jedoch noch aus.

Das folgende Listing zeigt einen Ausschnitt aus dem CMP-Deployment Descriptor
weblogic-cmp-rdbms-jar.xml fiir den Bea WebLogic 6.1. Er beschreibt das Mapping der
Bean-Attribute von SfklasseBean auf die Spalten der Tabelle SFKLASSE.

<weblogic—rdbms—bean>
<ejb—name>SfKlasseBean</ejb—name>
<data—source—name>
Voldagno—dataSource—BatchPool
</data—source—name>
<table—name>BATCHUSER.SFKLASSE</table—name>
<field—map>
<cmp—field>beitragsFaktor</cmp—field>
<dbms—column>sfk_beitragsFaktor</dbms—column>
</field—map>
<field—map>
<cmp—field>schadenfreiedahre</cmp—field>
<dbms—column>sfk_schadensfreiedahre</dbms—column>
</field—map>
<field—map>
<cmp—field>id</cmp—field>
<dbms—coTumn>sfk_id</dbms—column></field—map>
</weblogic—rdbms—bean>

Listing 4.10: Container-spezifischer Deployment Descriptor fiir CMP
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Die Elemente haben die folgene Bedeutung:

> Bean-Name: Das Element ejb-name liefert die Zuordnung zu einer Bean-Definition
im Standard Deployment Descriptor.

» Datenquelle zur Speicherung: Durch data—source-name wird angegeben, iiber
welche Datenquelle (javax.sql.DataSource) die Bean persistent gemacht wird. Eine
Datenquelle ist eine Abstraktion fiir die Dienste einer Datenbank.

» Tabelle: Mit dem Element table-name wird angegeben, in welche Tabelle der Da-
tenbank die Bean gespeichert wird.

> Attribut-Spalten-Abbildung: Alle CMP-Attribute, die im Standard Deployment
Descriptor angegeben sind, miissen in eine Spalte der Datenbank abgebildet wer-
den. Dazu dienen die Elemente field-map. In ihnen werden die Bezeichner benutzt,
die mit cmp—field im Standard Deployment Descriptor deklariert wurden. Das dar-
auf folgende Element muss ein existierender Spaltenbezeichner der angegebenen
Datenbanktabelle sein (vgl. Abbildung 4.2). Beim Einsetzen der Beans in den App-
likationsserver wird iiberpriift, ob die verwendeten Datenbankbezeichner existieren
und der richtige Datentyp damit referenziert wird.

Bisher wurden nur Attribute per Container gespeichert. Der Rest des Abschnitts wid-
met sich daher der Speicherung von Beziehungen zwischen Beans per CMR. Wie bereits
gezeigt, miissen die Beziehungen zwischen Beans durch Fremdschliissel beim Daten-
bankentwurf beriicksichtigt werden (vgl. Beschreibung zu Abbildung 4.2).

Danach werden die Relationen mit get- und set-Methoden in dem Local Component In-
terface deklariert. An dieser Stelle flief3t die Kardinalitdt der Relation ein. Bei einer Kardi-
nalitit von 1 wird als Riickgabewert und Parameter der Methoden der Local-Component-
Interface-Typ gewihlt. Bei Kardinalitéiten grofer als 1 wird als Riickgabe oder Parameter
eine Menge des Local-Component-Interface-Typs benutzt (java.util.Collection oder
java.util.Set).

Das folgende Listing zeigt die get- und set-Methoden auf Seite der Entity Bean
SfklasseBean. Da eine Sfklasse mehrere vertraege modifizieren kann (vgl. Abbildung
4.2), wurde java.util.Collection als Parametertyp gewihlt. Die Methoden miissen als
abstrakt deklariert werden. Die Implementierung zu ihnen erzeugt der Generator, der
zu dem Container ausgeliefert wird.

package de.adesso.finaleVariante.vertrag;

//import [...]

abstract public class SfKlasseBean implements EntityBean {
//0... ]
// Container—Managed Relations
abstract public Collection getVertraege();
abstract public void setVertraege(Collection c);
/0.0 ]

Listing 4.1 1: CMR in der Bean-Klasse
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CMR diirfen nur durch das Local Component Interface zuginglich gemacht werden und
konnen nur Elemente vom Typ dieses Interface enthalten. Der »Proposed final Draft 2«
der Sperzifikation definierte CMR noch dem Remote Component Interface. Nach der fi-
nalen Version der Spezifikation sihe das Local Component Interface wie im folgenden
Listing aus. Leider implementierte zur Arbeit an diesem Buch noch kein Applikations-
server den finalen Standard.

package de.adesso.finaleVariante.vertrag;

//import ...
public interface SfKlasselocal extends EJBLocalObject {
//0... ]

public Collection getVertraege()
throws RemoteException;

public void setVertraege(Collection c)
throws RemoteException;

Listing 4.12: CMR im Local Interface

Das andere Ende der Relation wiirde in VertragBean. java iiber die folgenden Methoden
definiert:

abstract public void setSfKlasse(SfKlasselLocal sfKlasse);
abstract public SfKlasselocal getSfKlasse();

Listing 4.13: CMR bei |-Kardinalitdten

Die Definition im Local Component Interface erfolgt analog. Da die Kardinalitit
dieses Endes der Relation 1 ist, wird als Parametertyp das Local Component Interface
SfKlasselocal gewdhlt. Der Quelltext auf der beiliegenden CD ist fiir den Bea WebLogic
6.1 geschrieben. Soweit es Relationen betrifft, unterstiitzt dieser Server die Definition
der CMR auf den Local Interfaces nicht. Die Beispielquelltexte benutzen fiir CMR
Remote Interfaces und sind allein in dieser Hinsicht nicht konform mit dem finalen
Stand der Spezifikation.

Neben der Deklaration von Methoden der Bean miissen fir CMR auch Blécke im De-
ployment Descriptor ejb-jarxml angegeben werden. Die Deklaration einer Relation be-
steht aus zwei Teilen, so genannte Rollen. Jede Rolle beschreibt eine Leserichtung der
Relation. Das folgende Listing zeigt den Abschnitt, der die Relation zwischen Sfklasse
und vertrag definiert. Diese Relation bekommt iiber das Element ejb-relation—name
den Bezeichner » Vertrag-SfKlasse« zugewiesen. Darauf folgend werden die beiden Lese-
richtungen der Relation beschrieben. Die erste Rolle lisst sich etwa so lesen:

»Die Beziehung namens gehoertZuVertrag (ejb-relationship-role—name) hat auf der
Ausgangsseite eine Kardinalitit von 1 (multiplicity) und geht von SfKlasseBean
(relationship-role-source) aus. Innerhalb der Ausgangsklasse wird die Relation
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durch das Member-Attribut (cmr—field) namens vertraege (cmr—field-name) vom Typ
Jjava.util.Collection (cmr—field-type) reprasentiert.«

<ejb—-relation>

<ejb—relation—name>
Vertrag—SfKlasse
</ejb—relation—name>

<ejb-relationship—-role>
<ejb-relationship—role—name>
gehoertZuVertraegen
</ejb-relationship—role—name>
<multiplicity>one</multiplicity>
<relationship—-role—source>
<ejb—name>SfKlasseBean</ejb—name>
</relationship—role—source>
<cmr—field>
<cmr—field—-name>vertraege</cmr—field—name>
<cmr—field-type>
java.util.Collection
</cmr—field-type>
</cmr—field>
</ejb-relationship-role>

<ejb-relationship—role>
<ejb-relationship—role—name>
hatSfKlasse
</ejb-relationship—role—-name>
{!—— <cascade—-delete/> —>
<multiplicity>many</multiplicity>
<cascade—delete/>
<relationship—-role—source>
<ejb—name>VertragBean</ejb—name>
</relationship—-role—source>
<cmr—field>
<cmr—field—name>sfKlasse</cmr—field—name>
</cmr—field>
</ejb—-relationship—role>

</ejb—-relation>

Listing 4.14: CMR im Deployment Descriptor

Das andere Ende der Relation lidsst sich ebenso beschreiben. Die benutzten Bezeichner
fiir Member-Attribute (hier: vertraege und sfklasse) miissen sich wie bei den CMP-
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Feldern in den get- und set-Methoden widerspiegeln. Innerhalb der zweiten Rolle ist
das Element fiir kaskadiertes Loschen angegeben: cascade-delete. Da dieses Loschen fiir
das dargestellte Beispiel fachlich nicht sinnvoll ist, wurde es auskommentiert.

Das Beispiel ist damit abgeschlossen und hat die Umsetzung der CMP und CMR gezeigt.
Durch das kaskadierte Loschen und die Verwaltung der referenziellen Integritit bei CMR
wird es dem Entwickler erlaubt, sich stirker auf die Geschiftslogik zu konzentrieren.

Leider ist die Werkzeugunterstiitzung fiir diese Neuerungen noch diirftig, sodass die
vielen Abhingigkeiten zwischen den Bezeichnern hiufig fiir Fehler sorgen. Andert sich
beispielsweise ein Attributname, so muss diese Anderung schlimmstenfalls in sieben
Dateien konsistent durchgefiihrt werden:

» im Local und Remote Component Interface, falls dort get- und set-Methoden ver-
fiigbar sein sollen,

» im Local und Remote Home Interface als Parameter fiir create-Methoden, vielleicht
als Parameter fiir find-Methoden

» in der Bean-Klasse,
> im Standard Deployment Descriptor,

» im Container-spezifischen Deployment Descriptor fiir CMP.

44 EBQL

Die Abkiirzung EJB QL steht fiir Enterprise JavaBean Query Language. Sie ist kein
weiterer SQL-Dialekt oder SQL-Ersatz. Die Spezifikation beschreibt sie als »query spec-
ification language« [18, S. 217-242]. Das bedeutet insbesondere, dass die EJB QL allein
zum Auffinden von Daten benutzt werden kann. Ein Manipulieren, Léschen oder Ein-
fiigen ist per EJB QL nicht méglich. Der folgende Abschnitt beschreibt die Konzepte der
EJB QL und erlédutert ihre Verwendung fiir Find und Select Methods.

Bei Anwendungen, die nach dem 1.0- oder 1.1-Standard implementiert sind, werden
Suchanfragen in SQL formuliert und in den Java-Code eingebettet. Dadurch wird die
Unanbhingigkeit gegeniiber der Persistenzschicht zerstort. Alternativ besitzen einige
Applikationsserver Container-Methoden, die alle Instanzen aus der Datenbank als Bean
liefern. Es kann dann durch Iterieren auf Ebene von Java-Quelltext eine Ergebnismenge
gebildet werden. Das ist allerdings katastrophal fiir die Performanz. Die EJB QL erhoht
die Austauschbarkeit der Persistenzschicht, indem sie als Anfragesprache auf dem im De-
ployment Descriptor definierten abstrakten Schema der Bean arbeitet. Durch sie bleibt
der Applikationsserver von der Persistenzschicht unabhingig, ohne zu viel Performanz
einzubiifSen.

Suchfunktionalitit wird durch die EJB QL deklarativ in eine Bean integriert. Auf Ebene
des Java-Quelltextes wird im Home Interface bei Find-Methoden und in der Bean-Klasse
bei Select-Methoden die Signatur der Methode (Parameter, Riickgabetyp, Exceptions)
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angegeben. Diese Signatur wird im Deployment Descriptor wiederholt und erhalt zu-
sitzlich eine in EJB QL formulierte Anfrage.

Diese Anfrage ist an SQL92 angelehnt und hat die Form:
select_clause from_clause [where_clause]
Die Bestandteile haben die folgende Aufgabe:

» select_clause

Dieser Teil gibt den Typ der Ergebnismenge von Objekten oder Einzelwerten an.
Einzelwerte konnen nur bei so genannten Select-Methoden als Ergebnistyp benutzt
werden und dann auch nur falls sie als CMP-Attribut Teil einer CMP-Bean sind [18,
S. 232ff]. Neben den CMP-Attributen konnen alle Beans als Riickgabetyp genutzt
werden, deren Struktur als abstraktes Schema im Deployment Descriptor bekannt
ist. Uber eine Select-Methode ist es also méglich, die Werte fiir ein einzelnes Attri-
but samtlicher Instanzen aus der Datenbank zu ermitteln, ohne stets die ganze Bean
laden zu miissen. Finder, die im Remote Home Interface definiert sind, haben als Er-
gebnistyp stets Remote Component Interfaces. Bei Local Home Interfaces verhilt es
sich analog.

» from_clause

Die from_clause beschreibt die Herkunft der in der where_clause benutzten Variablen.
Die Herkunft kann entweder, wie im Beispiel, ein abstraktes Schema aus dem Deploy-
ment Descriptor sein oder eine Menge von Elementen, die durch eine Container-
Managed Relation definiert wird [18, S. 223].

» where_clause

Dieser Teil der EJB QL-Anfrage ist optional und beschreibt eine Bedingung, der
die ausgewihlten Elemente geniigen miissen. Es konnen verschiedene Operatoren
benutzt werden. Die Eingabeparameter werden beginnend bei 1 durchnummeriert.
Innerhalb der Bedingung referenziert ?1 beispielsweise den ersten Parameter, der in
der Methodensignatur im Quelltext angegeben ist.

Als Bezeichner werden die Bezeichner der CMP- oder CMR-Felder aus dem Deployment
Descriptor benutzt. Innerhalb der Anfrage kann auch tiber Relationen traversiert werden,
um Attribute von assoziierten Beans anzufragen.

Die Eingabeparameter kénnen nur innerhalb der where_clause benutzt werden. Die
where_clause muss nicht alle angegebenen Parameter verwenden. Als Parameter konnen
einfache Datentypen wie String, int, double usw. benutzt werden. Sollen in der Anfrage
auch Vergleiche auf nu11 méoglich sein, muss fiir atomare Datentypen der Objektwrapper
benutzt werden, z.B. Integer anstelle von int. Komplex strukturierte Objekte konnen
nur verwendet werden, wenn ihr abstraktes Schema im Deployment Descriptor definiert
ist [18, S. 128]. Das sind vor allem CMP Entity Beans.

Eine drgerliche Einschrinkung ergibt sich bei dem Umgang mit Datumsfeldern. Fiir
Datumsvergleiche kann bisher nur der Typ java.sql.Date genutzt werden, der intern
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die Zeit als 1ong reprasentiert. Um beispielsweise zu ermitteln, ob ein Datum mehr
als ein Jahr in der Vergangenheit liegt, muss iiber java.util.Calendar das um ein Jahr
verminderte Datum als 1ong erzeugt werden. Ebenso drgerlich ist, dass keine Vererbungs-
hierarchien bei der EJB QL berticksichtigt werden [18, S. 235].

Innerhab der where_clause konnen Literale verschiedenen Typs verwendet werden:

» Boolesche Literale: TRUE und FALSE,

» Numerische Literale: beispielsweise ganzzahlige Werte wie 42, 23, -88 oder Dezi-
malwerte in wissenschaftlicher Notation -57.9£2 bzw. mit Dezimalpunkt +6.2,

» Literale von Zeichenketten: Literale von Zeichenketten werden umschlossen von
einfachen Anfiihrungszeichen: "Mk’, *Herr’. Die Zeichen sind, wie in Java iiblich, in
Unicode kodiert.

Folgende Operatoren und Ausdriicke sind innerhalb der where_clause erlaubt:

» Pfadoperator: Mit Hilfe des Pfadoperators ldsst sich ein Navigationspfad zu einem
Container-Managed Attribut oder einer Container-Managed Relation definieren. Die
Angabe vertrag.sfKlasse.beitragsFaktor bestimmt beispielsweise einen Verweis
auf das Attribut beitragsFaktor, indem von einem Vertrag zu seiner assoziierten
SfKlasse und von dort zu deren Attribut beitragsFaktor navigiert wird.

> Arithmetische Operatoren:
m  Vorzeichenoperatoren +, -
m  Multiplikation und Division *, /

m Addition und Subtraktion + -
> Vergleichsoperatoren: -, >, >=, <, >=, <> (ungleich)
Logische Operatoren: NOT, AND, OR

» BETWEEN: Dieser Ausdruck ist auf arithmetische Ausriicke anwendbar und priift,
ob ein Wert innerhalb eines Intervalls liegt: sfk1asse.beitragsFaktor BETWEEN 75 AND
100.

» IN: Dieser Operator kann nur auf Zeichenketten angewendet werden. Er priift, ob
eine Zeichenkette Element einer Aufzihlung von Literalen ist. Beipielsweise kann
ein Attribut des Vertrags ein Landeskennzeichen nach ISO 3166 sein. Dann liefert
der folgende Vergleich TRUE fiir Vertrige aus Deutschland, Japan und dem Libanon:
vertrag.landeskennzeichen IN (’DE’,’JP’,’LB’)

» LIKE: Eine Zeichenkette wird mit einem Muster verglichen. Gentiigt die Zeichenkette
dem Muster, liefert der Vergleich TRUE.

» NULL-Vergleich: Durch diesen Operator kann ein Attribut einer Bean auf NULL
verglichen werden: vertrag.sfklasse IS NOT NULL priift beispielsweise, ob einem
Vertrag eine SfKlasse zugeordnet ist (vergleiche Abbildung 4.1).
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» EMPTY-Vergleich: Durch diesen Ausdruck kann ermittelt werden, ob einer Bean
weitere Beans assoziiert sind: sfklasse.vertraege IS EMPTY ermittelt, ob es Instanzen
von Vertrag gibt, die durch diese Sfk1asse modifiziert werden (vergleiche Abbildung
41).

» MEMBER-Anfrage: Mit diesem Ausruck kann gepriift werden, ob eine Bean Ele-
ment einer Menge von Beans ist: vertrag MEMBER OF sfKlasse.vertraege priift bei-
spielsweise, ob die Instanz vertrag zu den Instanzen von Vertrag gehort, die von der
Instanz sfKlasse modifiziert werden (vergleiche Abbildung 4.1).

» Funktionale Ausdriicke:

m Funktionen auf Zeichenketten: Die EJB QL kennt vier Funktionen auf Zei-
chenketten: CONCAT(String, String) zum Zusammenfiigen von Zeichenketten,
SUBSTRING(String, start, Tength) zum Ermitteln von Teilzeichenfolgen und
LOCATE(String, String[, start]) zum Ermitteln des ersten Vorkommens
einer Teilzeichenfolge. Zum Ermitteln der Linge einer Zeichenkette dient
LENGTH(String).

m Arithmetische Funktionen: Die Funktion ABS(number) ermittelt den absoluten
Wert einer Zahl. Die Funktion SQRT(double) errechnet die Wurzel der tibergebe-
nen Zahl.

Eine vollstindige, formale Definition der EJB-QL-Syntax kann im Backus-Naur-Format
(BNF) in [18, S. 239f] angelesen werden.

Unter Verwendung des abstrakten Schemas und des im Deployment Descriptor festge-
haltenen objektrelationen Mapping wird aus der EJB-QL-Anfrage eine Anfrage fiir die
darunter liegende Persistenzschicht generiert. Das ist zumeist SQL; denkbar sind aber
auch Anfragesprachen nicht-relationaler Datenbanken. Die EJB QL kann in zwei Arten
von Methoden eingesetzt werden: Find Methods und Select Methods. Diese Methoden
werden im Folgenden anhand von Beispielen beschrieben.

4.4.1 Beispiele fiir Find Methods

Find Methods werden im Home Interface zu einer Bean deklariert. Sie sind schon aus
vorangegangenen Versionen der Spezifikation bekannt. Neu ist ihre Art der Umsetzung.
Wihrend zuvor jeder Applikationsserverhersteller seine eigene Art hatte, nach der ein
Bean-Entwickler die Suchanfrage formulieren musste, sind die Suchanfragen mit EJB
QL vom Werkzeug unabhingig. Sie sind sowohl beziiglich der Persistenzschicht als auch
beziiglich des Applikationsservers portierbar. Zur Portierung notwendige Anderungen
sind begrenzt auf den Teil des Deployment Descriptors, der die Bean-Attribute auf die
Strukturen und Bezeichner der Persistenzschicht abbildet.

Bei der Implementierung von Find Methods muss sich der Entwickler zuerst entscheiden,
welchen Typ das Ergebnis der Anfrage hat. Suchanfragen, die im Local Home Interface
deklariert sind, haben als Riickgabewert ein Local Component Interface oder eine Menge
von Local Component Interfaces. Bei Suchanfragen, die im Remote Home Interface de-
klariert sind, verhalt es sich analog. Es ist die Aufgabe des Containers, zu der Definition
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der Anfrage im Deployment Descriptor den richtigen Typ als Ergebnismenge zu instan-
ziieren. Ebenso ist es Aufgabe des Containers, aus der in EJB QL formulierten Anfrage
eine Anfrage fiir die benutzte Persistenzschicht zu bilden.

Um beispielsweise zu einem RisikoBuendel alle aktuell giiltigen Instanzen von
ZuAbschlagStufe zu finden, wird die folgende Signatur im Local Home Interface
angegeben:

public Collection findeAktuelleZuElementarRisiko(
int id,
Date maxDate
)
throws FinderException;

Listing 4.15: Find Method im Local Home Interface

Da mehrere Elemente in der Treffermenge erwartet werden, ist der Riickgabetyp
der Anfrage eine Collection. Die Collection enthilt Local Interfaces der Bean-Klasse
ZuAbschlagStufeBean, da die Methode im Local Home Interface zu zZuAbschlagStufeBean
deklariert ist. Auf diesen Typ muss gecastet werden, wenn iiber die Ergebnismenge ite-
riert wird. Als Parameter dient das Attribut von ZuAbschlagStufe, das den Fremdschliissel
auf RisikoBuendel reprisentiert, und ein Giiltigkeitsdatum. Die FinderException ist durch
die Spezifikation vorgegeben. Im Deployment Descriptor wird folgender Block in die
Deklaration von zuAbschlagStufe eingefiigt:

<query>
<query—method>
<method—name>
findeAktuelleZuRisikoBuendel
</method—-name>
<method—params>
<method—param>int</method—param>
<method—param>java.sql.Date</method—param>
</method—params>
</query—method>
<ejb—q1>
<!I[CDATAL
SELECT OBJECT(v) FROM ZuAbschlagStufeBean v
WHERE v.risikoBuendelFachId = ?1
AND v.hGueltigBis = ?2
11>
</ejb—ql1>
</query>

Listing 4.16: EJB QL im Deployment Descriptor

Der von query-method umschlossene Bereich wiederholt die Signatur aus dem Interface.
Schreibfehler im Methodennamen oder Fehler in der Auflistung der Parameter fiihren
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dazu, dass zu der im Interface deklarierten Methode kein Abschnitt im Deployment De-
scriptor gefunden wird.

Das Element ejb—q1 begrenzt die abstrakte Definition der Anfrage. Die select_clause
definiert, dass ganze Objekte gesucht werden, die der Container in Component Interfaces
zu wandeln hat. Die tiber Variable v bezeichneten Objekte stammen laut der from_clause
aus dem abstrakten Schema mit Namen zuAbschlagStufeBean. Alle gefundenen Objekte
miissen den in der where_clause definierten Bedingungen geniigen:

» das Attribut risikoBuendelFachld muss dem ersten angegebenen Parameter gleichen
und

> das Attribut hGueltigBis muss dem zweiten angegebenen Parameter gleichen.

Sollte diese Anfrage nicht nur {iber das Local Home Interface angeboten werden, sondern
auch iiber das Remote Home Interface, so ist die Signatur aus dem Local Home Interface
in das Remote Home Interface zu kopieren. Wie alle Methoden im Remote Interface
muss ihre Deklaration auch eine RemoteException enthalten:

public Collection findeAktuelleZuElementarRisiko(
int id,
Date maxDate
)
throws FinderException, RemoteException;

Listing 4.17: Find Method im Remote Home Interface

Der Abschnitt im Deployment Descriptor dient damit beiden Methoden. Der Container
hat die Aufgabe, im einen Fall die Collection mit Local Interfaces zu fiillen und im an-
deren Fall mit Remote Interfaces. Ist die Ergebnismenge leer, wird eine leere Collection
geliefert.

Duplikate in der Treffermenge einer Anfrage konnen auf zwei Arten vermieden werden
[18, S. 184]:

> Anstelle einer Collection wird im Home Interface ein Set als Riickgabetyp definiert.

» Die select_clause wird um das optionale Schliisselwort DISTINCT erweitert: SELECT
DISTINCT Object(v) FROM.... Der Riickgabetyp darf dann Col1ection oder Set sein.

Ein Beispiel fiir eine EJB-QL-Anfrage, die Container-Managed Relations innerhalb der
where_clause traversiert, wird in Abschnitt 8.2.2 angegeben und erldutert.

4.4.2 Ein Beispiel fiir Select Methods

Select Methods sind neu in der Spezifikation. Sie werden innerhalb der Bean deklariert
und sind nicht auflerhalb von ihr verfiigbar. Riickgabewerte kénnen Local oder Remote
Interfaces sein. AufSerdem kénnen auch Typen einzelner CMP-Felder zuriickgegeben
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werden. Duplikate werden wie bei Find Methods auf zwei Arten aus der Ergebnismenge
ausgeschlossen: iiber das Schliisselwort DISTINCT im Deployment Descriptor oder den
Riickgabetyp Set.

Das folgende Beispiel zeigt, wie zu einem RisikoBuendel alle absoluten Zu- und Ab-
schldge ermittelt werden (siehe Attribut: ZuAbschlageStufe.wert). Dazu wird zuerst in
RisikoBuendelBean eine abstrakte Methode deklariert. Sie muss mit dem Prifix ejbSelect
beginnen:

public abstract class RisikoBuendelBean
implements javax.ejb.EntityBean

{
/...
public abstract Collection ejbSelectZuAbschlagWerte(
int risikoBuendelFachlId,
Date maxDate
) throws FinderException;
/...
}

Listing 4. 18: select Method in der Bean-Klasse

Im Deployment Descriptor befindet sich dazu die folgende EJB-QL-Anfrage:

<query>
<query—-method>
<method—name>ejbSelectZuAbschlagWerte</method—name>
<method—-params>
<method—param>int</method—param>
<method—param>java.sql.Date</method—param>
</method-params>
</query—method>
<ejb—ql1>
<!I[CDATAL
SELECT z.wert FROM ZuAbschlagStufeBean z
WHERE z.risikoBuendelFachId = ?1
AND z.hGueltigBis = ?2
11>
</ejb—ql1>
</query>

Listing 4.19: EJB QL im Deployment Descriptor
Interessant ist an diesem Beispiel die select_clause. Durch SELECT z.wert wird der Riick-

gabewert auf einzelne Attribute der Bean ZuAbschlagStufeBean beschrinkt. Das Ergebnis
ist eine Collection, die nur Elemente vom Typ ZuAbschlagStufe.wert enthalt.



4.5 Home Methods 65

Dieses Vorgehen hat den Vorteil, dass nur einzelne Werte geladen werden. Die Logik
zum Instanziieren einer Bean, Anmelden der Bean beim Transaktionsmanager usw. wird
eingespart.

4.5 Home Methods

Neben den create-, remove- und find-Methoden kénnen seit der 2.0-Spezifikation auch
andere Methoden im Home Interface deklariert werden: Home Methods.

Im Gegensatz zu Methoden aus dem Component Interface (Instanzmethoden) beziehen
sie sich nicht auf die einzelne Instanz, auf der sie aufgerufen werden, sondern auf eine
Menge von Instanzen. Eine solche Methode wiirde bei normaler Java-Programmierung
durch das Schliisselwort »static« als Klassenmethode gekennzeichnet. Bei Entity Beans
wird die Unterscheidung zwischen Klassenmethoden und Instanzmethoden durch die
Deklaration im Interface bestimmt. Klassenmethoden werden im Home Interface dekla-
riert. Instanzmethoden sind alle Methoden, die im Component Interface deklariert sind,
beispielsweise get- und set-Methoden auf ein bestimmtes Attribut.

In vorangegangenen Versionen der Spezifikation sind Klassenmethoden zumeist in eine
SessionBean ausgelagert worden. Der Quelltext, der fachlich zu einer Bean gehort hitte,
wurde so iiber mehrere Beans verstreut, weil es technisch nicht anders moglich war.

Zur Umsetzung muss eine Klassenmethode zuerst im Home Interface deklariert wer-
den. Thr Name darf nicht mit create, remove oder find beginnen. Signaturen, die im
Remote Home Interface deklariert sind, miissen eine RemoteException enthalten. Para-
meter von Methoden im Remote Home Interface miissen iiber RMI-IIOP iibermittelt
werden konnen. Ansonsten diirfen Home Methods beliebige anwendungsspezifische Ex-
ceptions verwenden [18, S. 114f; S. 1171].

Eine Methode, die die durchschnittliche Priamie fiir alle Vertrige des Bestands ermittelt,
konnte durch eine Home Method wie folgt umgesetzt werden. Sie wird beispielsweise
im Remote Home Interface deklariert. Daher muss ihre Signatur die RemoteException
enthalten:

public double ermittleDurchschnittsPr”amie()
throws RemoteException;

Listing 4.20: Deklaration einer Home Method im Interface

Die Implementierung der deklarierten Methode muss sich in der Bean-Klasse befinden
und mit dem Prifix ejbHome gefolgt vom Methodennamen benannt sein. Sie muss public,
darf jedoch nicht static sein.

public double ejbHomeErmittleDurchschnittsPr"amie() {
//per ejbSelect alle Praemien bestimmen
try{
Collection ¢ = ejbSelectAllePraemien();
int anzahl = 0;
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double summe;

while ( c.hasNext() ) {
anzahl ++;
//aufsummieren
summe = ...

}

return summe / anzahl;

} catch (...) {
/...

Listing 4.2 |: Implementierung einer Home Method in der Bean

Wichtig ist bei dieser Implementierung, dass keine Instanzmethoden der konkreten Bean,
in der sie ausgefiihrt wird, aufgerufen werden konnen. Beim Programmieren einfacher
Java-Klassen entspriiche ein solcher Aufruf dem Aufruf einer nicht-static Methode aus
einer static Methode. Solche Fehler wiirden bereits durch den Compiler erkannt und
gemeldet. Da Beans jedoch nie direkt miteinander kommunizieren, sondern nur iiber
Interfaces und den Container, miissen Klassenmethoden anders als iiber das Schliissel-
wort static abgewickelt werden.

Klassenmethoden werden zu einem anderen Zustand im Lebenszyklus der Bean ausge-
fithrt als Instanzmethoden. Entity Beans konnen in ihrem Lebenszyklus drei verschie-
dene Zustinde einnehmen [18, S. 168]:

» does not exist: Dieser Zustand ist initial. Es existiert keine Instanz. Jeder Metho-
denaufruf fithrt zu einem Fehler.

> pooled: Aus dem Zustand »does not exist« wird eine Bean durch Erzeugen der
implementierenden Klasse und dem Aufruf von setEntityContext in den Zustand
»pooled« gebracht. Alle Instanzen in diesem Zustand sind gleich. Jede von ihnen
konnte durch Belegung der Attribute zu einer konkreten Instanz werden, die einen
persistenten Datensatz reprisentiert. In diesem Zustand konnen beispielsweise
ejbSelect-Methoden und Home Methods aufgerufen werden.

» ready: Die im Pool vorgehaltenen Bean-Instanzen erhalten erst iiber den Aufruf
von ejbActivate oder ejbCreate und ejbPostCreate eine Belegung ihrer Attribute.
Sie sind nun im Zustand »ready« und stehen in Beziehung zu einem Datensatz. Erst
jetzt sind die tiber die Component Interface deklarierten Instanzmethoden aufrufbar.

Home Methods werden also auf Instanzen im Zustand »pooled« aufgerufen. Das heifst
die ausfithrende Instanz hat keine Identitit und keine definierte Belegung ihrer Attri-
bute. Home Methods konnte jedoch iiber eine Menge von Beans iterieren und auf ihnen
Instanzmethoden aufrufen.

Zusammengefasst verbessern Home Methods die objektorientierte Kapselung von Entity
Beans, da sie es ermdglichen, dass eine Methode und die durch sie bearbeiteten Daten in
der gleichen Bean liegen konnen.
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4.6 Run-As Security

Das »Run-As Security«-Konzept ist eine Erweiterung des bestehenden Berechtigungs-
konzepts fiir Enterprise JavaBeans [18, S. 433ff]. Die Berechtigungspriifung, ob eine
Methode von einem Aufrufer ausgefiithrt werden darf, wird nicht durch Abfragen in die
Methode hineinkodiert. Es werden so genannte Rollen definiert, die ein Aufrufer einer
Methode innehaben kann. Eine Rolle ist gekennzeichnet als eine Menge von Berechti-
gungen zur Ausfiihrung verschiedener Methoden. Die Zuordnung, welche Rolle welche
Methode ausfiihren darf, wird im Deployment Descriptor vermerkt, indem zu jeder Me-
thode die berechtigten Rollen aufgezihlt werden. Um die Berechtigung zu priifen, wird
die Identitit des Aufrufers ermittelt und welche Rollen der Aufrufer einer Methode inne
hat. Sie werden gegen die Rollen gepriift, die zu einer Methode definiert sind. Danach
entscheidet sich, ob der Aufruf erlaubt oder verwehrt wird.

Ruft eine Methode eine weitere Methode auf, so wird der Aufrufer an die folgende Me-
thode tibermittelt. Falls der Aufrufer eine Berechtigung fiir die folgenden Methoden hat
wird die Bearbeitung fortgefiihrt. Die Identitit des Aufrufers wird in einem Security
Context von Methode zu Methode iiberreicht, um bei jedem weiteren Methodenaufruf
die Berechtigung priifen zu kénnen.

Die »Run-As«-Erweiterung des Berechtigungskonzepts besteht darin, dass die Identitit
des Aufrufers wihrend der Ausfilhrung des Programms ersetzt werden kann. An die
Stelle der Identitit des Aufrufers tritt die Identitit, die zu einer Bean definiert wird. Die
Bean selbst und jede von ihr aufgerufene Methode nutzen diese Identitit zur Berechti-
gungspriifung [18, S. 447].

Das folgende Listing zeigt beispielsweise, wie der Session Bean BatchrahmenBean die Iden-
titit »admin« zugewiesen wird. Greift ein Nutzer auf eine Methode dieser Bean zu, wird
einmalig gepriift, ob er berechtigt ist, die Methode auszufiihren. Die Methode selbst und
alle darin aufgerufenen Methoden priifen gegen die Identitit »admin« auf Berechtigung.

<enterprise—beans>
<session>
<ejb—name>BatchrahmenBean</ejb—name>

<security—-identity>
<run—as>
<role—name>admin</role—name>
</run—-as>
</security—identity>
</session>
</enterprise—beans>

Listing 4.22: Deployment Descriptor

Diese Erweiterung kann genutzt werden, um sicherheitskritische Methoden flexibel in
verschiedenen Kontexten verwenden zu konnen. Dazu werden in einer Bean alle sicher-
heitsrelevaten Methoden zusammengestellt. Diese Bean erhilt eine Run-As-Identitit,
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die alle Methoden mit den notigen Berechtigungen ausstattet. Durch Delegation wird die
Bean mit eigener Sicherheitsidentitit von anderen Beans genutzt. Die nutzenden Beans
tragen Sorge, dass in den Nutzungskontexten nur bestimmte Anwender berechtigt sind.

Beispielsweise kann es eine Bean geben, die Funktionalitit zum Andern von Personal-
daten beinhaltet. Sie wird ausgestattet mit einer Run-As-Identitit, durch die sie alle
notwendigen Berechtigungen erhilt. An diese Bean delegieren zwei andere Beans. Eine
von ihnen kann nur von Mitarbeitern aus der Personalabteilung aufgerufen werden. Die
andere Bean kann von jedermann aufgerufen werden, soweit sichergestellt ist, dass nur
die eigenen Daten gelesen und verindert werden konnen.

Eine Umsetzung ohne Run-As-Identitit hitte erzwungen, dass der Quelltext zum Lesen
und Andern von Personaldaten zweimal implementiert wird: einmal mit der Berechti-
gung fiir Mitglieder der Personalabteilung und einmal, um jedermann zu erlauben, die
eigenen Daten einzusehen und zu dndern.

Die Run-As-Identitit vereinfacht das Abbilden von Berechtigungen in einem System.
Quelltext kann in verschiedenen Kontexten wiederverwendet werden, da unterscheidbar
ist, wer in welchem Nutzungskontext eine Berechtigung hat und welche Berechtigung
eine Methode zu ihrer Ausfithrung benétigt. Diese Vereinfachung kann bei unkritischem
Gebrauch zu Sicherheitsliicken fiihren.
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Das vorliegende Buch gehért in den Bereich der komponentenbasierten Softwareent-
wicklung, wie er in [30] beschrieben ist. Um Softwarekomponenten zu entwickeln und zu
betreiben, werden hiufig Applikationsserver eingesetzt. Das sind Softwaresysteme, die
dem Entwickler einer Anwendung viele Infrastrukturaufgaben erleichtern. Sie kénnen
die Anbindung einer Applikation an eine Persistenzschicht tibernehmen, bieten ein dekla-
ratives Transaktionsmanagement, iibernehmen die Verteilungsaspekte und steuern den
Lebenszyklus einzelner Geschiftsobjekte. Sie arbeiten als zusitzliche Schicht zwischen
der von einem Entwickler programmierten Applikation und einer Datenbank. Hiufig
werden sie auch als Component Transaction Monitor (kurz: CTM) bezeichnet, um anzu-
deuten, dass sie sich aus den Transaktionsmonitoren entwickelt haben. Eine Einfithrung
in Transaktionsmonitore anhand bekannter Produkte bietet [6].

Aufgrund des geringen Alters der EJB-Technologie besteht kaum Erfahrung, wie mit
ihr eine performante Umsetzung von Massendatenverarbeitungsprozessen implemen-
tiert werden kann. Das vorliegende Buch schlief3t diese Liicke, indem es Design-Regeln
ermittelt, um eine moglichst hohe Performanz zu erzielen. Der hier benutzte Perfor-
manzbegriff wird im Unterkapitel 5.1 erldutert. Die Bedeutung von Performanz fiir
Massendatenverarbeitung wird anhand des folgenden Beispiels aus der Versicherungs-
wirtschaft illustriert.

Viele Unternehmen aus der Versicherungswirtschaft befinden sich gegenwirtig in der
Situation, nach Alternativen zu ihren bestehenden EDV-Systemen suchen zu miissen.
Diese Systeme sind durch die dauernde Wartung und Erweiterung uniibersichtlich ge-
worden, es fehlt an Nachwuchskriften, die bereit sind, sich in Hostsysteme einzuarbeiten,
durch Zusammenschluss von Unternehmen entsteht ein abenteuerliches Konglomerat
aus Systemen verschiedener Plattformen und Sprachen, die parallel weiterzupflegen sind.
Neue Vertriebsstrategien fordern das Offnen der Geschiftsprozesse fiir den Kunden
durch Anbindung der Bestandsfithrungen an das Internet, was zusitzlich zu den ande-
ren Wartungsarbeiten zu bewiltigen ist. Angesichts dieser Probleme besteht der starke
Wunsch, neue Systeme zu schaffen.

Ein Bereich produktiver Systeme ist die automatische Massendatenverarbeitung, bei der
alle Geschiftsobjekte eines Bestands ohne Interaktion mit einem Nutzer nach program-
mierten, d.h. vordefinierten, Regeln bearbeitet werden. Diese so genannten Batchlaufe
miissen sehr performant sein, da das grofle Volumen der Daten, das bei Versicherungen
vorliegt, zu bearbeiten ist (vgl. [69, S. 15ff]). Auf diesen Daten arbeiten Batchprozesse fiir
unterschiedliche geschiftliche Vorginge wie Mahnungen, automatische Umstufungen,
statistische Prozesse fiir Controlling und Prozesse zur Datensicherung. Dem einzelnen
Prozess bleibt daher nur ein kleines Zeitfenster fiir die Bearbeitung grofier Datenmen-
gen.

Eine Neuentwicklung als Alternative fiir ein bestehendes System muss Geschaftspro-
zesse mit groflem Datenvolumen in kurzer Zeit abwickeln kénnen. Wenn komponenten-
basierte Systeme bestehende Anwendungen ablgsen sollen, so muss es auch moglich sein,
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mit komponentenbasierten Systemen performante Batchldufe zu implementieren. Dies
ist das performanzbedingte Entwicklungsrisiko, von dem in der Einleitung zu diesem
Buch gesprochen wurde. Kann das komponentenbasierte System den Massendatenver-
arbeitungsprozess nicht in dem zur Verfiigung stehenden Zeitfenster abarbeiten, so kann
das System nicht eingesetzt werden. Es muss mit hohen, nicht eingeplanten Kosten fiir
Tuning und Hardware gerechnet werden, um ein Scheitern der Neuentwicklung zu ver-
meiden [53].

Um das beschriebene Risiko zu mindern, muss beim Erstellen eines Systems die Aus-
wirkung einer Designentscheidung auf die Performanz abschitzbar sein.

Ziel des Buches ist es, fiir das Komponentenmodell EJB 2.0 systematisch und nachvoll-
ziehbar Design-Regeln fiir verbesserte Performanz von Massendatenverarbeitungspro-
zessen zu ermitteln.

5.1 Performanz

»Performanz definiert sich als eine Aussage iiber die Fihigkeit eines Anwendungssys-
tems, eine Aufgabe oder eine Aufgabenmenge in einer bestimmten Zeitspanne bewqlti-
gen zu konnen.« [53].

Mafe fiir Performanz werden drei Bereichen zugeordnet [52, S. 1385]:

1. Antwortverhalten (»responsiveness«): ist die Zeitspanne zwischen Abschluss der
Eingabe und Erhalten des letzten Zeichens der errechneten Ausgabe. Das System
benétigt diese Zeit zur Bearbeitung der Eingabe. Bei interaktiven Systemen wird
diese Zeit als response time bezeichnet. Fiir Batchverarbeitungssysteme ist das Maf3
turnaround time charakteristisch.

2. Durchsatz (»throughput«): ist der Quotient aus bewiltigten Arbeitspaketen pro
Zeiteinheit. Was genau ein Arbeitspaket ist, ldsst sich nicht allgemein definieren.
Bei Datenbanksystemen wird throughput beispielsweise durch die Anzahl an Trans-
aktionen pro Sekunde angegeben.

3. Kosten (»cost«): beschreiben den monetiren Aufwand, der zu leisten ist, um ein
Computersystem zu kaufen oder zu leasen. Es ist stets zu bedenken, welche Kosten
erzeugt werden, um ausreichend Ressourcen zur Verfiigung zu haben, die einen an-
gestrebten Durchsatz oder eine angestrebte Antwortzeit ermoglichen.

Um Performanz messen zu konnen, muss zuvor eine Arbeitslast (workload) bestimmt
werden. Dabei handelt es sich um die Menge aller Anfragen oder Befehle, die an ein
System wihrend eines definierten Zeitraums gerichtet wird. Anschaulich beschrieben ist
das das Volumen der zu bewiltigenden Aufgabe. Die Performanz einer Anwendung ist
nur aussagekriftig, wenn bekannt ist, bei welcher Arbeitslast (»workload«) sie ermittelt
wurde. Besteht keine Moglichkeit, eine reale Arbeitslast an einem produktiven System
zu ermitteln, so ist eine Arbeitslast zu simulieren, die reprisentativ fiir das zu messende
System ist (vgl. [34, S. 60ff]). Die Arbeitslast fiir den Kontext des vorliegenden Buches
wird ausfiihrlich in Abschnitt 7.1 vorgestellt.
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Das Maf3 »turnaround time« wird in [21, S. 14-20] erlautert. Es bezeichnet die Zeit, die
ein System zur Bearbeitung eines Batchjobs (siehe Abschnitt 5.3) benétigt. Die gemes-
sene Zeit startet mit dem Einreihen des Arbeitsauftrags in die Eingabewarteschlange und
endet mit der Ausgabe des Ergebnisses.

Fiir den Kontext dieses Buchs ist der prototypische Batchlauf der einzige Bestandteil der
Arbeitslast wihrend der Messung. Da es in der Praxis iiblich ist, das produktive System
fiir die Dauer der Batchverarbeitung von Nutzereingaben abzuschirmen, entspricht das
einer realistischen Arbeitslast.

Fiir diesen Fall wird als Maf3$ die processing time benutzt. Synonym zu »processing time«
wird auch der Begriff stand-alone turnaround time benutzt. Dieses Maf3 ergibt sich aus
der turnaround time abziiglich der Wartezeit, die ein Batchjob verbringt, bis die vor ihm
eingereihten Jobs abgearbeitet bzw. ausgegeben sind. Die Messung dieser Grofie wird in
Abschnitt 7.2 dargelegt.

Die Messung und Bewertung von Performanz dient einem der folgenden vier Ziele [21]:

1. Beratung und Auswahl: Systemkomponenten sollen aus einer Auswahl verfiigba-
rer Produkte gewihlt werden. Um die Produkte vergleichen zu kénnen, miissen sie
zuvor nach anerkannten Testverfahren beziiglich ihrer Performanz bewertet worden
sein.

2. Verbesserung bestehender Systeme: Ein produktives System soll beziiglich sei-
ner Performanz verbessert werden. Dazu wird ermittelt, wo Performanzengpisse
sind, um diese zu eleminieren. Diese Aufgabe fillt in den Bereich der Wartung und
Pflege eines Systems. Der iiberwiegende Teil an Literatur zum Thema Performanz-
verbesserung gehort in diesen Bereich. Laut [53] wird héufig versucht, nachtrig-
lich ausreichende Performanz in ein neu erstelltes Programm zu bringen. Der Per-
formanzgewinn durch nachtrigliche Verbesserung ist jedoch wesentlich teurer, als
wenn Performanzanforderungen bereits anfianglich beriicksichtigt wiirden. Wesent-
liche Verbesserungen sind haufig nur durch ein Redesign méoglich.

3. Kapazititsplanung: Die Kapazititsplanung versucht, moglichst genaue Voraus-
sagen zu ermitteln, wie sich die Arbeitslast und die Performanz entwickeln werden.
Das ermoglicht, vorausschauend Maf$nahmen zu ergreifen, um Performanzengpisse
zu vermeiden. Die Voraussagen beruhen auf einem Modell des betrachteten Systems.
Ein Beispiel fiir die verbreitete Modellierung mit Petri-Netzen findet sich in [40].

4. Design: Bei der Erstellung eines neuen Systems wird ermittelt, ob die zugesagten
Anforderungen an die Performanz eingehalten werden konnen und die weitere Ent-
wicklung auf die Erreichung dieser Anforderungen ausgerichtet. [53] stellt heraus,
dass dieses Vorgehen wesentlich erfolgreicher als ein ex-post Verbessern der fertigen
Anwendung ist, um ein performantes System zu erstellen.

In dem vorliegenden Buch wird Performanzmessung betrieben, um ein performantes
Design fiir Massendatenverarbeitung auf EJB 2.0-Basis zu ermitteln. Anhand der pro-
cessing time werden verschiedene Verbesserungen einer Basisvariante verglichen, um
aus der Kombination der Verbesserungen ein allgemeines Design bestimmen zu konnen.
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5.2 Software Performance Engineering

Die Anforderungen an die Performanz miissen in allen Phasen eines Entwicklungspro-
jekts beriicksichtigt werden, da nachtriglich nicht beliebige Anderungen vorgenommen
und Verbesserungen erreicht werden konnen. Software Performance Engineering ist eine
Teildisziplin der Informatik, die beschreibt, wie Performanzanforderungen im Software-
lebenszyklus geeignet beriicksichtigt werden miissen. Die Vorgehensweise des Software
Performance Engineering ist herstellerneutral und unabhingig vom eingesetzten System
[53].

Performance Tuning bezeichnet im Gegensatz dazu den Prozess, ein fehlerfreies An-
wendungsprogramm und sein Laufzeitumfeld nach Abschluss der Entwicklung soweit
zu veriandern, bis es den Anforderungen an die Performanz geniigt. Das Vorgehen beim
Performance Tuning ist abhiangig vom eingesetzten System und den eingesetzten Pro-
dukten.

Um festzustellen, wie ausgereift der Softwareentwicklungsprozess bei der Berticksich-
tigung von Performanzanforderungen ist, hat [56] auf Basis des Capability Maturity
Model (CMM) das Performance Engineering Maturity Model (PEMM) erstellt. Es liefert
Kriterien fiir eine gelungene Integration der Performanzanforderungen in den unterneh-
mensweiten Entwicklungsprozess.

Einzelne Ansitze des Software Performance Engineering gehen von den weit verbreite-
ten UML-Diagrammen aus, um mdoglichst friih in der Enwicklungsphase Aussagen tiber
die Performanz treffen zu konnen. Da Anderungen am Design in den friihen Phasen
eines Entwicklungsprojekts billiger sind als zum Ende der Entwicklung, liegt der Vorteil
dieses Herangehens auf der Hand.

[13] beschreibt, wie aus Anwendungsfalldiagrammen, Sequenzdiagrammen und Ein-
satzdiagrammen (vgl. zu den Diagrammtypen [23]) ein auf Warteschlangen basiertes
Performanzmodell abgeleitet werden kann. Das beschriebene Vorgehen ist soweit for-
malisiert, dass es algorithmisch umgesetzt werden kann. Dieser Ansatz erfordert keine
zusitzlichen Modellierungsschritte und ist daher nicht zeitaufwendiger als ein Entwurf
der Performanzanforderungen nur am Rand beriicksichtigt. In der Entwurfsphase eines
Projektes sind die genannten Diagramme ohnehin zu erstellen. Wenn sie hinsichtlich der
Performanz des entstehenden Systems automatisiert ausgewertet werden konnen, ldsst
sich ohne Aufwand zu jedem Zeitpunkt die Auswirkung einer Design-Anderung auf die
Performanz ermitteln.

[2] entwickelt aus Klassen- und Sequenzdiagrammen eine Simulation des Systemver-
haltens. Diese Simulation gibt Aufschluss, ob mit dem simulierten System die Anfor-
derungen an die Performanz eingehalten werden konnen. Dieser Ansatz erfordert keine
zusitzlichen Entwurfsaufwinde, benétigt jedoch ein Werkzeug.

[32] setzt ebenfalls auf den Ansatz, UML-Diagramme in Warteschlangenmodelle zur
Performanzvorhersage zu verwandeln. Er hebt jedoch den Aspekt der schrittweisen Ver-
feinerung hervor. Ebenso wie UML-Diagramme von einem abstrakten, unscharfen zu
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einem konkreten Design verfeinert werden, ist es moglich, die Performanzanforderun-
gen von globalen Anforderungen zu spezifischen Anforderungen an einzelne Klassen
und Methoden zu verfeinern. Mit jeder Verfeinerung des Designs werden auch die Per-
formanzanforderung an die Bestandteile des Systems konkreter. Ein konkrets Warte-
schlangenmodell fiir Applikationsserver und andere dreischichtige Architekturen wird
in [41] erarbeitet.

Die beschriebenen Ansitze konnen nicht ohne unterstiitzende Werkzeuge angewendet
werden. Leider ist noch keines dieser Werkzeuge als Produkt verfiigbar. Durch die man-
gelnde Praktikabilitit und Erprobung in der Praxis fehlen unabhingige Erfahrungswerte
iiber die Aussagefahigkeit der mit den Werkzeugen ermittelten Ergebnisse. Da das Buch
unmittelbar verwendbare Design-Empfehlungen liefern soll, scheiden die genannten An-
sitze aus.

Alternativ ermittelt und validiert das Buch Pattern (deutsch: Entwurfsmuster, vgl. [26]).
Entwurfsmuster werden in Katalogen nach einem definierten Schema dokumentiert,
sodass zu einem Problem ein erprobter Entwurfsansatz gesucht werden kann. Durch Ent-
wurfsmuster wird die Wiederverwendung auf Ebene des Designs verstirkt. [44] schlagt
die Erweiterung des Schemas fiir Entwurfsmuster vor, sodass Hinweise auf Performanz-
relevante Eigenschaften nachgeschlagen werden konnen. Im Bereich des Performance
Engineering gibt es Entwurfsmuster zur Steigerung der Performanz und AntiPattern,
die es zu vermeiden gilt. [61] stellt einige AntiPattern vor und beschreibt, mit welchen
Pattern sie vermieden werden konnen. Unterkapitel 8.4 legt dar, warum Kommunikation
zwischen Enterprise JavaBeans nach dem Standard 1.1 teuer ist. Bei EJB 1.1-Anwen-
dungen sollte daher beispielsweise das Pattern »God« vermieden werden. Es erzeugt
iiberméflig viel Kommunikation, indem Funktionalitit verschiedener Klassen in einer
Klasse zusammengeballt wird, die zur Ausfithrung dennoch der Information der ande-
ren Klassen bedarf. Solche Klassen haben oft die Begriffe »Manager« oder »Controller«
im Namen.

Dieses Buch diskutiert verschiedene Design-Entscheidungen und biindelt sie zu einem
allgemeinen Entwurf fiir Massendatenverarbeitungsprozesse. Um die Design-Entschei-
dungen in ihrer Wirksamkeit zu bestitigen, werden verschiedene Prototypen gebildet.
Sie unterscheiden sich in ausgewiesenen Design-Merkmalen. Im Vergleich zu einem Pro-
totypen, der iiber das ausgewiesene Design-Merkmal nicht verfiigt, lasst sich der Einfluss
dieses Design-Merkmals ermitteln. Dieses Vorgehen hat den Vorteil, dass die Ergebnisse
sehr anschaulich und konkret sind. Sie konnen daher direkt von Entwicklern in Projekten
umgesetzt werden.

5.3 Fachliche Grundlagen

Das Buch nutzt als praktisches Beispiel einen Geschiftsprozess aus der Versicherungs-
wirtschaft. Als Nachschlagewerk fiir versicherungsfachliche Begriffe wurde [25] benutzt.
Die fachliche Gestaltung der implementierten Klassen ist in kritischer Auseinander-
setzung mit dem Analysemodell in [68] entstanden.
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Eine Anforderung an ein produktives System in der Versicherungswirtschaft ist die
Historisierung , d.h. die Moglichkeit, die zeitliche Entwicklung eines Geschiftsobjekts
zuriickverfolgen zu konnen. Soweit notwendig deckt das Beispiel dieses Buchs auch
Historisierungsfunktionalitit ab. Die Implementierung beruht auf [33], der eine zwei-
dimensionale Historisierung umsetzt, indem er jedem Geschiftsobjekt (bzw. jedem Teil
davon) einen Giiltigkeits- und einen Erfassungszeitraum zuweist.

Als Beispielgeschiftsprozess wird ein Batchverarbeitungslauf (kurz: Batchlauf) aus der
Versicherungswirtschaft gewihlt. Im Folgenden wird dargelegt, was unter einem Batch-
lauf zu verstehen ist und welche besonderen Anforderungen an ihn zu stellen sind.

Der Begriff Batchlauf (syn.: Batchverarbeitung) stammt aus der Griinderzeit der Infor-
matik. Es wurden zwei Betriebsarten fiir Programme unterschieden (siehe [71, S. 31f]):

1. Online-Operation: Uber Terminals bedienen Nutzer interaktiv Programme. Die Er-
gebnisse der Programmausfiihrung werden dem Nutzer direkt mitgeteilt durch das
Terminal. Der Nutzer ist online in dem Sinne, dass er eine direkte Verbindung zu
dem Programm unterhilt, das seine Eingaben auf dem Zentralrechner verarbeitet.
Heute wird der Begriff »online« hauptsichlich fiir die Moglichkeit benutzt, sich ins
Internet einzuwihlen.

2. Batch-Operation: Die Anforderungen zur Abinderung von Dateien oder Erlangung
der Information aus Dateien werden gesammelt und zu einem gewissen Zeitpunkt
nacheinander abgearbeitet. Der Begriff Batch-Operation ist dadurch geprigt, dass die
Lochkarten, die das Programm beschrieben, in der Abarbeitungsreihenfolge auf ei-
nem Stapel (engl.: Batch) abgelegt wurden. Dadurch ergibt sich die Moglichkeit, die
Einzelanforderungen optimal anzuordnen, sodass die Systemressourcen eine hohe
Auslastung haben. Aus Nutzersicht nachteilig ist die Wartezeit auf das Ergebnis
der Anfrage. Batchverarbeitung ist also gekennzeichnet durch eine sequenzielle Ab-
arbeitung von vordefinierten Arbeitsschritten, die eine Korrektur oder Eingabe eines
Nutzers ausschliefen.

Mittlerweile ist es zum Standard geworden, Computer und die darauf laufenden Pro-
gramme interaktiv zu bedienen. Der Begriff Batchlauf ist aber weiterhin gebriuchlich
im Umfeld grofler Datenbanksysteme, wie sie bei Banken und Versicherungen im Ein-
satz sind. Als Batchlauf wird dort ein computerbasierter Geschaftsprozess beschrieben,
der ohne Interaktion mit einem Nutzer gewisse Berechnungen durchfiihrt.

Das Fehlen der Nutzerinteraktion macht Batchlaufe als Beispiele fiir Performanzmes-
sungen an Enterprise JavaBeans interessant. Applikationsserver-basierte Anwendungen
haben mehrere Schichten, die sich in ihren Aufgaben unterscheiden. Abbildung 5.1 stellt
die typischen Schichten einer solchen Anwendung schematisch dar.

Zuunterst sind die Datenbanken dargestellt, in denen die persistenten Informationen
abgelegt werden (Persistenzschicht). Die beiden folgenden Schichten gehéren zum Appli-
kationsserver. Die Schicht, in der in Form von Enterprise JavaBeans die Geschiftslogik re-
sidiert, liegt direkt tiber der Persistenzschicht. Darauf folgt eine Web-Container-Schicht,
in der Information aufbereitet wird fiir die Interaktion mit dem Client. Diese Schicht
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Abbildung 5.1: Schichten einer E/B-Anwendung

muss nicht immer ausgeprigt sein. Die serverseitige Darstellung kann bereits durch
Java-Klassen oder EJBs erzeugt werden (vgl. Abbildung 3.5). Die oberste Schicht dient
der clientseitigen Darstellung. Als Client konnen HTML-Seiten, Applets, Applikationen
oder neuerdings J2EE-Clients benutzt werden.

Eine Aussage iiber die Performanz von Enterprise JavaBeans betrifft allein die Schicht
der Geschiftslogik und die Persistenzschicht, auf die die Geschiftslogik zur Speicherung
der Geschiftsobjekte angewiesen ist. Werden weitere Schichten in die Betrachtung ein-
bezogen, so verfilscht ihr Einfluss die Aussage iiber die Performanz von EJBs. Die Perfor-
manzbetrachtung gestaltet sich einfacher und verstandlicher, wenn das Laufzeitverhalten
von EJBs isoliert betrachtet werden kann. Die so gewonnenen Ergebnisse konnen in ei-
nem zweiten Schritt auf interaktive Anwendungen iibertragen werden.
Batchanwendungen sind Anwendungen, die allein die beiden untersten Schichten bens-
tigen, da ihnen die Interaktion mit einem Client fehlt. An ihnen kann das Verhalten von
EJBs isoliert betrachtet werden. Gleichzeitig sind Batchanwendungen geschiftskritisch,
sodass die Einschrdnkung der Perspektive die Relevanz des behandelten Problems nicht
vermindert.

Die technische Gestaltung und Relevanz produktiver Batchsysteme im Versicherungs-
wesen wird in [69] beschrieben. Der Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirt-
schaft, GDV, hat unter dem Projektnamen VAA ein allgemeines Konstruktionskonzept
verdffentlicht (siehe: [68], [69]). Dadurch wird eine Referenz geschaffen zur schnelleren
und kostengiinstigeren Entwicklung von Versicherungssoftware.

Der Batchverarbeitung ist in der Referenzarchitektur ein eigenes Kapitel gewidmet. Es
wird dargelegt, welche Griinde Batchldufe in einer Referenzarchitektur von 1999 not-
wendig machen. Laut [68] stellt Batchverarbeitung in den folgenden Bereichen Anforde-
rungen, die iiber die Anforderungen einer interaktiven Anwendung, d.h. einer Online-
Anwendung, hinausgehen.

> Performanz: Das groffe Datenvolumen an gespeicherten Geschiftsobjekten ist kom-
plett zu bearbeiten bis zu einem gewissen Zeitpunkt. Durch die Vorbereitung des
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Drucks der Rechnungen zum Jahresinkasso darf z.B. nicht das Tagesgeschift der Be-
standsverwaltung, Sicherungsldufe oder ein Randsystem blockiert werden.

> hoher Ressourcenbedarf aufgrund grofier Datenmengen

Insbesondere beziiglich der Performanz wird im VAA-Dokument darauf hingewiesen,
dass »evtl. besondere Vorkehrungen beziiglich des Datenzugriffs sowie der Modellierung
der entsprechenden Datenbanken zu treffen« [69, S. 15{f]) sind, um eine ausreichende
Performanz zu erhalten. Die Performanz der Batchverarbeitung ist also so wichtig, dass
durch sie die Datenstrukturierung fiir die ganze Bestandsfithrung bestimmt wird.

Der Wortgebrauch des Buchs folgt der Begriffsprigung von »Batchlauf«, wie sie im
Grofirechnerumfeld der Versicherungswirtschaft tiblich ist: Ein Batchlauf ist ein Ge-
schaftsprozess, der durch Folgendes gekennzeichnet ist:

> automatischer Ablauf: Der Geschiftsprozess findet in einem Computersystem
ohne Interaktion mit einem Benutzer statt.

> grofle Anzahl von Geschiftsobjekten: Alle Geschiftsobjekte (z.B. Vertrige, Kon-
ten, Partnerdaten) werden nach geschiftsprozessabhingigen Kriterien untersucht, ob
sie an dem Prozess teilnehmen. Es wird schliefilich eine Teilmenge der Geschifts-
objekte bearbeitet und damit veriandert.

> definiertes Ergebnis zu einem organisatorischen Stichtag: Der Geschiftspro-
zess hat ein klar definierbares Ergebnis (etwa eine ausgedruckte Rechnung pro Kunde;
neu berechnete Rabatte fiir jeden giiltigen Vertrag), das zu einem gewissen Zeitpunkt
vorliegen muss. Er ist damit oft zeitkritisch.

> sequenzielle, parallelisierbare Abarbeitung: Die Bearbeitung der Geschiftsob-
jekte erfolgt einzeln hintereinander. Jedoch ist das Ergebnis der Bearbeitung eines
Geschiftsobjekts nicht abhingig von dem Ergebnis der Bearbeitung des vorangegan-
genen. Theoretisch lasst sich die Bearbeitung parallelisieren.

» komplexe Transaktionen: Die Bearbeitung jedes einzelnen Geschiftsobjekts muss
transaktionssicher erfolgen.

» Unterbrechbarkeit: Nach Abschluss des Batchprozesses muss sichergestellt sein,
dass jedes Geschiftsobjekt genau einmal bearbeitet worden ist. Der Geschiftsprozess
muss trotz eines Systemabsturzes an einer genau bestimmbaren Stelle wieder auf-
genommen werden konnen, ohne dass Geschiftsobjekte tibersprungen oder doppelt
bearbeitet werden.

Die VAA nennt als Beispiele fiir Geschiftsvorfille, die vorzugsweise als Batch abzuar-
beiten sind: Massendatenpflege, Statistiken, Druck, Zahlungseinzug und Mahnwesen.

5.4 Technische Grundlagen

Als konkretes Komponentenmodell wird der EJB 2.0-Standard (Final Release vom
22. August 2001) [18] eingesetzt. Als erlduternde Einfiihrungen fiir die EJB-Technologie
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kann [24] und [46] herangezogen werden. [42] und die Spezifikation [9] beschreiben
detailliert das Transaktionsmanagement im EJB-Umfeld.

Als Applikationsserver wird »Bea WebLogic 6.1« benutzt. Er war zu Beginn der Arbei-
ten an diesem Buch der fortschrittlichste Applikationsserver, der den EJB 2.0-Standard
als »Proposed Final Draft 2« unterstiitzt hat. Einziger Unterschied vom »Proposed Final
Draft 2« zum »Final Release« ist ein Detail bei der Umsetzung der Container-Managed
Relations (vgl. Abschnitt 4.2). Durch diesen Umstand ergeben sich jedoch keine Ein-
schrinkungen der Ergebnisse dieses Buchs.

Der Applikationsserver ist an eine relationale Datenbank (Oracle 8i) angebunden. Diese
Werkzeugkombination wird auf den Webseiten der Firma Bea detailliert beschrieben und
ist daher einfach nachzuvollziehen. Die Oracle-Datenbank kann aber auch durch eine
andere relationale Datenbank ersetzt werden, ohne die Ergebnisse des Buchs wesentlich
zu verandern.

Ein Teil des Buchs beschiftigt sich daher mit Performanz von Datenbanksystemen. Per-
formanz von Datenbanksystemen wird in der Literatur in zweierlei Weise benutzt:

1. In der Mehrzahl der wissenschaftlichen Artikel wird damit die Verbesserung des
Laufzeitverhaltens der Implementierung eines Datenbanksystems beschrieben. Bei-
spielsweise geht es darum, wie eine automatische Optimierung von Suchanfragen
(CBO: »Cost based Optimizer«) in einem Datenbanksystem umgesetzt werden kann.
Es geht also darum, wie Performanz in eine noch zu entwicklende Datenbank inte-
griert wird.

2. Die andere Sichtweise beschiftigt sich mit der Frage, wie Applikationen, die auf einer
fertig implementierten Datenbank aufsetzen, beschleunigt werden kénnen. In diesen
Bereich fillt die Beschleunigung von Suchanfragen durch die Verwendung von In-
dexen und von Partitionierung. Die Datenbank steht also fertig implementiert zur
Verfiigung. Es muss bestimmt werden, wie die Moglichkeiten der Datenbank nutz-
bringend von einem Client der Datenbank angesprochen werden kinnen.

Die zweite Sichtweise ist relevant fiir dieses Buch. Die Begriindung dafiir liegt darin,
dass der Applikationsserver einer EJB-Architektur als Client der Datenbank fungiert. Das
Buch muss Wege aufzeigen, die Performanzverbesserungsméoglichkeiten der Datenbank
fiir EJB-Applikationen nutzen zu konnen. Dazu gehoren folgende Ansitze:

> Analyse der Anfragen: Durch die Nutzung eines geeigneten Index konnen An-
fragen, die kleine Ergebnismengen produzieren, laut [27] beschleunigt werden. Joins
arbeiten nach [27] besser, wenn die Menge mit den wenigsten Elementen zuerst er-
mittelt wird. Die Nutzung von Indexen zur Beschleunigung von Suchanfragen wird
laut [55] eingeschrinkt durch erhohte Update-Kosten.

> Segmentierung und Partitionierung: In [22] wird beschrieben, wie sich Perfor-
manz durch horizontale und vertikale Segmentierung gewinnen ldsst. Dabei wird auf
Ebene des Datenbankschemas eine Tabelle in mehrere Tabellen gespalten.
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Bei Partitionierung wird eine Tabelle in mehrere Wartungseinheiten zerlegt. Nach
auflen werden diese Wartungseinheiten weiterhin wie eine Tabelle angesprochen [49].
Dadurch werden insbesondere Anderungen an dem Client der Datenbank vermieden.

» Performanzgewinn auf Ebene des Design: Welchen Einfluss auf die Performanz
verschiedene Mappings von Objekten auf Tabellen haben kénnen, wird in [37] und
[12] beschrieben. Durch Zusammenfassen von Relationen kénnen laut [43] Joins iiber
Daten vorweggenommen werden. Man spricht in diesem Zusammenhang auch vom
»Clustern« von Relationen. Die Joins miissen dann nicht mehr zur Laufzeit vorge-
nommen werden. Die falsche Verwendung mehrerer binarer Relationen anstelle einer
mehrstelligen Relation wirkt sich laut [19] negativ auf das System aus.

> Sperrsituation: Um mehr parallele Verarbeitung erreichen zu kénnen, sind Trans-
aktionen darauf zu tberpriifen, ob durch Umordnen und Spalten der Transaktion
die Anzahl und Dauer der Sperren auf der Datenbank zu vermindern ist (vgl. [59]
und [58]). Die Isolierungsgrade der Transaktionen sind zu tiberpriifen. Falls organisa-
torisch sichergestellt ist, dass keine konkurrierenden Veridnderungen vorgenommen
werden konnen, so kann der Isolierungsgrad der Transaktionen reduziert werden.
Dadurch wird ein hoherer Durchsatz in der Datenbank erzeugt [6, S. 214ff].

> Stored Procedures: Stored Procedures sind in der Datenbank gespeicherte Funk-
tionen. Sie sind bereits durch die Datenbank beziiglich ihrer Zugriffspfade optimiert.
Deshalb und wegen ihrer Nihe zu den Daten sind sie sehr performant [27]. Es ist
denkbar, diese Stored Procedures aus Enterprise JavaBeans anzusprechen und so per-
formanzkritische Teile der Geschiaftslogik auszulagern [54].

Als wesentlicher Nachteil von Stored Procedures wird die schlechte Portabilitit von
Datenbank zu Datenbank herausgestellt. So werden Stored Procedures fiir Oracle 8i
in PL/SQL geschrieben, das nicht auf IBM UDB zu portieren ist. Soll die Anwendung
auf verschiedenen Datenbanken lauffihig sein, so entsteht zusatzlicher Aufwand.

Die Nutzung von Stored Procedures fiihrt weiterhin zu einer verschlechterten Wart-
barkeit der Anwendung, da Teile der Geschiftslogik sowohl auf Ebene der Beans als
auch auf Ebene der Stored Procedures ausprogrammiert werden miissen. Beispiels-
weise muss eine Anderung des Schadenfreiheitsrabatts mit anschlieSender Neube-
rechnung der Pramie sowohl im Online-Betrieb als auch im Batchbetrieb zur Verfii-
gung stehen. Diese verschiedenen Teile miissen identische Funktionalitit abdecken
und sind daher durch aufwendige Tests auf funktionale Gleichheit zu iiberpriifen.
Verindert sich die Anforderung an die Anwendung, so ist diese Verdnderung in bei-
den Bereichen konsistent durchzufiihren.

[66] und [49] liefern fiir die Umsetzung der theoretischen Konzepte auf der konkret
eingesetzten Datenbank praktische Hilfestellungen.

Neben dem Versuch, Performanz auf Ebene der Datenbank und Datenbankanbindung
zu gewinnen, sprechen Praxisberichte wie [1] und [70] davon, mit Caching auf Ebene
des Applikationsservers die Anzahl der Datenbankzugriffe zu mindern. Die Anzahl der
Erfahrungsberichte ist jedoch gering und die Aufarbeitung des Themas darin unsystema-
tisch. Insbesondere wenn noch andere Anwendungen den Datenbestand neben dem App-
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likationsserver nutzen, ergeben sich Synchronisationsprobleme, die den Gewinn durch
Caching in Frage stellen. Caching wird nicht von allen Applikationsservern implemen-
tiert, da es nicht zum EJB-Standard gehort. Ergebnisse, die mithilfe von Caching auf
einem Server ermittelt worden sind, lassen sich daher nicht auf anderen Servern repro-
duzieren. Caching wird daher in diesem Buch nicht gesondert behandelt.

In Praxisberichten wird als Grund fiir Inperformanz stets die Erstellung des Objekts aus
den Zeilen der Datenbanktabellen genannt. Um Performanz zu gewinnen, ist daher zu
betrachten, an welchen Stellen die Erzeugung von Beans zur Laufzeit vermieden werden
kann. Das heifst massenorientierte Verarbeitung findet in der Datenbank statt, sodass
zur Bearbeitung eines Geschiftsprozesses gar nicht erst alle Informationen in Form von
Beans vorliegen miissen.

Neben den genannten Aspekten sind die Neuerungen des EJB 2.0-Standards auf ihre
Performanzvorteile gegentiber den Losungen nach dem 1.0- oder 1.1-Standard zu tiber-
priifen. Diese Neuerungen wurden bereits ausfiihrlich in Kapitel 4 beschrieben.






6 Anwendungsbeispiel

In dem vorliegenden Buch wird ein performantes Design fiir Massendatenverarbeitung
ermittelt. Dazu wird ein Anwendungsbeispiel in verschiedenen Varianten implementiert.
Die Varianten unterscheiden sich durch gezielte Verinderungen im Design. Hat die Ver-
dnderung einen Performanzgewinn gebracht, so ist das an der verringerten stand-alone
turnaround time nachzuweisen.

Die folgenden Abschnitte skizzieren das Anwendungsbeispiel und unterziehen es einer
objektorientierten Analyse:

»Ein Bestand von KFZ-Versicherungsvertrigen wird bearbeitet, sodass den Vertrigen,
die keine Leistungen der Versicherung in Anspruch genommen haben, ein giinstigerer
Schadensfreiheitsrabatt (SfKlasse) auf die Pramie gewdhrt wird.«

Unterkapitel 6.1 erldutert fachlich die statische Seite des Beispiels, d.h. die zu speichern-
den Daten, aus denen sich ein KFZ-Versicherungsvertrag zusammensetzt. Der Geschifts-
prozess liest und verindert diese Daten. Es wird die Tauglichkeit der Struktur fiir das Ziel
dieses Buchs begriindet.

Daran anschliefend wird in Unterkapitel 6.2 die dynamische Seite, d.h. wie der
Geschiftsprozess seine Arbeit verrichtet, beschrieben. Auch die Tauglichkeit des Ge-
schiftsprozesses wird begriindet.

In dem abschlieflenden Unterkapitel 6.3 wird auf die Unterschiede des Beispiels zu einem
produktiven System hingewiesen.

6.1 Das Geschiftsobjekt

Damit an dem Geschiftsobjekt Unterschiede verschiedener Implementierungsvarianten
nachgewiesen werden konnen, muss es den folgenden Auswahlkriterien geniigen:

1. Aggregat aus Teilobjekten: Das Geschiftsobjekt muss sich tiber mehrere techni-
sche Objekte erstrecken, um daran zeigen zu konnen, wie sich verschiedene Zugriffs-
strategien auf die Performanz auswirken.

2. Realistischer Anteil der Nutzinformation: Da nicht jeder Geschiftsprozess alle
Information liest oder dndert, die in einem Vertrag gespeichert ist, kann man aus
der Perspektive des Geschiftsprozesses zwischen Nutzinformation und nutzloser In-
formation unterscheiden. Beispielsweise ist die Information, ob bei einem Vertrag
automatisch gemahnt werden soll, véllig unerheblich fiir die automatische Veriinde-
rung des Schadenfreiheitsrabatts.

Es muss ein realistisches Verhiltnis zwischen Nutzinformation und nutzloser Infor-
mation bestehen. Damit ist nachweisbar, ob es einen Unterschied macht, einen Teil
der Arbeit in der Datenbank erledigen zu lassen. Etwa die Selektion von »niitzlicher
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Information« kann in der Datenbank stattfinden, sodass nur noch diese an den App-
likationsserver iibermittelt wird. An solchen Fillen kann auch die Auswirkung von
Partitionierung der Datenbanktabellen aufgezeigt werden.

3. Spielraum beim objekt-relationalen Mapping: Das objekt-relationale Mapping
ist die Abbildung zwischen den Attributen eines Geschaftsobjekts und der Daten-
bank, in der es gespeichert ist. Durch verschiedene Arten von Beziehungen (optionale
Beziehungen, obligatorische Beziehungen, Aggregationsbeziehungen, ...) zwischen
Teilobjekten lassen sich Auswirkungen verschiedener Mappings zeigen.

Diese Uberlegungen haben dazu gefiihrt, einen Versicherungsvertrag als Beispiel zu
wihlen. Versicherungsvertrige sind in sich hierachisch strukturiert (vgl. Abbildung 6.1).
Die oberste Stufe der Hierachie bildet das VertragsBuendel als umschlieSendes Ele-
ment. Es enthilt einen oder mehrere Vertrige, die aus RisikoBuendeln bestehen, welche
sich schliefllich aus mehreren Instanzen von ElementarRisiko zusammensetzen. Ein
ElementarRisiko reprasentiert das einzelne versicherte Ereignis.

Bei einer Bearbeitung miissen also Zugriffe auf verschiedene Objekte erfolgen. Die ge-
nannten hierarchischen Elemente konnen durch weitere teils obligatorische, teils op-
tionale Bausteine modifiziert werden. Eine genauere Beschreibung folgt im néchsten
Abschnitt.

Der Versicherungsvertrag enthilt Information tiber das Abkommen zwischen Versiche-
rungsnehmer und Versicherungsunternehmen, d.h. bis zu welcher Hohe Leistungen er-
bracht werden, wie lange der Vertrag dauert, ob er sich automatisch verlingert, welcher
Art der Selbstbehalt ist. Es wird Information dariiber gespeichert, wie verschiedene Ge-
schaftsvorfille mit dem Vertrag und seinen Elementen verfahren sollen, d.h. ob automa-
tisch gemahnt wird, ob ein ElementarRisiko mit auf das Vertragsdokument zu drucken
ist, ob fiir gewisse Anderungen Genehmigungen einzuholen sind. Die genannten Bei-
spiele zeigen, dass neben den relevanten Daten fiir den Geschiftsprozess, der in Kapitel
6.2 beschrieben wird, mindestens ebenso viele weitere Daten verwaltet werden.

Ausgehend vom Produktmodell der VAA ist das Analysemodell (siehe: Kapitel 6.1) fiir
das vorliegende Buch erstellt worden. Da Vertrage fachlich auf Produkten basieren,
lasst sich aus der Komponente Produkt [68] in kritischer Auseinandersetzung ablei-
ten, wie mogliche Vertragsstrukturen gestaltet sind. So wird beispielsweise in einem
Versicherungsprodukt definiert, welche Elementarrisiken zu einem Risikobiindel zu-
sammenfassbar sind. Im erstellten Analysemodell spiegelt sich die hierachische Struktur
von der Komponente »Produkt« der VAA wider. Das dargestellte Analysemodell (Abbil-
dung 6.1) ist detailliert auf der beiliegenden CD im HTML-Format dokumentiert. Dort
sind insbesondere die Attribute beschrieben, die aus Griinden der Ubersichtlichkeit in
Abbildung 6.1 ausgeblendet sind.

Das dargestellte Modell dient als gemeinsame Basis der noch vorzustellenden Implemen-
tierungsvarianten. Daher wird im Folgenden ein Uberblick gegeben. Dargestellt sind die
einzelnen, inhaltlich abgrenzbaren Bestandteile des Geschiftsobjekts » Versicherungsver-
trag«. Ein solches Geschiftsobjekt wird mit konkreten Werten versehen und gespeichert,
um einem computergestiitzten Verwaltungsprogramm bekanntzugeben, dass ein neuer
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Abbildung 6.1: Klassendiagramm des Geschdftsobjekts

Versicherungsvertrag mit einem Partner geschlossen wurde. Im Einzelnen haben die in
Abbildung 6.1 dargestellten Elemente die folgende Bedeutung:

> VertragsBuendel stellt eine Klammer dar, um mehrere Vertrage mit einem Versiche-
rungsnehmer gemeinsam verwalten zu kénnen. Wenn also ein Versicherungsnehmer
bei einer Gesellschaft eine KFZ-, eine Hausrat- und eine Rechtsschutzversicherung
abgeschlossen hat, so soll es iiber das vertragsBuendel mdoglich sein, alle Vertrage
gemeinsam abzurechnen, sodass eine anstelle dreier Rechnungen an den Versiche-
rungsnehmer geht. Dieses Konzept wird oft als Multilineproduct bezeichnet.

> AenderungsJournal beinhaltet Funktionalitit, mit der nachgehalten werden kann, wer
wann warum Anderungen an dem zugehérigen VertragsBuendel vorgenommen hat.
Die eigentliche Information wird im GeVolLog (siehe dort) abgespeichert.

> GeVolLog steht abkiirzend fiir »Geschiftsvorfalllog«. Geschiftsprozesse sind zielgerich-
tete, fachlich relevante Bearbeitungen von Geschiftsobjekten in Einklang mit den
Unternehmenszielen. Jede dieser Bearbeitungen an einem Versicherungsvertrag wird
mitprotokolliert. Die einzelnen Protokolleintrige zu einem Geschiftsprozess werden
dann per GeVoLog abgespeichert.

> Vertrag fasst eine Struktur zusammen, die dem entspricht, »was man unterzeich-
net, wenn man eine KFZ-Versicherung abschliefSt«. Das heifst ein Vertrag gruppiert
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die groflen Blocke Haftpflicht, Unfallversicherung und Kaskoversicherung zu einer
Einheit und stellt den Bezug zu dem versicherten Fahrzeug fiir alle drei Teile her.
Weiterhin beinhaltet er Information iiber Vertragsbeginn und Ende, iiber die Art der
Verlingerung, iiber den Umgang mit Mahnungen und die Praimiensumme der unter-
geordneten Bausteine. Da das Beispiel dieses Buchs eine KFZ-Versicherung ist, wird
diese Gesamtpramie durch eine Rabattstaffel beeinflusst, die abhidngig ist von der
Anzahl schadensfreier Jahre (siehe: Sfk1asse).

SfKlasse beinhaltet Information dariiber, welcher Schadensfreiheitsrabatt gegenwir-
tig auf einen Vertrag oder ein RisikoBuendel anwendbar ist.

SteuerSatz enthilt als Wert den aktuell giiltigen Steuersatz eines Vertrags. Haufig ha-
ben Finanzdienstleister so genannte »Schliisselverzeichnisse«, in denen zentrale In-
formationen wie der Steuersatz, Landeskennzeichen, Wihrungskennzeichen usw. ge-
pflegt werden, um alle Systeme gleichzeitig aktuell halten zu kénnen. Daraus resul-
tiert die Anforderung an neue Systeme, solche Schliisselverzeichnisse geeignet zu
integrieren. Der Steuersatz ist ein Wrapper um diesen Wert. Der einfachste Weg,
dies zu realisieren, ist eine einzelne Bean, die von dem Vertrag referenziert wird.

RisikoBuendel gruppiert Elementarrisiken zu einer verkaufbaren Einheit. So kann
als Kaskoversicherung z.B. Schaden durch Haarwild, Diebstahl und Brand des
Fahrzeugs gebiindelt werden. Das Biindel kann dadurch als Einheit modifiziert
werden. Ein Selbstbehalt senkt die Primie durch einen EinzelzuAbschlag. Einzel-
ZuAbschldge konnen dem Sachbearbeiter Spielraum geben, die Pramie zu variieren.
ZuAbschlagStufen konnen als tariflich zugrunde gelegte Rabattstaffeln ebenfalls die
Primie veridndern. Die einem RisikoBuendel assoziierte Deckung kann als Dreiheit
aus Personen-, Sach-, und Vermégensdeckung beschreiben, bis zu welchem Betrag
ein Schaden durch die Versicherung in dieser Schadensart getragen wird.

Selbstbehalt beinhaltet Information, bis zu welchem Betrag der Versicherungsnehmer
selbst einen entstandenen Schaden trigt.

EinzelZuAbschlag modifiziert die Primie eines RisikoBuendel oder ElementarRisiko.
Solche Modifikationen werden als tarifunabhiingige Einzelregelung ausgehandelt.

Deckung beinhaltet Information, bis zu welcher Schadenshohe fiir Personen-, Sach-
und Vermogensschiden die Versicherung die Haftung iibernimmt. Diese Versiche-
rungssummen gelten fiir das RisikoBuendel oder das ElementarRisiko, dem sie asso-
zijert sind.

ElementarRisiko beinhaltet die Information iiber die Gefahr, die Gegenstand der Ver-
sicherung ist. Abhéngig von gewissen Kenngrofien wird iiber einen Tarif ermittelt,
welche Priamie fiir die konkrete Ausprigung des Risikos zu zahlen ist. Es kann dhn-
lich wie ein RisikoBuende1 modifiziert werden, indem Bausteine wie EinzelZuAbschlag
assoziiert werden.

ZuhbschlagStufe entspricht einer Stufe innerhalb einer Rabattstaffel, die Anwendung
findet, da sie produktseitig definiert ist. Abhingig von der Einheit, die die Rabattstaf-
fel definiert, kann sich die Pramie eines Vertrags, der Beitrag eines ElementarRisiko
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oder RisikoBuendel {iber die Vertragslaufzeit verandern. Gingige Rabattstaffeln rich-
ten sich beispielsweise nach Vertragslaufzeit oder Beitragshohe.

Die genannten Elemente stellen das Ergebnis einer objektorientierten Analyse dar. Eine
konkrete Instanz des Geschiftsobjekts ist in Kapitel 7.1 dargestellt und erldutert. Die Ele-
mente ergeben in ihrem Verbund eine fachliche Komponente nach der Begriffspragung
in Abschnitt 3.2 (vgl. dazu [30, S. 19]). Im Einzelnen sind es die folgenden Eigenschaften,
die dort fiir fachliche Komponenten vorgestellt werden:

» Kapselung ganzer Geschiftsobjekte und deren Geschiftslogik: Der Verbund
von Objekten enthilt als abgeschlossene Einheit die Funktionalitat, die ein Versiche-
rungsvertrag fachlich haben muss. Das sind u.a. Neugeschift, Stornierung, Abrech-
nung und Auskunftsfunktionalitit. Die Funktionalitidt wird iiber Schnittstellen an-
geboten. Der Nutzer einer Komponente muss kein Wissen iiber die interne Struktur

haben.

» Implementierung ganzer Transaktionen oder grofier Teile des unterstiitzten
Geschiftes: Die Geschiftslogik ist moglichst vollstindig in der Komponente ent-
halten. Dadurch wird die Austauschbarkeit der Komponente erhéht.

» Anwendungsabhingigkeit: Durch die ersten beiden Eigenschaften bedingt, kann
die Komponente nicht in beliebigen anderen Kontexten eingesetzt werden. Sie ist nur
innerhalb der Anwendungsdomine wiederverwendbar.

> Ablauffihig als Einzelnes: Die Ausfithrung der Geschiftslogik ist von anderen
Komponenten unabhingig. In manchen Fallen wird auf festgelegte Dienste anderer
Komponenten zuriickgegriffen.

Der Vollstindigkeit halber wird hier kurz beschrieben, welche weiteren Komponenten
mit dem beschriebenen Geschiftsobjekt zusammenspielen miissen, damit die Kernfunk-
tionalitét einer Bestandsfiihrung gegeben ist. Diese Elemente sind mithilfe eines Kompo-
nentendiagramms in Abbildung 6.2 dargestellt. »Komponente« ist in diesem Zusammen-
hang sehr weit zu fassen und als ein Subsystem zu verstehen, das anderen Subsystemen
eine gewisse Aufgabe abnimmt. Welche Aufgabe das ist, ist jeweils an den Verbindungs-
linien vermerkt.

Eine Partnerverwaltung (siche Komponente »Partner«) dient der Speicherung von
Adressdaten, Bankverbindungen und Ansprechpartnern, die im Kontext einer Bestands-
fithrung vorkommen. Die Daten zu einem Versicherungsnehmer (VN) werden also nicht
im VertragsBuendel abgelegt, sondern als eindeutiger Verweis in der Partnerverwaltung
gespeichert. Ebenso konnen dort Geschidigte eines Schadenfalls oder Ansprechpartner
anderer Versicherungen vermerkt werden.

Ein InkassoExkasso-System dient der Uberwachung der Zahlungsfliisse. Hier wird kon-
trolliert, welche Zahlungen zu welchen Pramienforderungen eingegangen sind und wel-
che Leistungen ausbezahlt wurden und noch auszuzahlen sind.

Ein Druck-System dient dem Ausstellen von Papierdokumenten, die zur Information,
als Zahlungsaufforderung oder als schriftlicher Vertrag dem Versicherungsnehmer zu-
gestellt werden.
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Abbildung 6.2: Komponentendiagramm: Umfeld des Geschdftsobjekts

Der Vertrag speichert und verwaltet das Abkommen zwischen Versicherungsunterneh-
men und Versicherungsnehmer, welche Leistungen beim Eintritt welches Risikos zu
erbringen sind und welche Primie dafiir vom Versicherungsnehmer zu entrichten ist.
Allein diese Komponente wird in dem vorliegenden Buch umgesetzt, so weit es das Bei-
spiel erfordert.

Das SchadenLeistung-System dient dazu, gemeldete Schidden zu speichern, und veran-
lasst das Erbringen einer Leistung im Schadensfall.

Eine Tarif-Komponente dient dazu, das tabellarische Muster abzubilden, durch das einem
ElementarRisiko eine Pramie zugeordnet wird. Allgemein orientiert sich die Pramie ei-
nes Risikos an der Eintrittswahrscheinlichkeit des Risikos und dem geschitzten Schaden,
der verursacht wird. Diese beiden Grofsen werden anhand von signifikanten Merkma-
len festgemacht, so genannten Risikomerkmalen. Die Ausprigung eines Risikomerkmals
wird bei Vertragsabschluss in den ElementarRisiko-Bausteinen vermerkt. Eine Tarifta-
belle ordnet der Ausprigung von Risikomerkmalen des Vertrags schliefSlich eine jeweils
bestimmte Prdamie zu.

Eine Produkt wird benutzt, um zu definieren, wie ein Geschiftsobjekt zusammenge-
setzt werden darf. Im Detail wird hier festgelegt, welche ElementarRisiken zu welchem
RisikoBuendel gehoren. Es wird vordefiniert, welche ZuAbschlige anwendbar sind, wel-
che Tarife gelten usw. Das ist der Ermessensspielraum, den der Sachbearbeiter beim
Abschluss eines Vertrags hat.

Die Abbildung 6.2 ldsst sich um andere Elemente, wie etwa »Provision« und »Statistik«
erweitern; als Skizze einer minimalen Funktionalitit reichen jedoch die dargestellten.
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6.2 Der Geschiftsprozess

Damit der dargestellte Geschaftsprozess realistisch und umfangreich genug ist, um die
Auswirkung verschiedener Implementierungsvarianten zeigen zu konnen, muss er ver-
schiedene Auswahlkriterien erfiillen.

1. Traversieren der Struktur: Der Geschiftsprozess muss auf Ebene des Analysemo-
dells die Struktur des Geschiftsobjekts traversieren. Das heif3t die relevante Informa-
tion muss aus verschiedenen Teilobjekten zusammengesucht werden. Dadurch lassen
sich Varianten, bei denen die Traversierung auf Ebene der Datenbank stattfindet, mit
Varianten vergleichen, die Beans zum Traversieren benutzen.

2. Verschieden michtige Treffermengen: Die Anfragen an die Datenbank miissen
verschieden grofle Ergebnismengen liefern, d.h. einmal nur genau ein Objekt, einmal
eine grofse Anzahl von Objekten. Suchanfragen an die Datenbank mit kleiner Tref-
fermenge werden technisch anders behandelt als Suchanfragen mit grofSer Treffer-
menge. Werden beide Arten von Anfragen benutzt, so sind fiir beide Optimierungen
ermittelbar.

3. Lesende und schreibende Transaktionen: Es miissen sowohl lesende als auch
schreibende Transaktionen vorkommen, da in produktiven Systemen auch lesende
und schreibende Transaktionen vorkommen.

4. Unabhingige Teilschritte: Berechungsergebnisse eines Teilschritts haben keinen
Einfluss auf die Berechung der anderen Teilschritte. Damit sind diese Teilschritte
parallelisierbar. Es leuchtet unmittelbar ein, dass nur dann Konzepte zur Paralleli-
sierung auf EJB-Architekturen umgesetzt und in ihrer Wirksamkeit gepriift werden
konnen, wenn der fachliche Prozess dies zulisst.

Um all diesen Kriterien zu geniigen, ist als umzusetzender Geschiftsprozess die auto-
matische Verinderung des Schadensfreiheitsrabatts gewihlt worden.

Jedem KFZ-Vertrag liegt eine Rabattstaffel zugrunde, die abhingig von der Anzahl der
schadensfreien Jahre eine Vergiinstigung der Primie bewirkt. So befindet sich in Scha-
densfreiheitsklassel (SF1) mit einem Beitrag von 100 %, wer ein Jahr Beitrige zahlt,
ohne die Versicherung in Anspruch zu nehmen. Bei zwei Jahren zahlt man 85 %, bei
drei Jahren 75 % usw. Wer Jahr fiir Jahr Pramien zahlt, ohne die Versicherung in An-
spruch zu nehmen, erhilt automatisch eine vergiinstigte Pramie. Diese automatische
Verglinstigung der Pramie ist Aufgabe des Batchlaufs. Im Folgenden wird dafiir der Be-
griff SfrUmstufung benutzt.

Wie dieser Vorgang im Detail aussehen kann, ist im Aktivititsdiagramm (siehe Abbil-
dung 6.3) dargestellt. Folgende Schritte sind notwendig:

1. Ermittle hauptfillige Vertrige: Es werden zuerst alle Vertrige identifiziert, deren
Hauptfilligkeit erreicht ist. Ein Vertrag ist hauptfallig, wenn seit seinem Abschluss
oder seiner letzten Hauptfilligkeit eine Versicherungsperiode, das ist meist ein Jahr,
vergangen ist. Soll der Vertrag automatisch verlingert werden oder ist er tiber meh-
rere Jahre abgeschlossen, so ist zu priifen, ob dem Versicherungsnehmer fiir die
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Abbildung 6.3: Aktivitdtsdiagramm: Sf-Umstufung

nichste Versicherungsperiode gemifs des Schadensfreiheitsrabatts eine giinstigere
Primie zusteht. Fiir alle hauptfilligen Vertrige werden die Aktivititen innerhalb der
Synchronisationsbalken ausgefiihrt (siehe Notiz an Synchronisationsbalken).

2. Priife automatische Umstufbarkeit: Priift pro Vertrag, ob die letzte SfrUmstufung
mindestens eine Versicherungsperiode zuriickliegt, der automatische Wechsel in eine
hohere SfKlasse fiir diesen Vertrag vorgesehen und die maximale Sfk1asse noch nicht
erreicht ist. Wird eine dieser Fragen negativ beantwortet, so wird der Vertrag nicht
umgestuft (linker Zweig hinter der Entscheidungsraute »[nicht umstufbar]«). An-
sonsten folgt Schritt 3.
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3. Andere SfKlasse zu Vertrag: Werden alle Fragen positiv beantwortet, so wird dem
Vertrag die nichsthohere, also fiir den Versicherungsnehmer giinstigere, Rabattstufe
(SfKlasse) zugewiesen.

4. Berechne Priamie neu: Auf der neuen SfKlasse basierend wird die Pramie des Ver-
trags neu berechnet.

Die Neuberechnung der Priamie ldsst sich noch weiter verfeinern. Die Unteraktivititen
dieser Aktivitit sind fiir einen einzelnen Vertrag in Abbildung 6.4 dargestellt. Die
drei senkrecht voneinander abgetrennten Bereiche fiir Vertrag, RisikoBuendel und
ElementarRisiko markieren die Zustindigkeiten fiir die Aktivitdten.

Durch die Synchronisationsbalken im linken und mittleren Bereich werden Schleifen
dargestellt. Die Schleife im linken Bereich iteriert iiber alle aktuellen RisikoBuendel, die
zu einem Vertrag gehoren. Die Schleife im mittleren Bereich iteriert iiber alle aktuel-
len ElementarRisiken, die zu einem RisikoBuendel gehoren. Bei der Pramienberechnung
werden auf jeder Ebene des Vertrags (Vertrag, RisikoBuendel, ElementarRisiko) Mengen
von Bausteinen zusammengestellt, die die Pramie modifizieren. Modifizierend wirken
die Bausteine SfKlasse, ZuAbschlagStufe und EinzelZuAbschlag. Fiir sie wird im Folgen—
den der Oberbegriff Modifikatoren benutzt. Auf Ebene des ElementarBausteins wird ein
Beitrag und ein maximaler Mindestbeitrag aus dem Tarif ermittelt. Die modifizierenden
Bausteine verindern diese aus dem Tarif ermittelten Werte. Die Aktivititen fithren im
Detail folgende Aufgaben aus:

41 Historisiere Vertrag: Vor der Verinderung des Vertrags wird der gegenwartige
Stand abgespeichert und vermerkt, wann er ersetzt wurde.

42 Ermittle Rabatt der SfKlasse: Die Auswirkung der neuen sfk1asse auf die Primie
wird als Faktor bestimmt.

4.3 Ermittle ZuAbschlagStufen: Alle dem Vertrag assoziierten ZuAbschlagStufen
werden zusammengestellt. Diese Zusammenstellung wird spiter an die ETementar—
Risiken tibermittelt und dort angewendet.

4.4 Historisiere RisikoBuendel: Fiir jedes RisikoBuendel wird sein bisheriger Stand
abgespeichert und vermerkt, wann er ersetzt wurde.

4.5 Ermittle Rabatt der SfKlasse: Soweit dem RisikoBuendel eine SfK1asse assoziiert
ist, wird ihr Einfluss auf den Beitrag dieses RisikoBuendels als Faktor ermittelt.

4.6 Ermittle ZuAbschlagStufen: Alle dem RisikoBuendel assoziierten ZuAbschlag-
Stufen werden zusammengestellt, um spiter an die ElementarRisiken tibermittelt
zu werden. Das sind beispielsweise Stufen einer Rabattstaffel, die sich an der Ver-
tragslaufzeit orientieren.

4.7 Ermittle EinzelZuAbschlaege: Alle dem RisikoBuendel assoziierten EinzelZuAb-
schlaege werden zusammengestellt, um spiter an die ETementarRisiken iibermittelt
zu werden.

4.8 Historisiere ElementarRisiko:Fiir jedes ElementarRisiko wird sein bisheriger
Stand abgespeichert und vermerkt, wann er ersetzt wurde.
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Abbildung 6.4: Aktivitdtsdiagramm: Verfeinerung derAktivitdt »Berechne Prdmie neu«

49 Ermittle MaxMindestBeitrag: Der Tarif berechnet zu dem ElementarRisiko einen
maximalen Mindestbeitrag. Darauf werden spiter alle Modifikatoren angewendet.

410 Ermittle Beitrag: Bei der Ermittlung des Beitrags wird stets so vorgegangen, dass
ein Grundwert aus dem Tarif bestimmt wird. Der Grundwert des ElementarRisikos
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wird abhingig von Risikomerkmalen mithilfe des Tarifs bestimmt. Er wird dann
durch tariflich zugesicherte Zu- und Abschlige veridndert. Diese Zu- und Abschlige
werden dem Vertrag, dem RisikoBuendel oder dem ElementarRisiko assoziiert. Sie
wirken sich stets auf alle darunter liegenden Teile des Geschiftsobjekts aus.

411 Wende tarifliche Modifikatoren an: Auf den maximalen Mindestbeitrag wer-
den alle tariflich vereinbarten Modifikatoren angewendet. Da sich Modifikatoren
sowohl absolut als auch prozentual auswirken kénnen, ist die Reihenfolge der An-
wendung relevant.

412 Wende tarifliche Modifikatoren an: Auf den Beitrag werden alle tariflich ver-
einbarten Modifikatoren angewendet.

4.13 Modifiziere durch Rabatt der SfKlasse: Die Rabatte der SfKlassen wirken sich
nur auf den Beitrag aus.

4.14 Wende manuelle Modifikatoren an: Vergleiche 4.11. In diesem Fall werden
manuelle, d.h. durch den Sachbearbeiter vereinbarte, Modifikatoren angewendet.
Tariflich zugesicherte Modifikatoren werden stets vor manuell erstellten Modifika-
toren angewendet.

415 Wende manuelle Modifikatoren an: Vergleiche 4.14.

416 Summiere Maximum(Beitrag, MaxMindestBeitrag) zu Beitrag d. Risiko-
Buendel: Nachdem alle Modifikatoren angewendet worden sind, wird von jedem
ElementarRisiko entweder der Beitrag oder der maximale Mindestbeitrag zum Bei-
trag des RisikoBuendels aufsummiert, je nachdem, welcher Wert grofier ist.

4.17 Summiere Beitrag d. RisikoBuendel zu Pramie des Vertrags auf: Die Beitrige
der RisikoBuendel werden zur Primie des Vertrags aufsummiert.

418 Wende Steuersatz an: Auf die Primie wird der aktuell giiltige Steuersatz ange-
wendet.

Dieser Geschiftsprozess geniigt den oben genannten Kriterien. Das Geschiftsobjekt wird
traversiert, da bei der Sf-Umstufung durch Lesen von Vertrag und SFk1asse die automa-
tische Umstufbarkeit ermittelt wird. Danach werden ElementarRisiko, EinzelZuAbschlag,
ZuAbschlagStufe und SFK1asse gelesen, um den neuen Beitrag zu bestimmen. Es wird we-
gen des veridnderten Beitrags ein neuer Stand von ElementarRisiko geschrieben. Schlief3-
lich werden alle E1ementarRisiko-Instanzen und der Steuersatz zu einem Vertrag gelesen,
um den Vertragsbeitrag zu ermitteln. Der neue Vertragsbeitrag wird durch Schreiben ei-
nes neuen Standes von VersicherungsVertrag gespeichert.

Treffermengen zu verschiedenen Anfragen haben verschiedene Machtigkeit. Die Ermitt-
lung der umstufbaren Vertrige produziert in aller Regel eine grofle Treffermenge. Wird
unterstellt, dass allen Versicherungsvertrigen Schadensfreiheitrabatte gewihrt werden
und die Hauptfilligkeitstermine iiber ein Jahr gleichverteilt sind, so nimmt ein Zwélf-
tel des Bestands an einem monatlichen Sfr-Umstufungsbatch teil. Die Ermittlung aller
aktuellen ElementarRisiken zu einem Vertrag bringt dagegen nur eine kleine Treffer-
menge; weniger als 10 Instanzen. Die Ermittlung der aktuellen Sfr-Stufe schliefSlich
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bringt keinen oder einen Treffer. Der Batchlauf lasst sich parallelisieren, da der Beitrag ei-
nes Vertrags unabhingig vom Beitrag eines anderen Vertrags ist. Dass sowohl lesende als
auch schreibende Zugriffe auf die Daten stattfinden, wurde bereits im Zusammenhang
mit dem Traversieren der Struktur des Geschiftsobjekts dargestellt.

Die zu Anfang des Kapitels an den Geschiftsprozess gestellten Kriterien sind erfiillt. Da-
her ldsst sich an ihm zeigen, ob eine Implementierung die Elemente der EJB-Architektur
geeignet ausnutzt. Der Geschiftsprozess ist also als Beipiel fiir dieses Buch tauglich.

6.3 Abgrenzung von einem produktiven System

Das vorliegende Buch ist allein an dem performanten Ablauf des Beispielprozesses inter-
essiert. Die sich daraus ergebenden Einschrinkungen des Beispiels werden im Folgenden
genannt. Zuerst werden infrastrukturelle Einschrinkungen aufgezihlt, d.h. solche, die
angrenzende Systeme oder das allgemeine Rahmenwerk, wie es in Kapitel 7.3 detailliert
wird, betreffen. Danach werden die Einschrinkungen der Umsetzung des Geschiftspro-
zesses beschrieben.

Das Rahmenwerk , das fiir verschiedene Batchldufe Infrastruktur (Fehlerbehandlung,
Logging) bietet, wird nur soweit wie ndtig implementiert. Zu einem produktiv einsetz-
baren Rahmenwerk fehlen damit die folgenden Anforderungen.

> 24X7 Betrieb: Es gibt vielerorts Bestrebungen, dem Kunden Geschéftsprozesse zu
erdffnen. Es muss daher moglich sein, jederzeit auf die Datenbestinde zuzugreifen.
Diese hohe Erreichbarkeit wird auch als 24 x7 Betrieb bezeichnet: »24 Stunden pro
Tag an sieben Tagen pro Woche erreichbar«. Ublich war bisher, Batchliufe bei Nacht
oder am Wochenende laufen zu lassen, um so die volle Leistung des Systems zu ha-
ben. Alle Schnittstellen des Systems fiir den Online-Betrieb sind wihrend dieser Zeit
abgeschaltet worden. Hinter dem 24 x 7 Betrieb steckt also die Anforderung, Online-
und Batch-Betrieb parallel zu betreiben.

> Belieferung von Randsystemen per Batchschnittstelle: Wie in Abbildung 6.2
dargestellt, unterhilt das Geschiftsobjekt Schnittstellen zu anderen Subsystemen wie
Partner oder InkassoExkasso. Der Umgang mit Randsystemschnittstellen wird in der
Praxis oft auf eine der beiden folgenden Arten geldst:

1. Organisatorisch: Teure Zugriffe auf entfernte Rechnersysteme werden orga-
nisatorisch umgangen, indem in einem vorbereitenden Schritt alle notwendige
Information aus dem entfernten System temporir in das eigene geladen wird.
Dadurch sind manche Datensitze nicht korrekt. Beispielsweise kann Adress-
information aus dem Partnersystem stets morgens vor einem Inkassolauf in die
Bestandsfithrung kopiert werden. Aus einem Zugriff auf ein rdumlich entfern-
tes System wird dann ein Zugriff auf eine zusitzliche Tabelle. Er kann wiederum
nach Design-Regeln dieses Buchs optimiert werden. Sollte nach dem Anlegen der
Kopie eine Adressianderung im Partnersystem eingehen, so wird sie beim Inkas-
sobatch nicht beriicksichtigt; es wird darauf gehofft, dass ein Nachsendeantrag
gestellt wurde.



6.3 Abgrenzung von einem produktiven System 93

2. Batchschnittstelle: Randsysteme werden oft per Batchschnittstelle beliefert,
d. h. die Information zu allen bearbeiteten Geschiftsobjekten wird in einem ein-
zigen Zugriff auf die Schnittstelle iibergeben. Nicht fiir jeden Vertrag erfolgt ein
Zugriff auf das Drucksystem, um eine Information zur verdnderten Primie zu
verschicken. Anstelle dessen wird die Druckinformation gesammelt und fiir alle
Vertrige zusammen iibergeben. So werden die Kosten gespart, eine Verbindung
zum Drucksystem mehrfach zu 6ffen und wieder zu beenden.

Der Umgang mit Schnittstellen zu entfernten Systemen ist ein allgemeines Problem
bei verteilten Anwendungen, das hier nicht weiter erdrtert werden muss. Dadurch
wird nicht in Abrede gestellt, dass die Belieferung von Randsystemen zu den wich-
tigsten Funktionen gehort, die ein produktives System haben muss.

» Ergebnisiibersicht: Nach Abschluss des Batchlaufs muss nachvollziehbar sein, bei
welchen Geschiftsobjekten der Batchlauf gescheitert ist und warum. Die Fehlerquote
muss moglichst gering sein, da eine manuelle Nachbearbeitung sehr zeitintensiv ist.
Ein Logging der erfolgreichen Bearbeitungen hat ebenfalls zu erfolgen. Gemessen an
der Gesamtdauer eines Batchlaufs hat das Logging nur einen sehr geringen und we-
nig beeinflussbaren Anteil und wird daher nicht behandelt. Denkbar wire der Einsatz
eines XML-basierten Logging. Diese Log-Dateien konnten automatisch weiterverar-
beitet werden zu Arbeitsauftrigen an zustidndige Sachbearbeiter.

» Rechenzentrumsbetrieb: Der Batchlauf muss automatisch zu vorbestimmten Ter-
minen oder Intervallen starten. Ein fehlerhaftes Beenden darf nicht den restlichen
Betrieb blockieren.

> Restartfihigkeit: Bricht der Batchlauf ab oder muss er gestoppt werden, so ist bei
einem Wiederanlaufen sicherzustellen, dass kein Geschiftsobjekt doppelt bearbeitet
oder ausgelassen wird.

> Verkettung von Batchldufen: Was zuvor als Batchlauf zum Rechnungsdruck be-
schrieben wurde, ist bei genauerem Hinsehen eine Verkettung mehrerer Batchldufe.
So wird beispielsweise im ersten Lauf ermittelt, welche Information der Geschifts-
objekte an die Druckschnittstelle zu liefern ist und im zweiten Lauf im Drucksystem
zu Druckinformation umgewandelt, um im dritten Lauf als Stapel dieser druckbaren
Dateien durch eine Druckstrafle verarbeitet zu werden. Die gleiche Menge einmalig
zu Anfang identifizierter Geschiftsobjekte wird stufenweise durch mehrere Batches
bearbeitet. Es muss moglich sein, mit genau einer Ubergabe ein Zwischenergebnis
aller Geschiftsobjekte von einem Batchlauf zum néchsten zu reichen.

Die genannten Anforderungen beeinflussen nur mittelbar das Design der Anwendung.
Daher werden sie nicht weiter betrachtet.

Wird der gewihlte Geschaftsvorfall selbst betrachtet, zeigen sich die folgenden Abwei-
chungen zu einem produktiven System:

> Vereinfachte Berechnungen: Die in den Implementierungen vorgenommenen
Berechnungen entsprechen im Detail nicht den Berechnungen eines produktiven
Systems. Es werden beispielsweise die rechtlichen Bestimmungen nicht beachtet, wie
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im Verlauf einer Pramienberechnung zu runden ist. Diese Vereinfachung ist unter der
Annahme vorgenommen worden, dass die Rechenzeit, die eine Berechnung kostet,
zu vernachlissigen ist gegentiber der Zugriffszeit auf benéstigte Daten in der Da-
tenbank. Die Praxisberichte [70] und [1] bestitigen die Richtigkeit dieser Annahme.
Damit sind die Ergebnisse dieses Buchs nur begrenzt iibertragbar auf Systeme, die
mit wenigen Daten performanzkritische Berechnungen durchfiihren.

Historisierung: Eine Anforderung an produktive Bestandsfithrungssysteme ist ver-
einfachte Historisierung. Historisierung ist die Fihigkeit eines Systems, Entwicklung
von Sachen, Personen oder Vorgingen iiber die Zeit festhalten zu konnen. Fiir die Ver-
sicherungsvertrige des Bestands bedeutet das, dass jede Anderung rekonstruierbar
sein muss. Es reicht nicht aus, nur geéinderte Attribute zu speichern, wenn z.B. ein
neuer Vertragsbeitrag nach SfrUmstufung ermittelt wurde. Der alte Vertragsstand
muss konserviert werden und dazu die Information, von wann bis wann er giiltig
war und wann dem System die Anderung bekannt gegeben wurde. Ein neuer Stand
muss gespeichert werden. Es muss jederzeit genau einen aktuell giiltigen Stand ge-
ben.

Eine mogliche Umsetzung der Historisierung von Versicherungsvertrigen mit En-
terprise JavaBeans ist detailliert in [33] nachzulesen. In dieser Umsetzung wird vor-
geschlagen, durch vier Zeitattribute pro historisierbarem Element den Giiltigkeits-
zeitraum und den Zeitraum der Erfassung im System abzubilden. Verindert sich
beispielsweise in einem ElementarRisiko ein Risikomerkmal, so werden in dem be-
stehenden ElementarRisiko die Zeitraume der Erfassung und der Giiltigkeit angepasst
und eine Kopie des ElementarRisiko mit dem neuen Risikomerkmal angelegt. Diese
Kopie ist an den Zeitattributen als die aktuell giiltige erkennbar. Die Referenz auf ein
ElementarRisiko wird durch einen fachlich eindeutigen Schliissel hergestellt, der bei
allen Historienstinden gleich ist. Um einen gewissen Stand aufzufinden, muss also
neben diesem fachlichen Schliissel noch eine Wertbelegung der Zeitattribute ange-
geben werden.

Auf die komplette Umsetzung einer Historisierung wird verzichtet. Die fiir die Histo-
risierung notwendigen Funktionen werden vereinfacht zu Funktionen, die das gleiche
Datenvolumen zu bearbeiten haben und die gleiche Anzahl an Lese- und Schreibope-
rationen in der Datenbank vornehmen, wobei der konkret geschriebene oder gelesene
Wert unerheblich ist. Bespielsweise wird anstelle des Anlegens eines neuen Standes
nur eine Kopie des bestehenden Standes in die Datenbank geschrieben, wobei alle
historisierbaren Elemente die genannten Zeitattribute und den fachlichen Schliissel
mitfithren. Dadurch wird eine Transaktion gleichen Volumens ausgefiihrt, sodass der
Einfluss der Historisierung auf die Performanz weiterhin gegeben ist.

Fiir das vorliegende Buch ist Historisierung eine Moglichkeit, neben lesenden Trans-
aktionen auch einen hohen Anteil an schreibenden Transaktionen in den Beispiel-
geschiftsprozess zu integrieren. Die gewihlte Art der Historisierung hat sich in der
Praxis als wenig performant erwiesen, sodass sich fiir ein konkretes Projekt eine an-
dere Art der Historisierung empfiehlt. Fiir das vorliegende Buch geht es nicht um
performante Historisierung. Die Anschaulichkeit dieser Umsetzung steht im Vorder-
grund.
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» SfrUmstufung als einzelner Batchlauf: Fiir das vorliegende Buch ist eine SfrUm-
stufung ein eigener Batchlauf. Ein anschlieender Batchlauf konnte dann eine Ab-
rechnung vornehmen bis zum Zeitpunkt der Umstufung. Dieses Vorgehen ist denk-
bar. In den meisten produktiven Systemen wird die Umstufung aber eher als Teil der
Abrechnung ausgefiihrt, da diese Schritte fachlich eng zueinander gehéren. Diese
fachliche Einschrinkung, SfrUmstufung sei eher ein Teil der Abrechnung als ein
eigenstindiger Vorgang, beeintrichtigt jedoch nicht die Ubertragbarkeit der techni-
schen Ergebnisse dieses Buchs. [28] argumentiert, dass es bei Batchlaufen, die nicht
innerhalb der zur Verfiigung stehenden Zeit beendet sind, sogar notwendig ist, sie in
kleinere Batchlidufe an mehreren Terminen zu spalten.
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Nachdem das vorangegangene Kapitel das Anwendungsbeispiel dargelegt hat, wird in
diesem Kapitel das Vorgehen zur Ermittlung der Design-Regeln beschrieben.

Eine einfache Basisvariante des Geschiftsprozesses setzt durch ihre processing time
(siche Abschnitt 5.1) eine Referenzmarke. Jede folgende Variante diskutiert eine
Moglichkeit zur Verminderung der processing time. Die tatsdchlich eingetretene
Verminderung wird durch eine Messung und den Vergleich zur oben genannten
Referenzzeit ermittelt. Durch die eingetretene Verminderung kann die diskutierte
Maoglichkeit als Design-Regel fiir verbesserte Performanz validiert werden.

Fiir alle Varianten gelten folgende Grundsitze:

» Verwendung proprietirer Erganzungen des EJB 2.0-Standards vermeiden: Es
sollen Moglichkeiten des EJB 2.0-Standards sinnvoll ausgeschopft werden. Insbeson-
dere sollen selbst entwickelte Erweiterungen des Standards vermieden werden. Das
sind u.a. eigene Transaktionskonzepte, eigene Caching-Konzepte, eigene Architektur-
erweiterungen usw.

» Wiederverwendbarkeit und Modularitit: Aus der Perspektive des einzelnen Ge-
schiftsobjekts ist es unwesentlich, ob es durch einen manuellen Geschaftsprozess
oder einen Batchlauf bearbeitet wird. Der Entwurf muss also beriicksichtigen, dass
der Code zur Abarbeitung eines Geschiftsprozesses wenigstens teilweise sowohl im
Online- als auch im Batchbetrieb verwendbar ist. Dadurch lisst sich die Entwick-
lungszeit fiir eine Gesamtanwendung verkiirzen.

> Verallgemeinerbarkeit des Batchkonzepts: Das erarbeitete Batchkonzept muss
sich einfach auf andere als den beispielhaft beschriebenen Geschiftsprozess verallge-
meinern lassen.

Es werden im Verlauf des Buchs verschiedene Implementierungsvarianten des gleichen
Geschiftsprozesses durch Messlaufe beziiglich ihrer processing time verglichen. Die ein-
zelnen Varianten unterscheiden sich nur durch genau einen gezielten Eingriff ins Design,
sodass allein dessen Verbesserung an der Implementierung nachweisbar ist.

Die Messung der processing time einer einzelnen Variante ist in Abbildung 7.1 als Ak-
tivititsdiagramm dargestellt:

1. Anlegen des Datenbestands: Mit einem Skript werden Instanzen des beschrie-
benen Geschiftsobjekts vor dem Start jeder Batchvariante neu angelegt. Diese In-
stanzen dienen als workload (siche Abschnitt 5.1). Die workload fiir die konkreten
Batchldufe wird in Abschnitt 7.1 ausfiihrlich vorgestellt. Der eingesetzte Applika-
tionsserver speichert Beans in einem Cache, um die Bearbeitung zu beschleunigen.
Dieser Cache lasst sich nicht abschalten. Um den Einfluss des Cache auf alle Mess-
laufe gleich zu halten, wird der Applikationsserver vor jedem Messlauf neu gestartet.
Dadurch ist sichergestellt, dass sich keine Instanzen aus den vorangegangen Laufen
im Cache befinden.
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Abbildung 7.1 : Aktivitdtsdiagramm: Durchfiihrung eines einzelnen Messlaufs
2. Start der Messung: Als Ergebnis des Messlaufs wird die processing time einer Va-

riante ermittelt. Um sie zu ermitteln, wurden zwei einfache Klassen, Stoppuhr und
Zeitnehmer, implementiert. Abschnitt 7.2 stellt vor, wie mit ihnen die Messungen
durchgefiihrt werden.

Durchfiihren des Batchlaufs: Eine Session Bean fungiert als Rahmen fiir die Batch-
verarbeitung. Die Varianten haben damit ein gemeinsames, allgemeines Konzept zur
Abarbeitung des Batchlaufs. Der Entwurfsansatz dazu wird in Abschnitt 7.3 prisen-
tiert.

Stoppen der Messung: Ist das Ergebnis des letzten bearbeiteten Vertrags in die
Datenbank geschrieben, wird die Zeit gestoppt. Die zwischen Starten und Stoppen
verstrichene Zeit ist die processing time (vgl. Abschnitt 5.1).

Protokollieren des Ergebnisses: Die Verarbeitungszeit fiir einzelne Arbeitsschritte
und die processing time wird durch die zeitnehmer-Klasse ermittelt und ausgegeben.
Entwurfsansatz, Umsetzung der Variante und diese Messergebnisse werden in einem
einheitlichen Ergebnisprotokoll dokumentiert. Der Aufbau dieses Protokolls wird in
Abschnitt 7.4 motiviert. Die Unterkapitel 8.2 bis 8.6 geben die Ergebnisse zu den
einzelnen Messldufen gemif3 dieses Aufbaus wieder.

Léschen des Datenbestandes: Der Datenbestand wird geloscht, sodass ein weiterer
Lauf mit identischen Testdaten durchgefiihrt werden kann.
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Als Abschluss der Messldufe wird eine aggregierte Variante alle einzeln vorgestellten
Verbesserungen zusammen umsetzen, um zu zeigen, welche Verbesserungen im Zu-
sammenspiel der Varianten erreichbar sind. Diese Variante ist in Kapitel 8.7 dargestellt.

7.1 Datenbestand

Der Bestand an Testdaten wird mit einem Skript als Menge von einzelnen Instanzen des
Geschiftsobjekts angelegt. Nachdem ein Batchlauf stattgefunden hat, wird der komplette
Datenbestand gelscht und fiir den nichsten Lauf neu angelegt, sodass alle Varianten die
gleichen Startbedingungen haben.

Eine einzelne Instanz der KFZ-Haftpflichtversicherung hat folgendes Aussehen (siehe
Abbildung 7.2). Die Instanz »vertraegeMitXY« von VertragsBuendel ist die Wurzel
der baumartigen Vertragsstruktur. Zu diesem Biindel gehort nur ein einzelner Vertrag:
»PersonenkraftwagenZurEigenverwendung«. Der Vertrag enthilt drei thematische
RisikoBuendel: »KFZ-Haftpflicht«, »InsassenUnfallPauschal« und »Teilkasko«. Auf alle
Elemente des Teilkaskobiindels wird in zweifacher Weise Rabatt gewdhrt. Einmal 10 %,
da der Versicherungsnehmer bereit ist, 300 DM Selbstbehalt im Schadensfall zu tragen,
und einmal einen »WerkstattRabatt«, da der Versicherungsnehmer als Werkstattbesitzer
mit der Versicherung zusammenarbeitet.

An den Teilkaskobaustein ist eine Deckung gekoppelt, die vorgibt, bis zu welcher Summe
Sach- und Verméogensschidden von der Versicherung getragen werden. Diese Deckung
gilt fiir alle zur Teilkasko gehorigen ElementarRisiken gleichermafSen: »Brand«, (Zu-
sammenstof§ mit) »Haarwild«, »Diebstahl« und (Schidden durch) »Unwetter«.

Beim »InsassenUnfallPauschal«-RisikoBuendel ist jedem ElementarRisiko hingegen eine
eigene Deckung zugeordnet: zum ElementarRisiko »Invaliditit« gehort die Deckung
»Leistunginvaliditdt« und regelt, bis zu welcher Summe Personenschidden getragen
werden. Fiir die anderen ElementarRisiken sind die Strukturen analog.

Das RisikoBuendel »KFZ-Haftpflicht« wird modifiziert durch einen Schadensfreiheitsra-
batt; der Versicherungsnehmer befindet sich in Sfk1assel und erhélt den entsprechenden
Rabatt. Zum RisikoBuendel gehort nur ein ElementarRisiko »PrivatPKWHaftPflicht« mit
einer Deckung »LeistungHaftpflicht«. Der auf den Vertrag anzuwendende Steuersatz
»16 Prozent« ist dem Vertrag assoziiert.

Ein Skript legt fiir jede Variante die gleiche Anzahl an Geschiftsobjekten an. Je nach
Implementierung kann die Struktur der Teilobjekte der Instanzen voneinander abwei-
chen. Beispielsweise kann die Information iiber die Sfk1asse mitin den Vertrag integriert
werden. Die fachliche Aussagekraft ist in allen Varianten gleich. Die angelegten Da-
ten miissen ein realistisches Verhiltnis aufweisen zwischen Instanzen, die am Batchlauf
teilnehmen und solchen, die nicht am Batchlauf teilnehmen werden. Ansonsten liefern
Zeitmessungen von Suchanfragen an die Datenbank unrealistische Werte.

Im vorliegenden Beispiel wird davon ausgegangen, dass in jedem Monat gleichviele Ver-
trige hauptfillig sind. Es nimmt an einem monatlichen Batchlauf also stets ein Zwolftel
der aktuell giiltigen Vertrige teil.
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Abbildung 7.2: Instanzen-Diagramm: Versicherung eines Autos
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Die Historisierung hat ebenfalls auf den Anteil der zu bearbeitenden Daten Einfluss.
Unterstellt man, dass zu jedem Vertrag neun Historienstinde existieren, so muss der
Bestand nochmals um den Faktor 10 vergrofert werden.

Einem zu bearbeitenden Vertrag stehen damit elf nicht teilnehmende Vertrige gegen-
tiber, die in den anderen Monaten hauptfillig sind. Zu diesen zwdlf Vertrigen ist je
das zehnfache Datenvolumen gespeichert, um die Historienstinde zu simulieren. 119
nicht-teilnehmenden Vertragsstinden steht also ein teilnehmender Vertrag gegentiber.
Im weiteren Verlauf des Buchs wird dieses Verhaltnis vereinfachend als »1 zu 120«
angenommen. Von diesem Verhiltnis wird nur abgewichen, um zu ermitteln, ob die pro-
cessing time einer Variante von der Anzahl nicht-teilnehmender Vertrage abhingig ist.

Als workload fiir den Batchlauf werden also am Batchlauf teilnehmende und am Batch-
lauf nicht-teilnehmende Vertrige angelegt. Um das Datenvolumen der Historienstinde
nachzubilden, werden weitere nicht-teilnehmende Vertrige angelegt, sodass auf jeden
teilnehmenden Vertrag 120 nicht-teilnehmende Vertrige kommen.

Zu jeder Variante werden Messldaufe mit 1000 teilnehmenden Vertrigen und entspre-
chend vielen nicht-teilnehmenden Vertragen durchgefiihrt.

7.2 Klassen zur Messung der processing time

Die processing time ist die Zeitspanne von Beginn des Batchlaufs bis zum Ende des
Batchlaufs. Das Ziel einer Verianderung am Design ist die Verminderung der processing
time. Die Klassen zur Messung der processing time sind in Abbildung 7.3 dargestellt.

Serializable
Zeitnehmer

+schreibeAuswertung():void

T | ermittelt

Dauer eines Arbeitschritts

Serializable
Stoppuhr
+Stoppuhr()
+Stoppuhr(schouldStart:boulean)
+start():void
+stop():long
+clear():void

+toString():String

accumulatedTime:long

Abbildung 7.3: Klassendiagramm: Zeitnehmer und Stoppuhr
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Der Zeitnehmer ermittelt die Dauer eines Arbeitsschritts durch Starten und Anhalten
einer Stoppuhr. Nach Ende eines Messlaufes kann die ermittelte Dauer durch Aufrufen
der Methode schreibeAuswertung auf der Textkonsole ausgegeben werden.

Die Stoppuhr dient der Messung einer Zeitspanne. Durch start() wird die Zeitmessung
begonnen, durch stop() unterbrochen und durch clear() der Zdhler auf »0« gesetzt.
Die Methode toString() gibt die gemessene Zeit im Format »Stunden:Minuten:Sekun-
den,Zehntelsekunden« aus.

Intern benutzt die Stoppuhr die Klasse java.util.Date. Dadurch wird verstrichene Sys-
temzeit und nicht die CPU-Zeit gemessen. Die CPU-Zeit ermittelt nur, wie viele Taktzyk-
len der CPU ein gewisser Prozess braucht. Das ist zu feingranular fiir die Zeitermittlung
in den Messldufen, da auch die Wartezeiten fiir Datenbankzugriffe mitberiicksichtigt
werden miissen.

Zur Zeitmessung sind verschiedene Aufrufe an den Zeitnehmer in den Code des Batch-
laufes eingebaut worden. Abbildung 7.5 stellt die Aufrufreihenfolge unabhingig von der
Implementierung dar. Starten und Stoppen der Zeitmessung fiir die processing time sieht
im Code von BatchrahmenBean. java konkret wie folgt aus:

Zeitnehmer.starteProcessingTime();

Iterator alleTeilnehmer = sucher.finde().iterator();
int anzahl1Teilnehmer = 0;
while(alleTeilnehmer.hasNext()){

try {
bearbeiter.bearbeiteG0(
alleTeilnehmer.next()
)s
}catch (BatchException b) {
//...

Zeitnehmer.stopProcessingTime();

Listing 7.1: Messung der processing time

Der Zeitnehmer ist als Singleton implementiert, d.h. es gibt serverseitig genau eine
Instanz von ihm. Start- und Stoppaufruf, die durch Einriickung vom restlichen Code
abgesetzt sind, umschliefSen serverseitig die Methodenaufrufe zum Ausfiihren des Batch-
laufs:

> sucher.finde() stellt eine Menge aller teilnehmenden Vertrige zusammen.

> bearbeiter.bearbeiteG0(...) fithrt auf dem einzelnen Geschaftsobjekt die notwen-
digen Arbeitsschritte aus.
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Durch die serverseitige Messung wird vermieden, dass Ubertragungszeiten eines Netz-
werks zwischen einem messenden Client und einem zu messenden Server das Ergebnis
verfilschen. Das Zusammenspiel der Klassen fiir den Batchlauf wird detailliert in Ab-
schnitt 7.3 erldutert.

Bei der Durchfithrung der Messldufe hat sich gezeigt, dass das Messen der processing
time allein ausreicht, um eine Design-Regel zu validieren. Um allerdings einen Ansatz-
punkt zu haben, wo die nichste Verbesserung sinnvoll ansetzen konnte, miissen weitere
Messdaten genommen werden. Durch die zusétzlichen Messdaten lassen sich zeitauf-
wendige Operationen identifizieren. Eine Verbesserung des Anwendungs-Designs, sodass
diese zeitaufwendigen Operationen weniger Zeit benotigen, verbessert damit die proces-
sing time.

Die folgende Auflistung erldutert, welche Zeitanteile der processing time zusitzlich ge-
messen wurden. Die Verfeinerung des Messrasters orientiert sich an den Aktivititsdia-
grammen in Abbildung 6.3 und Abbildung 6.4, wobei dhnliche Aktivititen zusammen-
gefasst werden. In Klammern ist vermerkt, welche Aktivititen der Diagramme durch
die genannte Messung abgedeckt werden. Da das Aktivititsdiagramm den Vorgang sehr
grob wiedergibt, ist die Zuordnung zwischen Aktivititen und gemessenen Zeiten nicht
eindeutig.

Es wird gemessen, wie viel Zeit der Batchlauf innerhalb dieser Aktivititen verbringt.
Werden Aktivititen mehrfach ausgefiihrt, so ist der gemessene Wert also die Summe
tiber der Dauer der einzelnen Ausfiihrungen. Die processing time besteht im Wesentli-
chen aus den folgenden Messpunkten:

» Sucher misst den Zeitanteil der processing time, der benétigt wird, um die Menge
der am Batchlauf teilnehmenden Vertrige zu ermitteln. Die zugehorige Suchfunk-
tionalitdt wird genau einmal zu Beginn des Batchlaufs aufgerufen (Aktivitdt 1 und
2). Zur Verbesserung der Basisvariante ist es notwendig, diesen Messpunkt nochmals
zu unterteilen. Die Unterteilung ist ausfiihrlich in Abschnitt 8.1 beschrieben.

> aendereSfKlasse ermittelt, wie lange es dauert, dem vertrag die neue Sfklasse und
damit den neuen Schadenfreiheitsrabatt zuzuweisen. Darin ist auch die Dauer der
Suche nach der neuen Sfklasse enthalten (Aktivitit 3).

> historisiereVertrag misst die Zeit, die zur Historisierung der Instanzen von Vertrag
verbraucht wird. Die Funktionalitit zur Historisierung wird einmal pro teilnehmen-
dem Vertrag aufgerufen (Aktivitit 4.1).

» findeSfKlasse misst die Zeit zum Auffinden der Sfklasse zu einem Vertrag. Durch

diese Sfk1asse wird der Rabatt vorgegeben, der in die Primienneuberechnung eingeht
(Aktivitit 4.2).

> ermittleZuAbschlagStufen berechnet die Dauer fiir das Auffinden von zuAbsch1ag-
Stufen zu einem Vertrag oder RisikoBuendel (Aktivitit 4.3 und 4.6).

» ermittleSteuerSatz berechnet die Dauer fiir das Auffinden des aktuellen Steuersatzes
zu einem Vertrag (Aktivitit 4.18).
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> findeRisikoBuendel misst, wie lange es dauert, die RisikoBuendel zu einem Vertrag
zu finden.

> historisiereRisikoBuendel misst die Zeit, die zur Historisierung der Instanzen von
RisikoBuendel verbraucht wird. Die Funktionalitit zur Historisierung wird dreimal
pro teilnehmendem Vertrag aufgerufen (Aktivitit 4.4).

» findeEinzelZuAbschlaege berechnet die Dauer fiir das Auffinden von Einze1ZuAb-
schlag-Instanzen zu einem RisikoBuendel oder ElementarRisiko (Aktivitit 4.7, 4.11,
412, 4.14 und 4.15).

> findeElementarRisiken misst, wie lange es dauert, die ElementarRisiko-Instanzen
zu einem RisikoBuendel zu finden.

> historisiereElementarRisiko misst die Zeit, die zur Historisierung der Instanzen
von ElementarRisiko verbraucht wird. Die Funktionalitdt zur Historisierung wird
achtmal pro teilnehmendem Vertrag aufgerufen, da jede Vertragsinstanz acht Ele-
mentarrisiken besitzt (Aktivitit 4.8).

> ermittleMaxMindestBeitrag bestimmt die Dauer der Ermittlung eines maximalen
Mindestbeitrags aus einem Tarif (Aktivitit 4.9). Diese Methode wird achtmal pro teil-
nehmendem Vertrag aufgerufen, d.h. einmal pro ElementarRisiko des Beispielvertrags
(siche Abbildung 7.2).

> ermittleBeitrag berechnet die Dauer fiir das Ermitteln eines Beitrags aus dem Tarif
(Aktivitat 4.10). Diese Methode wird achtmal pro teilnehmendem vertrag aufgeru-
fen, d.h. einmal pro ElementarRisiko des Beispielvertrags (sieche Abbildung 7.2).

» berechnePrimie Aus den tariflich ermittelten Werten und den zuAbschlag-Instan-
zen, usw. wird der Beitrag im ElementarRisiko berechnet (Aktivititen 4.11-4.15).

Diese Messwerte werden nach Ende des Batchlaufs durch den Aufruf von zeitnehmer-
.schreibeAuswertung() ausgegeben. Die Auswertungskapitel zu den einzelnen Imple-
mentierungsvarianten geben die gemessenen Werte tabellarisch wieder. Die einfache
Apparatur ist der grofle Vorteil dieser Art zu messen. Eine solche Messung kann mit
einem Aufwand im Bereich weniger Stunden an jedem in Java implementierten Prototy-
pen vorgenommen werden. Eine Einarbeitung in Bibliotheksklassen ist nicht notwendig.
Das Ergebnis erklirt sich unmittelbar selbst, sodass auch die Auswertung leicht fillt.

Die geringe Messgenauigkeit ist ein Nachteil der Messmethode. Die Messungen haben
gezeigt, dass die gemessene processing time bei mehreren Messungen mit der gleichen
Variante im Bereich von einer Minute schwankt. Diese Ungenauigkeit liegt jedoch weit
unter den Verbesserungen, die erreicht werden. Die Bewertung zur zusammengefassten
Variante wird dies bestitigen (siehe Abschnitt 8.7.3).

Die einzelnen Messpunkte konnen teilweise stark verfilscht werden durch die Garbage
Collection. Die Garbage Collection ist ein Dienst der Java-Laufzeitumgebung, der nicht
mehr benétigte Objekte aus dem Hauptspeicher entfernt und so Speicherplatz freigibt.
Dieser Dienst kann je nach Grofse des Speichers und Systemlast pro Ausfiihrung mehr
als 10 Sekunden dauern. Aufgrund der Dauer eines Batchlaufs konnten nicht geniigend
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Messungen vorgenommen werden, um Mittelwerte und Standardabweichungen anzu-
geben. Anstelle dessen wurden mehrere Messungen durchgefiihrt und anhand der sich
abzeichnenden Tendenzen eine »reprisentative« Messung ausgewihlt.

Eine Verbesserung gilt als »wirksam«, wenn die processing time sich um mehr als eine
Minute verringert hat. Durch die Messung wird lediglich eine zweiwertige Entscheidung
getroffen: » Verbesserung eingetreten« oder » Verbesserung nicht eingetreten«. Aufgrund
des beispielhaften Charakters der Anwendung und der unrealistischen Hardware wird
darauf verzichtet, quantitative Aussagen beziiglich der Effektivitit der Verbesserung auf
einem produktiven System zu machen. Fiir die Bestitigung einer Design-Regel reicht
es damit, eine Tendenz anzugeben, sodass die absolut gemessene Zeit nicht von Bedeu-
tung ist.

Neben dem gewihlten Ansatz gibt es zwei Gruppen von alternativen Messmethoden:

1. Standardisierte Open-Source Frameworks: Sind die absolut gemessenen Zei-
ten wichtig, um z.B. am Ende eines Projekts Performance Tuning zu betreiben, so ist
ein standardisiertes Messverfahren vorzuziehen. Das »Application Response Mea-
surement« (ARM) in der Version 3.0 fiir Java ist beispielsweise ein Framework zur
Messung von Java-Anwendungen. Es ist durch die Open Group standardisiert und
frei verfiigbar (vgl. [14]). Dieses Werkzeug hat den Nachteil, dass es nur in selbst ge-
schriebenen Quelltext eingebunden werden kann. Mehr als die Hilfte der erzeugten
ausfithrbaren Dateien (Class-Dateien) der Anwendnung sind jedoch durch Werk-
zeuge des Applikationsserverherstellers generiert. In diesen Klassen kann durch ein
Verfahren wie die ARM 3.0 nicht gemessen werden. Der zusitzliche Aufwand fiir
Einarbeitung in die Messmethode und die Bibliotheksklassen der ARM 3.0 kann auf
zwei Wochen geschitzt werden. Eine sinnvolle Steigerung der Messgenauigkeit fiir
das Ziel dieses Buchs wird dadurch nicht erreicht, da die Verbesserungen der proces-
sing time deutlich im Bereich mehrerer Minuten liegen.

2. Profiling-Werkzeuge: Profiling-Werkzeuge fiir Java fithren Messungen tiber Spei-
cherverbrauch, Geschwindigkeit und andere Performanzkriterien tiber eine Schnitt-
stelle zur Laufzeitumgebung oder zum Container eines Applikationsservers aus. Da-
durch sind auch die Dienste des Containers messbar. Bei den zuvor genannten Vari-
anten zeigen sie sich nur indirekt in der Differenz der processing time zu der Summe
der angegebenen Messpunkte. Wenn beispielsweise das Aktualisieren der persisten-
ten Daten bis zum Ende der Transaktion verzogert wird, ist ein Profiling-Werkzeug
notwendig, das innerhalb des Containers messen kann. Ein solches Werkzeug stand
zu Beginn der Arbeiten an diesem Buch fiir die benutzte Version des Applikationsser-
vers nicht zur Verfiigung, da der Applikationsserver selbst sich noch im Beta-Stadium
befand. Mittlerweile werden auf den Internet-Seiten des Herstellers verschiedene
Werkzeuge empfohlen.

Der Performanzunterschied fillt bei grundlegenden Anderungen am Design wesent-
lich markanter aus, als bei Korrekturen, die im Rahmen eines nachtriglichen Tuning
vorgenommen werden [53]. Fiir die Messung der Prototypen in diesem Buch wird ein
einfaches, wenn auch wenig genaues Messwerkzeug selbst geschrieben. Da dieses Buch
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Design-Varianten beschreibt, werden die Unterschiede deutlich tiber der Messgenauig-
keit des Werkzeugs liegen, wie die verschiedenen Messungen zeigen.

Fiir ein abschliefendes Tuning in Projekten wird, soweit die Zeit und das Budget es
erlauben, der Erwerb eines Profiling-Werkzeuges empfohlen. Die Firma bea empfiehlt
beispielsweise seit kurzem fiir ihre Server den Workload-Generator »The Grinder, der
im Internet unter grinder.sourceforge.net verfiigbar ist (Stand November 2001). Er wird
kombiniert mit einem Profiling-Werkzeug eingesetzt, um eine fertige Anwendung zu
analysieren und einem Tuning zu unterziehen. Wertvolle Hinweise zum Thema Profiling
und Tuning von Java-Anwendungen koénnen [60] entnommen werden.

7.3 Batchrahmen

In jeder Variante wird ein Rahmenwerk zur Steuerung des Batchlaufs benétigt. Das ist
in allen Fillen eine Session Bean, innerhalb derer verschiedene andere Beans aufgerufen
werden.

Entwurfsansatz: Ein erster Lauf iiber den Bestand identifiziert die Menge teilnehmen-
der Geschiftsobjekte. Ist diese Menge erstellt, greift ein zweiter Prozess nacheinander
auf die Geschiftsobjekte zu und bearbeitet sie. Zu jedem Geschiftsobjekt kann durch
einen Logging-Mechanismus ein Eintrag erstellt werden, der beschreibt, ob es erfolg-
reich bearbeitet wurde.

Such- und Bearbeitungsfunktionalitit sind voneinander getrennt. Das heif3t es gibt einen
allgemeinen Batchrahmen, der fiir Fehlerbehandlung, Logging, Transaktionssicherheit
und Verkapselung von zu beliefernden Batchschnittstellen zustindig ist. In diesen wer-
den abhingig vom Batchlauf verschiedene Funktionalititen zum Auffinden und Bearbei-
ten der teilnehmenden Geschiftsobjekte eingebunden.

Das Klassendiagramm zu diesem Entwurf ist in Abbildung 7.4 dargestellt. Die Klassen
nehmen folgende Aufgaben wahr:

> Batchrahmen: stellt allgemeine Dienste zur Verfiigung, die bei Batchldufen bendtigt
werden. Das sind Start- und Stopp-Methoden und Fehlerbehandlungsroutinen. Der
Batchrahmen wird als Session Bean implementiert, um die Transaktionslogik des Con-
tainers zu nutzen. Er erhilt bei seiner Erzeugung ein Java-Objekt, das das Interface
Sucher, und ein weiteres Objekt, das das Interface Bearbeiter implementiert. Zusitzlich
konnte ein Objekt, das das Interface BatchExceptionHandler implementiert, {ibergeben
werden. In diesem Objekt ist die fiir den Batchlauf spezifische Fehlerbehandlung im-
plementiert.

> Sucher: ist ein Interface, das die Methodensignatur zum Ermitteln der teilnehmenden
Geschiftsobjekte definiert. Klassen, die dieses Interface implementieren, haben die
Aufgabe, nach geschiftsvorfallspezifischen Kriterien aus dem Bestand die Elemente
zu identifizieren, die am Batchlauf teilnehmen. Das Ergebnis dieser Methode ist eine
Menge von Verweisen auf die Geschiftsobjekte.
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Batchrahmen
+create(Suchersucher Bearbeiterbearbeiter, BatchExceptionHandlerfehlerbehandlung) void
+startvoid
+stopfiaid
1 1
identifiziert GO per hearheitet GO per delegiert Fehlerbehandliung an
1 1
interface interface interface
Sucher EBearbeiter BatchExceptionHandler
+finde() . Collection +bearbeite30() void +handlefbe: Batc hException void
1
reagiert auf Fehlar mit
findet nutzt zum Lagaing
BatchException
1 [teilnehmende Yertrage -amwendungsFehler Throwable de.ad L
inferface “fehleriD-int e.adesso.wrapper.Logyger
java.util.Collection -golDrint “Loguerd _ L
Hogdoghessage: Sting, severityint
A 1 [

Abbildung 7.4: Klassendiagramm: allgemeine Klassen fiir den Batchlauf

> Bearbeiter: ist ein Interface, das eine einzige Methode definiert, innerhalb derer ge-
nau ein Geschiftsobjekt bearbeitet wird. Als Eingabe erhilt die Methode ein Objekt
java.lang.0bject. Die Methode hat keinen Riickgabewert. Bei einem Scheitern wird
eine BatchException geworfen, die nihere Information zur aufgetretenen Ausnahme
enthilt. Die Fehlerbehandlung liegt aufSerhalb des Bearbeiters. Daher ist es Aufgabe
des Bearbeiters, alle auftretenden Exceptions in BatchExceptions zu wrappen.

> BatchExceptionHandler: definiert eine Methode, an die eine BatchException iibergeben
werden kann. Die implementierenden Klassen verarbeiten dann die Ausnahme, die
in der BatchException enthalten ist. Dadurch kann je nach Geschiftsvorfall eine Feh-
lerbehandlung implementiert werden.

Collection: dient als Riickgabetyp der Methode im Sucher-Interface.

BatchException: kapselt alle Information, die fiir ein Fehlerbehandlungskonzept eines
Batchlaufs notwendig sind. Die Klasse kapselt den eigentlich aufgetretenen Anwen-
dungsfehler im Attribut BatchException.anwendungsFehler und kann ihn so an den
BatchExceptionHandler iibermitteln.

> Logger: wird benutzt zum Protokollieren von Erfolg oder Misserfolg eines Arbeits-
schrittes. Fiir die prototypische Implementierung in diesem Buch delegiert der Logger
nur an den Logging-Mechanismus des benutzten Applikationsservers.

Das beschriebene Rahmenwerk fiir Batchliufe ist fiir alle Varianten bis auf kleinere An-
derungen gleich. Es wird sich beispielsweise in Kapitel 8.5 zeigen, dass es sinnvoll sein
kann, das Bearbeiter-Interface durch so genannte Message-Driven Beans (siehe dort) zu
ersetzen.
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Dem zuvor dargestellten Entwurf folgend muss der Geschiftsprozess »Sfr-Umstufung«
passend als Sucher-Bearbeiter-Parchen umgesetzt werden. Das Sequenzdiagramm in Ab-
bildung 7.5 verdeutlicht das Zusammenspiel von Sucher und Bearbeiter. Dargestellt ist
ein Messlauf.

zeitnehmer einVertrag
Vertrag

ManagementClient

sfrTeilnehmer
e Sucher

J;' sfiBearbeiter
ogr — — — — — — — — — — — —— - Bearheiter

BatchSession
me-| Batchrahimen

B

startgvoid ! |

y

finde(:Collection I

|
|
|
|
|
|
|
|
|
‘stanePrncessng[lmeo woid’ |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|
|
|
|
| |
*[fuer jedes Elemeht der Collection) 'b_e_elrblb\IeGO(Objecl o)void

i

aendereStlasse]) EIgDemma\

o

betechnePraemieyhid }

‘stupProcessmgT\}neo:vmd'
|

|
'schreibeAuswertynglint int String) void'

A
i e
| i
| |

Abbildung 7.5: Sequenzdiagramm: Sfr-Umstufung mit Sucher und Bearbeiter

Das Programm ManagementC1ient startet den Batchlauf. Es erzeugt fiir die Sfr-Umstufung
zuerst zwei Klassen, die das Sucher- und das Bearbeiter-Interface implementieren. Die
sucher-Klasse kapselt die Kriterien, nach denen ein Geschiftsobjekt an einem Batchlauf
teilnimmt. Schwellenwerte der Kriterien konnen als Parameter beim Erzeugen iiberge-
ben werden. Die Bearbeiter-Klasse enthilt die Information, wie ein Geschiftsobjekt zu
bearbeiten ist. Mit diesen Klassen wird dann der Batchrahmen »BatchSession« in Form
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einer SessionBean erzeugt. Unmittelbar vor dem Anfang des Batchlaufs wird durch den
Aufruf von Zeitnehmer.starteProcessingTime() die Zeitmessung begonnen. Die Session
Bean st6f3t danach die Methode finde() auf dem Sucher »Sfr-Teilnehmer« an. Riickga-
bewert dieser Methode ist eine Collection von Vertrag-Objekten. Fiir jedes Element der
Collection wird dann die Bearbeitungsfunktionaliit auf dem Bearbeiter »sfrBearbeiter«
mittels bearbeiteG0(Object o) aufgerufen.

Auf welche Weise diese Bearbeitung geschieht, kann durch die Interface-Konstruktion
offengehalten werden. Welche Aufrufe von dieser Klasse zur Bearbeitung ausgehen
konnten (siche unterer Steuerfokus von »sfrBearbeiter«), ist von Variante zu Variante
verschieden und daher nicht mehr in diesem Diagramm dargestellt. Eine Verfeinerung
der eigentlichen Bearbeitungsaufrufe wird in den einzelnen Varianten dokumentiert.

Zum Ende der Bearbeitung wird mit Zeitnehmer.stopProcessingTime() die Zeitmes-
sung beendet. Die processing time und alle weiteren gemessenen Werte werden mit
Zeitnehmer.schreibeAuswertung(...) auf der Konsole ausgegeben. Sie werden tabella-
risch in den Messprotokollen zu den Implementierungsvarianten festgehalten. Anhand
dieser Messwerte wird verglichen, wie performant das Design einer gewissen Variante
ist. Damit sind die Messwerte zentrales Ergebnis der Implementierungen und dienen
der Validierung der Design-Regeln.

Aspekte der Restartfihigkeit eines Batchsystems bleiben bei diesem Entwurf unbertick-
sichtigt. Bearbeiter und Sucher miissen passend zueinander implementiert werden, so-
dass die Instanzen, die der eine als Ergebnis erzeugt, von dem anderen verarbeitbar sind.
Solche Typfehler lassen sich aber bereits beim ersten Testlauf finden.

Wichtigster Vorteil dieses Entwurfs ist der Freiraum, den er fiir die Umsetzung eines
konkreten Batchlaufs ldsst. Durch die gewihlte Modularisierung bleibt es fiir den spezi-
fischen Geschiftsprozess offen, in welcher Form das Geschiftsobjekt vorliegt: serialisiert,
als Value-Object (vgl. [46, S. 257ff]) oder als Remote Interface. Weiterhin bleibt offen,
wo der eigentliche Code der Bearbeitung liegt. Die Klasse, die das Bearbeiter-Interface
implementiert, kann eine Methode auf einer Bean des Geschiftsobjekts aufrufen, eine
SessionBean zur Bearbeitung starten, selbst die Bearbeitung durchfiihren oder seriali-
sierte Information an ein Message-Driven Bean senden.

Diese Modularisierung stellt sicher, dass der Batchrahmen durch Austausch von Sucher
und Bearbeiter fiir beliebige andere Batchldufe eingesetzt werden kann. Damit ist die
Forderung nach Verallgemeinerbarkeit und Modularitit des Batchkonzepts des Kapitels 7
eingelost.

7.4 Ergebnisprotokoll zu den Messlaufen

Die Durchfiihrung und das Ergebnis eines Messlaufs sind geeignet zu dokumentieren.
Jede Variante wird daher nach dem gleichen Muster in einem Messprotokoll dokumen-
tiert. Dieses Messprotokoll wird im folgenden Abschnitt beschrieben.
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Die Dokumentation eines Messlaufs besteht aus den folgenden Teilen:

>

Uberblick: in wenigen Sitzen wird das Ergebnis des Tests zusammengefasst. Das
heifst es wird beschrieben, welche Verbesserung wie erreicht wurde.

Literatur: die Quellen, auf der die Verbesserung beruht, werden referiert.

Ubertragung und Entwurf: Die in der Literatur gefundene Verbesserungsmog-
lichkeit wird auf die Beispielanwendung tibertragen. Die Verdnderungen an der Ba-
sisvariante ist begrenzt und zielgerichtet. Anhand geeigneter Diagramme wird die
Abweichung des Entwurfs von der Basisvariante beschrieben. Es wird erdrtert, wel-
che Verbesserung zu erwarten ist.

Messergebnis: Die ermittelten Zeiten der Einzelschritte und die »processing time«
werden mit den Werten der Basisvariante verglichen. Anhand dessen lisst sich be-
stimmen, ob die erwartete Verbesserung eingetreten ist. Weitere Einflussgrofien, die
sich bei der Implementierung als relevant erwiesen haben, werden diskutiert.

Bewertung: Die Testergebnisse werden interpretiert. Die systematischen Wech-
selwirkungen werden beschrieben. Das heifst durch das geinderte Design der
Implementierungsvariante werden andere Geschiftsprozesse beeintrichtigt. Diese
Beeintrichtigungen werden offen gelegt. Auf immanente Wechselwirkungen, z.B.
verschlechterte Performanz der Online-Geschiftsprozesse bei aktivem Batchlauf,
wird nicht eingegangen. Der Anpassungsaufwand wird mit dem erzielten Ergebnis
verglichen.

Design-Regel: als Zusammenfassung des Testergebnisses wird eine Design-Regel
fiir die performante Nutzung der EJB-Architektur formuliert.
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Die beiden vorangegangenen Kapitel erlduterten den Geschiftsprozess (vgl. Kapitel 6)
und wie mit ihm Design-Regeln ermittelt werden konnen (vgl. Kapitel 7). Die folgen-
den Unterkapitel beschreiben die zu implementierenden Varianten des Batchlaufs »Sfr-
Umstufung«. Sie sind nach der in Kapitel 7.4 motivierten Struktur aufgebaut und bilden
den praktischen Kern des Buchs. Ergebnis jeder Implementierungsvariante ist eine Ver-
besserung der processing time. Die Basisvariante wird die Wichtigkeit der Nutzung der
EJB QL herausstellen. Alle weiteren Varianten basieren daher auf der EJB QL-Variante
(siche Abschnitt 8.2).

Abgeschlossen werden die Varianten durch das Unterkapitel 8.7. In diesem Kapitel wird
die Kombination der vorangegangenen Varianten vorgenommen und ihr Laufzeitverhal-
ten gemessen. Da nicht alle Begriindungen und Quellen zu den Design-Entscheidungen
wiederholt werden sollen, wird von der Kapitelstruktur der Verbesserungsvarianten ab-
gewichen. Stattdessen wird der Entwurf ausfiihrlich beschrieben und zur Begriindung
nur auf vorangegangene Kapitel verwiesen. Im Vergleich zur Basisvariante wird gezeigt,
welche Verbesserung tiberhaupt erzielbar ist.

8.1 Die Basisvariante

Die Basisvariante ist gekennzeichnet durch eine naive Implementierung, die die Da-
tenbank unter dem Applikationsserver unbedacht lasst. Alle Geschiftslogik wird auf
Ebene der Beans ausprogrammiert wie bei gewohnlichen Java-Applikationen ohne be-
sondere Persistenzdienste. Die Datenbank nimmt nur Anderungen an Attributen zur
Speicherung entgegen oder liefert Instanzen angeforderter Objekte. Jedes Objekt des
Analysemodells wird als eigenstindige Enterprise JavaBean umgesetzt, die per CMP in
der Datenbank gespeichert werden. Jede Bean bildet auf genau eine Tabelle in der Da-
tenbank ab, jede Tabelle enthilt nur Daten einer Bean.

Es werden keine EJB 2.0-spezifischen Moglichkeiten genutzt. Proprietire Optimierungen
des Applikationsservers werden abgeschaltet, da sich ihr Einfluss auf anderen Plattfor-
men nicht nachbilden lisst. Die wichtigsten Konfigurationsparameter des Applikations-
servers werden im Anschluss an die Basisvariante diskutiert.

8.1.1  Entwurf der persistenten Struktur

Da die objektorientierte Analyse des Geschaftsobjekts und des Geschiftsprozesses bereits
in Kapitel 6 behandelt worden ist, kann fiir die Basisvariante direkt mit dem Entwurf der
zu speichernden Struktur begonnen werden.

Das Entwurfsziel der statischen Struktur wurde im voranstehenden Uberblick erldutert.
Im Folgenden wird anhand eines Ausschnitts des Analysemodells die Uberfiihrung des
Analysemodells in ein Implementierungsdiagramm skizziert. Im Anschluss daran wird
der Entwurf des Datenbankschemas erldutert. Als Ausschnitt des Analysemodells seien
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die Klassen Vertrag, SfKlasse, RisikoBuendel, ElementarRisiko und EinzelZuAbsch1 ag ge-
wihlt (siehe Abbildung 8.1).

Da es zuerst um die Umsetzung der statischen Struktur gehen soll, sind keine Metho-
den abgebildet. Die dargestellten Attribute haben sich beim Durchspielen verschiedener
Anwendungsszenarien ergeben (vgl. dazu [51, S. 189ff]).

Das Attribut Vertrag.zahlweise speichert ab, in welchen Rhythmen der Versicherungs-
nehmer seine Priamie entrichten will: ist eine »1« gespeichert, bedeutet das jahrliche
Zahlweise, eine »2« halbjéhrliche, usw. Fiir den Geschéftsprozess »Sfr-Umstufung« sind
die folgenden Attribute notwendig. Im Vertrag bestimmt das Attribut automatischeSfr-
Umstufung, ob tiberhaupt ohne Bestitigung des Sachbearbeiters die Sfk1asse maschinell
zu dndern ist. Das Datum der letzten Umstufung TetzteSfruUmstufung gibt an, wann zu-
letzt die SfKlasse geindert wurde.

Vom beginnDatum ist die Hauptfilligkeit abhéingig. Bei der zu der Umstufung gehorenden
Beitragsneuberechnung muss der ratenzuschlag beriicksichtigt werden. Der neuberech-
nete Beitrag wird schliefllich in textcodepraemie gespeichert.

Die SfKlasse gehort zu einem Schadensfreiheitsrabatt »sfr«, der beispielsweise in einer
Produktkomponente (siche Abbildung 6.2) gespeichert ist. beitragsFaktor gib an, durch
welchen Faktor der tariflich ermittelte Beitrag zu modifizieren ist. schadenfreiedahr
speichert, ab wie vielen schadensfreien Jahren man in diese Sfklasse gelangen kann.
hochstufungsklasse und rueckstufungsklasse sind Referenzen auf Sfklasse, in die ein
Versicherungsnehmer eingestuft wird, falls er ein weiteres schadensfreies Jahr versichert
war bzw. falls er einen Schaden geltend gemacht hat. Durch die Assoziation zu Vertrag
und RisikoBuendel wird ermdglicht, sowohl auf thematisch gebiindelte Einzelzrisiken
als auch auf den ganzen Vertrag Schadenfreiheitsrabatt zu gewihren.

Das RisikoBuendel enthilt Information, die fiir die Beitragsberechnung von Belang ist.
beitragsfrei gibt an, ob iiberhaupt fiir die darunter liegenden ElementarRisiken eine
Priamie berechnet wird. beitrag enthilt die Summe der Beitrige der untergeordneten
EinzelRisiken.

Im EinzelZuAbschlag beschreibt das Attribut wert, welcher absolute Betrag auf den Bei-
trag zu addieren oder zu subtrahieren ist.

Uber das ElementarRisiko wird mit den Risikomerkmalen risikoMerkmalFarbe, risiko-
MerkmalHubraum und risikoMerkmalGruppe iiber den Tarif relevanterTarif eine Primie
ermittelt, falls dieses E1ementarRisiko nicht beitragsfrei ist. Falls im Tarif ein maximaler
Mindestbeitrag maxMindestBeitrag definiert ist, ist dieser ebenfalls bei der Beitragsbe-
rechnung zu bestimmen. Die Bedeutung der anderen Attribute ist auf der beiliegenden
CD nachzulesen.

Bei der Implementierung dieser Struktur ist zu iiberlegen, wie die Beziehungen zwischen
Klassen gespeichert werden, und welche zusitzlichen technischen Attribute notwendig
sind. Zur Speicherung der Instanzen der Klassen in einer Datenbank ist ein eindeutiger
Primirschliissel notwendig. Dazu erhilt jede Klasse ein Attribut id, wobei der Typ eine
zehnstellige Zahl sein soll.
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Vertrag
T D..'IJ{ hochStufungsklasse
-beteiligungsverhaeltnisint SfKlasse
-Zahlweisecint -sfr5fr
-antragsdaturm:Date 0.1 0.1 |-beitragsFaktor:BigDecimal
-inkassoUnterdrueckungDatumaAb: -zchadenfreielahre:int
-inkassoUnterdrueckungGrundiint -rueckstufungsklasse:Siklasse
-mahnUnterdrueckung: boolean
-letrte SirlUmstufung:Date
-automatischeSfrlUmstufung:hoole: 0.1 0.1

-automatischeverlaengerung:hoole
-beginnDatum:Date
-ahlauDaturm:Date

-waehrungint
-ratenZuschlag:BigDecimal
-dauer.Date

-praemie:BigDecimal
-ahgerechnetbis:Date

rueckStufungsklasse

0.1 aktuell gueltig

umfasst

RisikoBuendel
-heitrag:BigDecimal
-heschreibung: String
-heitragsfrei:hoolean
-optional:boolean
-letzteSfrlmstufung: Date

0.1

0.1 wird addien * EinzelZuAbschlag
-wert:BigDecimal

1 -kurzhezeichnung: String
i -name:string
ElementarRisiko -grund:int

-sonstigerGrund:String
-tariflich:baalean
-sichtharboolean

-tisikaMummer:int
-unterjaehrig:boolean
-laufendeMummerint
-sichtbarboolean
-sparteint
-einschlussDatum:Date
-ausschlussDatum:Date
-relevanterTarit Tarif
-optionalhoolean
-beschreibung:String
-risikomerkmal Gruppe:int
-risikaMerkmalHubraumint
-risikoberkmalF arbeint
-maxdindestBeitrag:BigDecimal
-beitrag:BigDecimal
-beitragsfreiboolean

Abbildung 8.1: Klassendiagramm:Ausschnitt des Analysemodells mit Attributen

Eine Anforderung an das System ist die Historisierbarkeit der einzelnen Klassen. Wie in
Kapitel 6.3 angedeutet und in [33] detailliert beschrieben, muss dafiir der Giiltigkeits-
zeitraum und der Erfassungszeitraum gespeichert werden. Fiir die Giiltigkeit werden die
Attribute hGueltigAb und hGueltigBis gespeichert. Fiir die Erfassung im System werden
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die Attribute herfasstAm und hErsetztAm gewihlt. Ein weiteres Attribut hStorniert gibt
an, ob ein Vertragsstand storniert wurde.

Um fachliche Identitit einer Klasse iiber die Zeit hinweg und in Assoziationen darstel-
len zu konnen, wird ein zusitzliches Attribut fachId benutzt. Die historisierten Stinde
eines ElementarRisiko haben alle die gleiche fachld, da es sich fachlich um genau ein
ElementarRisiko handelt. Technisch ist aber jeder Stand eine eigene Instanz, sodass sie
alle eine andere id als Primarschliissel haben.

Bei Anwendung der beschriebenen Uberlegungen ergibt sich das Klassendiagramm in
Abbildung 8.2. Im unteren Bereich der Klassen sind die sieben zusitzlichen Attribute id,
fachid, hStorniert, hGueltigBis, hGueltigAb, hErfasstAm und hErsetztAm erkennbar.

Bei der Klasse Sfk1asse wurde eine Ausnahme gemacht. Die Schadensfreiheitsrabattstaf-
fel soll von allen Vertrigen gleichermafSen benutzt werden und ist damit vom einzelnen
Vertrag nicht zu dndern. Erhilt ein Vertrag einen anderen Rabatt, so wird eine andere
Instanz von SfKlasse referenziert und der Vertragsstand mit der alten, gespeicherten
Referenz historisiert. Die SfKlasse selbst wird also nicht historisiert.

Die Referenzen zwischen den dargestellten Klassen sollen auch persistent gemacht wer-
den. Dies geschieht durch das Speichern des Primirschliissels von Vertrag als Fremd-
schliissel in RisikoBuendel. Da es sich hierbei um eine fachliche Beziehung handelt, wird
das Attribut fachld in RisikoBuendel als Fremdschliissel gespeichert. Werden alle Risiko-
biindel eines Vertrags gesucht, so muss die Datenbank nach RisikoBuendein durchsucht
werden, die die fachid des Vertrags enthalten. Uber die zeitlichen Attribute ldsst sich
dann die zu dem fraglichen Zeitpunkt giiltige Instanz finden. Der Entwickler einer Bean
muss dafiir in der Bean abstrakte get- und set-Methoden deklarieren, die Remotelnter-
faces bzw. Collections benutzen. Im Deployment Descriptor sind dann auf Ebene von
Fremdschliissel und Datenbanktabellen die Relationen zu definieren. Mit den Fremd-
schliisselbeziehungen und den Historisierungsattributen ergibt sich fiir die Klassen des
Entwurfsausschnitts das in Abbildung 8.3 dargestellte Datenbankschema.

In der Darstellung des Datenbankschemas fillt auf, dass keine Relationen zwischen Tabel-
len dargestellt sind. Das hat seinen Grund in der gewihlten Form der Historisierung. Als
Konsequenz konnen zwischen historisierten Klassen keine vom Container verwalteten
Relationen benutzt werden. Diese Relationen werden durch manche Applikationsserver
(z.B. Persistence PowerTier) mit einem speziellen Cache beschleunigt, sodass an dieser
Stelle weitere Performanz gewonnen werden konnte.

An der Namensgebung ist deutlich zu sehen, wie die Strukturen der Datenbank von
den Strukturen auf Ebene der Beans entkoppelt sind. Jeder Bereich kann seine eigene
Namenskonvention behalten. Auf der Ebene von Datenbanken werden gerne global ein-
deutige Bezeichner nach einer unternehmensweiten Konvention benutzt, daher der drei-
buchstabige Kiirzel vor jedem Attribut. Diese Konvention vereinfacht die Programmie-
rung von SQL-Skripten und die Pflege der Datenbank. Daher ist es sehr niitzlich, eine
Trennung zwischen dem Namensraum der Datenbank und dem Namensraum auf Ebene
der Beans zu haben. Auf der Ebene von Beans konnen — wie vom objektorientierten
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Vertrag hochStufungsklasse
-gtatusint 0.1 \j/
-beteiligungsyverhaeltnis:int SfKlasse
-zahlweise:int .
-antragsdatum:Date 0.1 U1 | peitragsF aktor BigDecimal
-inkagsolnterdrueckungDatumAb: -schadenfreiedahreint
-inkassaUnterdrueckung Grund:int 0.1 -rueckstufungzsklasse:Sidasse
-mahnlinterdrueckung:boalean
-leteteSfrUmstufung:Date 0.1 |rueckStufungsklasse

-gutomatische sfrlmstufung hoole:
-automatischeverlaengerung:hoole
-heginnDatum:Date
-ablaufDatum:Date

-waehrung:int
-ratenZuschlag:BigDecimal
-dauer:Date

-praemie:BigDecimal
-ahgerechnetBis:Date
-hGueltighh:Date
-hGueltigBis:Date

EinzelZuAbschlag
-wert:BigDecimal
-kurzhezeichnung:string
-narme: String
aktuell gueltig -grund:int
-sanstigerGrund: String
-tariflich:boolean
-sichtbarboaolean

—hErfaSSt.ZDSTE -hGueltigb:Date
-hErsetzt Date -hGueltigBis:Date
-hStorniertboolean -hErfasstDate
_T:Ehld:mt -hErsetztDate
-id:in -hStorniertboolean
0.1 Limfasst “fachidtint
. ’— -id:int
0.1 0.1 wird addier .
RisikoBuendel T
-heitrag:BigCecimal ElementarRisiko
-heschreibung:String _risikaMummerint o

-beitragsfreiboolean
-optionalboolean
-hGueltighh:Date

-unterjaehrig:hoolean
-laufendeMummerint
-sichtbarboolean

-hGueltigBis:Date - N

) 1 -sparte:int
—hErfaSSt..Date -einschlussDatum:Date
':EISB?LE?B | ~ausschlussDatum:Date
“helarnierthopiean -televantarTarifTanf
-fachld:int ) .

-optional:boolean

-idzint

-heschreibung:String
-tigikoMerkmalGruppeint
-tisikaMerkmalHubraum:int
-tisikoMerkmalFarbeint
-maxhindestBeitrag:BigDecimal L
-beitrag:BigDecimal
-beitragsfreiboalean
-hGueltighh:Date
-hGueltigBis:Date =

-letete SfrUmstufung:Date

Abbildung 8.2: Klassendiagramm:Ausschnitt des Analysemodells mit Historisierungsattributen
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YERTRAG

SFKLASSE

WTG_IDNUMBER

SFk_ID:NUMBER

WTG_RAL_FACHID'NUMBER
WTG_VBL_FACHID:NUMBER
WTG_VBL_ID:NUMBER

WTG_SST_FACHID NUMBER
WTG_SET_ID:NUMBER
WTG_ZAS_FACHID:NUMBER
WTG_ZAS_ID'NUMBER
WTG_FACHID:NUMBER
WTG_STATUS:NUMBER
WTG_BETEILIGUNGSYERHAEL THIS NUMBER

SFE_FACHID:MNUMBER
SFk_HSTORMIERT:MNUMBER
SFK_HERFASST.DATE
SFK_HERSETZIT.DATE
SFKk_HGUELTIGBIS:DATE
SFK_HGUELTIGAB:DATE
SFK_BEITRAGEFAKTORNUMBER
SFk_SCHADEMNSFREIEJAHREMNUMBER
SFR_RUECKETUFUNGEKLASSENUMBER

WTG_ZAHLUWEISE:NUMBER
WTG_ANTRAGSDATUNM:DATE

WTG_LETZTESFRUMSTUFLUNG:DATE

WTG_ABLAUFDATUM DATE
WTG_BEGINNDATUM:DATE
WTG_PRAEMIENUMBER
WTG_ABGERECHMNETRIS:DATE
WTG_DAUER:DATE
WTG_RATEMZUSCHLAG NUMBER
WTG_WAEHRUMNGNUMBER

WTG_HETORMNIERT MNUMBER
WTG_HERSETZT.DATE
WTG_HERFASST.DATE
WTG_HGUELTIGBIS:DATE
WTG_HGUELTIGABDATE

YTG_INKASSOUNTERDRUECKUNGAB:DATE
WTG_INKASEOUNTERDRUECKUNGGRUND:NUMBER
YTG_MAHNUNTERDRUECKLUNG NUMBER

WTG_AUTOMATISCHESFRUMSTUFLUNG NUMBER

WTG_AUTOMATISCHEVERLAENGERUNG:NUMBER

EINZELZUABSCHLAG

EZA_ID:NUMBER

EZA_WWERT:MUMBER

EZA_MAMEMARCHARZIS)
EZA_GRUND:NUMBER

EZA_TARIFLICH:MNUMBER
EZA_SICHTBAR:NUMEBER
EZA_ERO_FACHID:NUMBER
EZA_RBL_FACHID:MUMBER
EZA_SBT_FACHID:MUMBER
EZA_SBT_|D:NUMBER
EZA_DKG_FACHID:MNUMBER
EZA_DKG_ID:NUMBER
EZA_FACHID:NUMBER
EZA_HETORMIERT:NUMBER
EZA_HERFASST.DATE
EZA_HERSETIT:DATE
EZA_HGUELTIGBIS:DATE
EZA_HGUELTIGAB.DATE

RISIKOBUERDEL

EZA_KURZBEZEICHMNUNG YARCHARZ{10)

EZA_SOMSTIGERGRUND YARCHAR2(20)

ELEMENTARRISIKO

REL_ID:MUMBER

ERC_ID:MNUMBER

REL_ZAS_FACHID:MUMBER
RBL_ZAS_ID:NUMBER
RBL_SBT_FACHID:MNUMBER
REL_SHT_ID:NUMBER
RBL_DKG_FACHID:NUMBER
RBL_DKG_ID:NUMBER
REL_WTG_FACHID:NUMBER
RBL_FACHID:NUMBER
RBL_HSTORNIERT:NUMBER
RBL_HERFASST:DATE
RBL_HERSETZIT:DATE
RBL_HGUELTIGBIS:DATE
REL_HGUELTIGAB:DATE
REL_BEITRAGMNUMBER
RBL_BESCHREIBUNG WARCHARZ(50)
REL_BEITRAGSFREINUMBER
REL_OFTIOMALMNUMBER

Abbildung 8.3: Ausschnitt des Entwurfs als Datenbankschema

ERO_ZAS_FACHID:NUMBER
EROQ_ZAS_|ID:NUMBER
ERO_DKG_FACHID:NUMBER
ERO_DKG_ID:NUMBER
ERO_RBL_FACHID:NUMBER
ERO_FACHID:NUMBER
ERO_HETORMNIERT:NUMBER
ERO_HERFASST.DATE
ERO_HERSETZT:DATE
ERO_HGUELTIGBIS DATE
ERCQ_HGUELTIGAD DATE
ERO_MAXMINDESTHEITRAGNUMBER
ERO_BEITRAG:MNUMBER
ER(Q_BESCHREIBUNGVARCHAR 2(50)
ERC_BEITRAGSFREINUMBER
ERO_EINSCHLUSSDATUM.DATE
ERO_SPARTE:NUMBER
ERC_SICHTBAR: MUMBER
ERCO_LAUFENDENUMMER MUMBER
ERCQ_UNTERJAEHRIGNUMBER
ERC_RISIKONUMMER:NUMBER
ERO_RISIKOMERKMALGRUPPENUMBER
ER(Q_RELEVAMTERTARIF.NUMBER
ERCO_AUSSCHLUSSDATUM.DATE
ERO_RISKOMERKMALFARBE NUMBER
ERC_RISIKOMERKMALHUBRALM NUMBER
ERC_OPTIOMNAL:NUMBER
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Entwurf gewohnt — sprechende Namen benutzt werden. Das Mapping zwischen beiden
Namensraumen wird durch den Deployment Descriptor bestimmt.

8.1.2 Entwurf der Interaktion

Der Entwurf der Interaktion zwischen den Klassen orientiert sich an dem Sequenzdia-
gramm aus Abbildung 7.5. Dieses Diagramm schreibt vor, dass der Batchlauf auf eine
Sucher- und eine Bearbeiter-Klasse zu verteilen ist.

Fiir den Sucher miissen die Kriterien gefunden werden, nach dem ein Geschiftsobjekt an
einer Sfr-Umstufung teilnimmt. Im Einzelnen sind das:

» Ist der Vertrag hauptfillig?

» Ist der Vertrag automatisch umstufbar, d.h. ohne explizite Anweisung des Sachbear-
beiters?

> Liegt die letzte Umstufung ein Jahr oder mehr zuriick?
> Ist noch eine giinstigere als die gegenwirtig zugeordnete Sfklasse erreichbar?

> Ist der Vertrag aktuell giiltig (Abfrage bzgl. der Historisierungsattribute)?

Da diese Kriterien alle den Vertrag betreffen, erhilt er eine Methode pruefesfrumstu-
fung(), die all dies abfragt. Das Ergebnis ist als Sequenzdiagramm in Abbildung 8.4
dargestellt. Dieses Sequenzdiagramm bezieht sich als Verfeinerung auf das in Abbildung
7.5 dargestellte Sequenzdiagramm. Es wird hier dargestellt, welche Aufrufe innerhalb
der Methode finde() stattfinden.

Es werden alle Vertragsinstanzen im System einmal mit der Methode pruefeSfrumstu-
fung() aufgerufen. Diese Methode delegiert an weitere Methoden des Vertrags. Zu-
erst wird gepriift, ob die Instanz einen aktuell giiltigen Stand darstellt. Danach werden
Hauptfalligkeit, automatische Umstufung und letzte Umstufung gepriift. Die giinstigste
SfKlasse ist erreicht, falls die aktuelle Klasse keine Hochstufungsklasse hat. Die Methode
guenstigsteStufetrreicht() priift daher die Hochstufungsklasse der aktuellen Sfk1asse
auf nu11. Sind alle Kriterien erfiillt, wird der Vertrag als Teilnehmer mit add(einvertrag)
in einer Collection gespeichert.

Zur Erlauterung der Bearbeitungsfunktionalitiat wird der zweite Aufruf bearbeiteG0()
an den Bearbeiter in Abbildung 7.5 verfeinert.

Durch die Aktivititsdiagramme in Abbildung 6.3 und Abbildung 6.4 sind die fachlich
notwendigen Schritte bekannt. Die ersten beiden Aktivititen »ermittleHauptfaellige-
Vertraege« und »pruefeAutomatischeUmstufbarkeit«werden bereits durch den Sucher
abgearbeitet. Der Bearbeiter muss daher nur noch alle Aktivititen unterhalb der Ent-
scheidungsraute in Abbildung 6.3 ausfiihren. Das sind die Schritte »3« und die Verfei-
nerungen von Schritt »4«. Fiir jede Aktivitit aus Abbildung 6.4 wird entschieden, durch
welche Klasse sie am besten ausgefiihrt werden kann. Dadurch entsteht das Sequenzdia-
gramm in Abbildung 8.5.
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Abbildung 8.4: Sequenzdiagramm: Identifikation der beteiligten Geschdftsobjekte

Im ersten Aufruf erzeugeHistorienStand() wird der bisherige Stand des Vertrags gespei-
chert. Durch stufeum() erhilt der Vertrag eine neue Sfklasse. Das entspricht Aktivitdt
»3« des genannten Diagramms.

Danach muss der Beitrag anhand des neuen Rabatts berechnet werden. Dazu wird auf
jeder Ebene die Menge der relavanten Modifikatoren mit ermittlezuAbschlaege() be-
stimmt. Die ermittelten Modifikatoren werden zur weiteren Berechnung an die darunter
liegende Ebene tibergeben: ermittieBeitrag(sfriert, Collection).

Auf Ebene der RisikoBuendel werden nach Erzeugung eines Historienstands die dort rele-
vanten Modifikatoren den bereits ermittelten hinzugefiigt und mit ermittieBeitrag(...)
an die ElementarRisiko-Instanzen gegeben. Auch diese Instanzen bestimmen wei-
tere Modifikatoren. SchliefSlich wendet sich das ElementarRisiko mit den Attributen
fir die Risikomerkmale an den fiir ihn giiltigen Tarif zur Beitragsberechnung. Mit
getMaxMindestBeitrag wird zusdtzlich der maximale Mindestbeitrag ermittelt. Anhand
aller Modifikatoren, tariflichem Beitrag und Mindestbeitrag wird nun der Beitrag er-
mittelt. Die Beitrige der ElementarRisiken werden zum Beitrag der RisikoBuendel und
zur Pramie des Vertrags addiert. Auf diesen Wert wird die Steuer angewendet.

Aus dem Aktivitdtsdiagramm wurden die fachlichen Schritte ermittelt. Die Zustindigkeit
und das Zusammenarbeiten der Klassen ist darauf aufbauend in den vorangegangenen
Sequenzdiagrammen dargestellt worden. Damit ist der Entwurf der Basisvariante been-
det.
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Abbildung 8.5: Sequenzdiagramm: Durchfiihrung einer Umstufung

Als Zusammenfassung der Ergebnisse des dynamischen Entwurfs wird das Klassendia-
gramm um die im Sequenzdiagramm ermittelten Methoden erweitert. In Abbildung 8.6
sind die gleichen Klassen wie in den anderen Ausschnitten dargestellt. Alle Attribute
sind ausgeblendet, nur Methoden, die dem Geschiftsprozess »Sfr-Umstufung« dienen,
werden dargestellt. Die Methoden entsprechen den Methoden der vorangegangen Se-
quenzdiagramme und werden hier nicht erneut erlautert.

Deutlich ist an den Methoden der Einfluss der Historisierung auf den modellierten Ge-
schiftsprozess zu erkennen. Alle Klassen besitzen eine Methode erzeugeHistorienStand,
die aufzurufen ist, um vor Beginn aller Anderungen den alten Stand speichern zu kon-
nen.

Weiterhin sind in den Klassen Vertrag, RisikoBuendel und ElementarRisiko Metho-
den mit dem Namensmuster ermittleAktuelle[...] zu finden. Da Beziehungen wie
weiter oben beschrieben nur noch iiber fachid und Historisierungsattribute abgebildet
werden konnen, muss bei jedem Zugriff auf referenzierte Klassen der Zweck bedacht
werden. Fiir eine Beitragsberechnung sind nur aktuelle Klassen notwendig; fiir Aus-
kunftsfunktionalitit miissten zusitzliche Methoden findeAnDatumGueltige[...] und
findeAnDatumBekanntel . ..] implementiert werden.

Auf Ebene der Datenbank befinden sich keine Fremdschliisselbeziehungen zwischen
historisierbaren Klassen zur Navigation. Anstelle dessen werden Suchanfragen mit
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mehreren Parametern benutzt. Die Navigation zwischen Instanzen ist von Hand auszu-
programmieren und daher wartungsintensiv. Weniger wartungsintensiv sind Container-
Managed Relations. Da sie keine zeitlichen Aspekte beriicksichtigen kénnen, muss jedoch
auf sie verzichtet werden.

Vertrag 04 A Sfklasse
+erzeugeHistorienStand-void +ermitileHochStufungsklasse: 5K
+herechnePraemievoid
+aendereSiklasse BigDecimal 0.1 hochStufungsklasse

+pruefedutomatischeSfrlUmstufunc
-automatischUmstutharboolean
+guenstigereklasseErreichbar St
-aktuellGueltig:hoalean
+ermittleAktuelleZufbschlagStufen
+armittlieAktuel eRisikobuendel:Co
+ermittleSfklasse Slasse
-ermittleletzteUmstufung:Date
-ermittleHauptF 2elligkeit Date
+ermittleSteuerSatr: SteuerSatz

0.1 |Yertrag

akiuell gueltiy

umfasst

* 0.1

RisikoBuendel
+berechneBeitrag BigDecimal
+ermittleBeitrag:BigDecimal
+ermittleAkiuelleEinzelZuAbschlae | 0.1 wird addiert - EinzelZuAhschiag
+ermittletkiuslleSiklasse Sdasse +erzeugeHistorienstand:void
+ermittleAkiuelleZufbschlagStufen
+ermittleAkiuelleElementarRisiken
+erzeugeHistorienStandvoid
+ermittleAkiuelleZuAbschlaege: Col

*

1

+

ElementarRisiko

0.1

+ermitileBeitrag BigDecimal

+ermittleRisikoBeitrag:BigDecimal
+ermitleMaxMindestBeitrag:BigDet
+armitlleAktuelleEinzelFuAbschlae
+erzeugeHistorienStand:void

+ermitleAktuelleZuAbschlagStufen
+armitlleAktuelleZuAbschiaege:Col

Abbildung 8.6: Klassendiagramm:Ausschnitt mit Methoden

8.1.3 Deployment

Nachdem die Entwicklung der Komponente Vertrag fiir den Batchlauf beendet worden
ist, wird im Folgenden auf das Deployment der Komponente eingegegangen. Unter De-
ployment versteht man das Vorbereiten einer Komponente fiir den Betrieb in einem
Applikationsserver. Dazu gehort das Generieren der Klassen, die den Datenbankzugriff
verkapseln bei Container-Managed Persistence, und das Konfigurieren des Laufzeitver-
haltens.
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Fiir die Konfiguration des Laufzeitverhaltens bieten Applikationsserver verschiedene Op-
tionen, die die Performanz beeinflussen konnen. Diese Optionen gehdren zumeist pro-
prietir zu den Applikationsservern und ihre Wirkung ist auf anderen Produkten kaum
reproduzierbar. Um die Nachvollziehbarkeit der Messungen zu gewihrleisten, ist es den-
noch wichtig, offen zu legen, mit welchen Deployment-Parametern eine Komponente
betrieben worden ist.

Im Folgenden wird vorgestellt, welche wichtigen Parameter beim Deployment der Ver-
tragskomponente im Bea WebLogic 6.1 benutzt wurden. Der BEA WebLogic 6.1 besitzt
drei xml-Dateien, die Deployment-Information enthalten. Fiir die Basisvariante und alle
anderen Varianten befinden sie sich auf der beiliegenden CD.

> ejb-jar.xmlist Teil des EJB 2.0-Standards und enthilt die dort vorgeschriebenen Struk-
turen, wie das abstrakte Schema der Bean oder die Transaktionsattribute.

> weblogic-cmp-rdbms-jarxml enthilt Information zur Umsetzung der Container-
Managed Persistence in WebLogic 6.1. Laut Spezifikation wird die Verwendung
eines eigenen DeploymentDescriptors fiir CMP vorgeschrieben. Der Inhalt und die
Struktur des Deployment Descriptors sind jedoch applikationsserver-spezifisch.

> weblogic-ejb-jarxml enhalt fiir den WebLogic Applikationsserver spezifische Deploy-
mentinformation. Das sind u.a. Optionen zum Tuning der Applikation. Im Folgenden
soll es um einen Uberblick iiber diese Optionen gehen.

Fiir die Basisvariante sind proprietire Verbesserungen abgeschaltet worden, da sich nur
so der Einfluss einer Designianderung bestitigen ldsst. Wenn eine der spdteren Varianten
von der im Folgenden beschriebenen Konfiguration abweicht, ist dies ausdriicklich im
Messprotokoll zu der Variante vermerkt.

Folgende Parameter wurden explizit gesetzt:

» <idle—-timeout—seconds>

Dieser Wert gibt an, nach wie vielen Sekunden eine nicht benutzte Instanz passi-
viert werden soll. Fiir die Basisvariante werden alle Instanzen nach einer Sekunde
passiviert. Bei der Passivierung wird die Instanz serialisiert und z.B. im Plattencache
gespeichert [4]. Beim Aktivieren der Instanz muss diese deserialisiert werden. Wird
eine Instanz selten gebraucht, ist das Vorgehen sinnvoll, da sie serialisiert weniger
Ressourcen einnimmt als im Zustand »idle« im Cache.

Fiir haufig benutzte Instanzen bietet es sich jedoch an, sie lange im Cache zu halten.
Als Performanzverbesserung kinnten die wenigen benutzten Instanzen von Sfklasse
tiber langere Zeit nicht passiviert werden. Der Zugriff auf diese Instanzen wird durch
das entfallende Serialisieren und Deserialisieren beschleunigt.

» <enable—call-by-reference>

Laut EJB-Standard miissen Parameter eines Methodenaufrufs zwischen Beans per
Wert iibergeben werden. Dazu wird eine Kopie der Parameter angelegt und seriali-
siert, um so iibertragen zu werden. Sind Aufrufer und Aufgerufener einer Methode in
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der gleichen Java Virtual Machine, konnen die Serialisierungskosten gespart werden.
Die Parameter werden dann per Referenz iibergeben (engl: call by reference). Bei der
Basisvariante werden die Parameter auf die langsame, aber spezifikationskonforme
Art {ibergeben: sie haben den Wert false. Abschnitt 8.4 stellt eine Design-Variante
zur Verminderung der Serialisierungskosten ausfiihrlich vor.

» <max—beans—in—cache>

Dieser Wert gibt an, wie viele aktive Instanzen maximal in dem Cache gehalten wer-
den diirfen. Fiir den Verlauf der Messungen wurde der Vorgabewert 100 gewihlt.

» <concurrency—-strategy>

Dieser Parameter bestimmt, ob Applikationsserver oder Datenbank fiir das Setzen
der Transaktionssperren (»Locking«) zustandig ist. Fiir die Beispiele des Buchs obliegt
das Locking der Datenbank. Diese Konfiguration erfordert mehr Erfahrung mit der
Datenbank und bietet mehr Tuning-Mdglichkeiten.

» <delay—updates—until—-end—of—-tx>

Mit diesem Parameter kann bestimmt werden, wann die auf Ebene der Beans ver-
dnderten Attribute in der Datenbank aktualisiert werden. Hat der Parameter den
Wert true, so wird erst zum Ende einer Transaktion die Datenbank aktualisiert. Das
verkompliziert die Programmierung, da auf Zwischenergebnisse aus der Datenbank
nicht zugegriffen werden kann. Andererseits wird die Abarbeitung beschleunigt, da
nur eine Datenbankverbindung erstellt wird, um alle Anderungen zu iibermitteln.
Fiir fast alle Messldufe hat der Parameter den Wert false, d.h. fiir jedes geéinderte
Attribut wird eine neue Datenbankverbindung erstellt. Eine Transaktion erstellt und
schlieBSt also mehrere Datenbankverbindungen. Um grofle Anderungsaufwinde zu
vermeiden, muss die Wahl des Parameters von Anfang an bei der Programmierung
beriicksichtigt werden. Die finale Variante zeigt den Einfluss dieses Parameters auf
die »processing time« (vgl. Unterkapitel 8.7).

» <db—is—shared>

Dieser Parameter gibt an, ob neben dem Applikationsserver weitere Prozesse die Da-
ten in der Datenbank dndern konnen. Ist dies der Fall, so wird vor jedem Zugriff auf
eine Bean die Belegung der Attribute aus der Datenbank ermittelt. Da es bei grofSen
produktiven System unwahrscheinlich ist, alleiniger Nutzer des Datenbestands zu
sein, hat der Parameter den Wert true. Von diesem Parameter ist auch die Kontrolle
der Nebenliufigkeit abhingig. Kontrolliert der Applikationsserver die Nebenlidufig-
keit, so werden Sperren auf Datenbankzeilen stets exklusiv angelegt. Kontrolliert die
Datenbank die Nebenldufigkeit, so muss <db—is-shared> den Wert true haben. Fiir
einen hoheren Grad an Parallelitit kann nun aber der Isolierungsgrad vermindert
werden, sodass mehrere Transaktionen gleichzeitig einen Datensatz lesen konnen.

» <finders—load—bean>

Beim Ausfiihren einer Find Method wird zuerst mit einem Datenbankzugriff eine
Treffermenge erstellt. Beim Aufruf eines Elements der Treffermenge wird mit einem
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weiteren Zugriff das Element geladen. Um alle Elemente zu laden, werden (1 + Méch-
tigkeit der Treffermenge) Zugriffe benotigt. Hat der Parameter den Wert true, werden
alle Beans mit dem ersten Datenbankzugriff geladen. Das kann sinnvoll sein bei klei-
nen Treffermengen, deren Instanzen sofort im Anschluss bearbeitet werden. Da es
sich um einen proprietiren Verbesserungsmechanismus handelt, wurde er abgeschal-
tet. Der Parameter hat den Wert false.

8.1.4 Messergebnis

Zur Ermittlung der Messergebnisse ist der beschriebene Entwurf implementiert worden.
Fiir das Deployment wurden die Parameter laut Abschnitt 8.1.3 gewihlt. Die Tabelle in
Abbildung 8.7 zeigt als Ergebnis eine katastrophale Performanz.

Methoden teilnehmende Vertrége // nicht teilnehmende Vertrage
10//0 10//10 10// 100 10//1200 100 // 12000

findeAlleVertraege 00:00:00.0  00:00:00.0 00:00:00.2  00:00:01.2
pruefeVertrag 00:00:00.2  00:00:00.5  00:00:03.8  00:01:31.1

pruefeStufe 00:00:00.3  00:00:00.5  00:00:03.0 00:00:58.7
aendereSfKlasse 00:00:00.6  00:00:00.6  00:00:00.8  00:00:02.6
JhistorisiereVertrag 00:00:00.8  00:00:00.8  00:00:01.1 00:00:04.0
findeSFKlasse 00:00:00.9  00:00:00.8  00:00:01.1  00:00:03.6
ermittleZuAbschlagStufen 00:00:03.0 00:00:02.5  00:00:02.6  00:00:07.0
ermittleSteuersatz 00:00:02.0  00:00:04.6  00:00:27.2  00:00:53.4  __ g
findeRisikoBuendel 00:00:18.4  00:00:31.4  00:02:33.7  01:17:03.1
JhistorisiereRisikoBuendel 00:00:03.1 00:00:02.8  00:00:02.7  00:00:11.1 S
findeEinzelZuAbschlaege 00:01:40.4  00:03:16.2  00:18:06.6  08:43:06.0
findeElementarRisiken 00:03:14.2  00:05:36.3 00:27:14.2  13:27:37.9
JhistorisiereElementarRisiko [ 00:00:09.1  00:00:08.4  00:00:08.8  00:00:38.8
ermittleMaxMindestBeitrag 00:00:06.3  00:00:06.0 00:00:05.1  00:00:14.1
ermittleBeitrag 00:00:06.3  00:00:06.0 00:00:06.0 00:00:13.8
JberechnePraemie 00:00:14.9  00:00:15.6  00:00:16.6  00:00:49.5
lprocessing time 00:06:03.4  00:10:16.0  00:49:17.2  23:33:43.9 of

Abbildung 8.7: Gesamtdauer der Methoden in Abhdngigkeit der Anzahl nicht teilnehmender Vertrége

Die Tabelle ist aufgebaut nach dem in Abschnitt 7.2 vorgestellten Schema. Uber den
Spalten ist vermerkt, wie viele Vertrige am Batchlauf teilgenommen haben (linke Zahl
vor den Schrigstrichen //) und wie viele Vertrige als Fiilldaten in der Datenbank waren
(rechte Zahl). Ein »Vertrag« meint in diesem Zusammenhang das Geschiftsobjekt, also
die baumartige Struktur aus einzelnen Bausteinen, die in Abbildung 7.2 dargestellt ist.

Bei 10 teilnehmenden Vertrigen und 1200 nicht teilnehmenden Vertrigen dauert die
Bearbeitung fast 24 Stunden! Fir 100 teilnehmende Vertrage und 12000 nicht teil-
nehmende Vertrige stiirzte das System wegen Speichermangels ab. Diese Zeit fiir 100
teilnehmende Vertrage war als Referenzzeit gedacht. Durch das Scheitern dieser Mes-
sung wird eine andere Variante als Referenzzeit dienen miissen.

Erstaunlich ist, dass die processing time mit der Anzahl der nicht teilnehmenden Vertrige
wiichst. So dauert es wesentlich linger 10 Vertrige zu bearbeiten, wenn 1200 Fiilldaten
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vorhanden sind, als 10 Vertrige zu bearbeiten, wenn keine nicht teilnehmenden Vertrige
zusitzlich in der Datenbank sind.

Die Darstellung der Messwerte als Sdulendiagramm in Abbildung 8.8 verdeutlicht, wel-
che Methoden am meisten Zeit verbrauchen. Jede Siule reprisentiert einen Messlauf.
Die ganze Saule entspricht 100 % der Gesamtzeit (processing time). Jedes Segment einer
Siule entspricht in seiner Hohe dem Anteil an der processing time.

Methodendauer als Anteil der Gesamtzeit

100%

90%

80%

70%

60%

50% A

40%

30%

20%

10%

0% | : I : — :
10//0 10// 10 10// 100 10 // 1200

H findeElementarRisiken
OfindeEinzelZuAbschlaege
OfindeRisikoBuendel

Abbildung 8.8: Anteil der Methoden an processing time

In der Legende sind aus Griinden der Ubersichtlichkeit nur die Messpunkte mit den
grofiten Anteilen vermerkt: findeElementarRisiko, findeEinzelZuAbschlaege, findeRisi-
koBuendel. Sie machen in allen Messldufen tiber 80 % der »processing time« aus. Das
alleine sagt noch nicht viel aus. Es konnte sein, dass die gemessenen Methoden pro Auf-
ruf wenig Zeit brauchen und erst durch die Aufrufhdufigkeit zu so einem grofSen Anteil
kommen. Deshalb zeigt Abbildung 8.9 eine Tabelle, in der die Zeit pro einzelnem Aufruf
dargestellt ist. Die Aufruthiufigkeiten der Methoden sind in Abschnitt 7.2 dokumentiert.

In dieser Tabelle wird deutlich, dass die Funktionalitdt zum Suchen von Instanzen pro
Aufruf teurer ist als alle anderen Schritte. Durch die Darstellung der Tabelle als Sau-
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teilnehmende Vertrage // nicht teilnehmende Vertrage

Methoden 10//0 10//10 __ 10//100 __ 10//1200 _100// 12000
findeAlleVertraege 00:00:00.0  00:00:00.0  00:00:00.2  00:00:01.2
pruefeVertrag 00:00:00.2  00:00:00.5  00:00:03.8  00:01:31.1
pruefeStufe 00:00:00.3  00:00:00.5  00:00:03.0 00:00:58.7
aendereSfKlasse 00:00:00.1 00:00:00.1  00:00:00.1 00:00:00.3
historisiereVertrag 00:00:00.1  00:00:00.1  00:00:00.1  00:00:00.4
findeSFKlasse 00:00:00.1 00:00:00.1 00:00:00.1 00:00:00.4
ermittleZuAbschlagStufen 00:00:00.0  00:00:00.0  00:00:00.0 00:00:00.1
ermittleSteuersatz 00:00:00.2  00:00:00.5  00:00:02.7  00:00:05.3 ]
findeRisikoBuendel 00:00:01.8  00:00:03.1 00:00:15.4  00:07:42.3
historisiereRisikoBuendel 00:00:00.1 00:00:00.1 00:00:00.1 00:00:00.4
findeEinzelZuAbschlaege 00:00:00.9  00:00:01.8  00:00:09.9  00:04:45.3
findeElementarRisiken 00:00:06.5 00:00:11.2  00:00:54.5  00:26:55.3
historisiereElementarRisiko 00:00:00.1 00:00:00.1 00:00:00.1 00:00:00.5
ermittleMaxMindestBeitrag 00:00:00.1 00:00:00.1 00:00:00.1 00:00:00.2
ermittleBeitrag 00:00:00.1  00:00:00.1  00:00:00.1  00:00:00.2
berechnePraemie 00:00:00.2  00:00:00.2  00:00:00.2  00:00:00.6

00:00:36.3  00:01:01.6  00:04:55.7  02:21:22.4 0]

Lprocessing time

Abbildung 8.9: Dauer proAufruf in Abhdngigkeit von der Anzahl nicht teilnehmenderVertrige

lendiagramm in Abbildung 8.10 sticht dies sofort ins Auge. Die Darstellung der Sdulen
wurde dreidimensional gewihlt, da anders die kleineren Messwerte nicht erkennbar wer-
den. Auf der Rechtsachse sind die in Abschnitt 7.2 vorgestellten Messpunkte verzeichnet.
Saulen einer Farbe gehoren zu einem Messlauf. Auf der Hochachse ist die Zeit angetra-
gen, die ein einzelner Methodenaufruf benétigt.
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Abbildung 8.10: Dauer einzelner Methoden pro Aufruf in Abhdingigkeit
von derAnzahl nicht teilnehmenderVertrdge

ermittleMaxMindestBeitrag

Methodendauer pro Aufruf in Abhangigkeit von der Anzahl der nicht teilnehmenden Vertrage

Zeit [hh:mm:ss,ms]

ermittieBeitrag

berechnePraemie

—00:28:48.0
—00:25:55.2
—00:23:02.4
—00:20:09.6
—00:17:16.8
—00:14:24.0
—00:11:31.2
r—00:08:38.4
—00:05:45.6

—00:02:52.8

~00:00:00.0



126 8 Die Implementierungsvarianten

Es zeigt sich deutlich, dass keine anderen Aufrufe so teuer sind, wie findeRisikoBuendel,
findeEinzelZuAbschlaege, findeElementarRisiken und der in seine drei Einzelschritte zer-
legte Sucher. Die Einzelschritte des Suchers sind die drei Messpunkte links im Diagramm:
findeAlleVertrige, priifeVertrag und pruefeStufe.

Alle Suchmethoden sind dem Aufbau nach gleich: zuerst werden alle Instanzen aus der
Datenbank geladen, um dann auf Ebene der Beans traversiert zu werden. Geniigt eine
Instanz den Suchkriterien, so wird sie einer Ergebnismenge hinzugefiigt.

An der Zerlegung der Sucherfunktionalitit ldsst sich sehr gut zeigen, welche Teilschritte
der Suchfunktionalitit teuer sind. Am wenigsten Zeit benétigt stets der Aufruf fiir finde-
AlleVertrige. Dieser Aufruf fordert lediglich alle Instanzen aus der Datenbank und stellt
als Ergebnis eine Menge von Remote-Referenzen zusammen. Sobald auf eine dieser
Referenzen zugegriffen wird, werden die Attribute der Bean durch einen weiteren Da-
tenbankzugriff nachgeladen. Dieser Zugriff erfolgt im Schritt pruefeVertrag. Weitere
Zugriffe folgen im Schritt pruefeStufe.

8.1.5 Bewertung

Das Design der Basisvariante zeigt, wie man EJB-Applikationen besser nicht umsetzt.
Die katastrophale Performanz entsteht durch das Laden unniitzer Beaninstanzen in den
Applikationsserver. Jede Instanz wird erst einmal geladen, um danach zu entscheiden, ob
sie bearbeitet wird oder nicht. Es entsteht eine riesige Zahl von unniitzen Zugriffen auf
die Datenbank, nur um festzustellen, dass die geladene Instanz nicht benétigt wird.

Dieser Design-Fehler tritt iiberall dort zu Tage, wo iiber einer Ergebnismenge nachtrig-
lich nochmals iteriert wird, um die Instanzen zu finden, »die man eigentlich braucht«.

Beim Traversieren von Relationen iiber mehrere Zwischenglieder wird dieser Fehler
ebenfalls haufig gemacht. Werden beispielsweise vom Vertrag aus die ElementarRisiko-
Instanzen zu allen RisikoBuendel-Instanzen gesucht, so kostet es unnétig Performanz,
zuerst alle RisikoBuendel zu laden, wenn diese nicht weiter verindert werden sollen.
Anstelle dessen sollten durch einen besonderen Finder die ETementarRisiko-Instanzen in
der Datenbank ermittelt und allein die Instanzen, die wirklich zu bearbeiten sind, in den
Applikationsserver geladen werden.

8.2 Sucherimplementierung mit EJB QL

Die naive Implementierung in Kapitel 8.1 hat eindrucksvoll gezeigt, wie inperformant
das Ausprogrammieren einer Suchanfrage auf Ebene der Beans ist. Die folgende Imple-
mentierungsvariante ist dadurch gekennzeichnet, dass die Zusammenstellung der Tref-
fermenge bereits auf Ebene der Datenbank vorgenommen wird. Mit Bezug auf den
Lebenszyklus einer BeanInstanz wird erldutert, worin die Ersparnis des Ansatzes liegt.

EJB QL ist als Anfragespezifikationssprache [18, S. 217] gedacht, die in eine Zielsprache
der angebundenen Datenbank tibersetzt wird. Dadurch macht sich die EJB-Architektur
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unabhiingig von den SQL-Dialekten relationaler Datenbanken, bzw. Anfragesprachen
objektorientierter oder hierarchischer Datenbanksysteme. Fiir die Unabhingigkeit der
Applikation von der Persistenzschicht ist die EJB QL von grofler Bedeutung.

8.2.1 Literatur

Performanz ldsst sich gewinnen, indem Daten bereits in der Datenbank verarbeitet wer-
den. Das nutzlose Umherschieben von Information soll vermieden werden: »Most seri-
ous performance problems in DBMS applications come from moving raw data around
needlessly« [3].

Bei der Klarung der Frage, wo das Vorgehen der naiven Variante unniitz Daten bewegt,
muss der Lebenszyklus (siehe [18, S. 247ff]) einer Bean-Instanz unter der Fragestellung
betrachtet werden, welche Zustinde eine Bean durchliduft, wenn sie Teil der Ergebnis-
menge einer Suchanfrage ist.

Bei einer Suchanfrage wird als Erstes eine Ergebnismenge in der Datenbank ermittelt. Zu
dieser Ergebnismenge erstellt der Container eine Menge entsprechender Remote-Refe-
renzen und reicht sie als Collection oder Enumeration nach aufen. Bisher wurden noch
keine Bean-Instanzen erzeugt. Auf der Datenbank ist genau eine Suchanfrage ausge-
fithrt worden. Wird auf den als Ergebnismenge herausgegebenen Remote Interfaces eine
Methode angesprochen, so muss die zugehorige Beaninstanz im Container diese Me-
thode ausfiihren. Dazu wird eine neue Instanz erzeugt und ihr mit setEntityContext()
Information tiber ihre Umgebung gegeben. Die Instanz befindet sich nun im Zustand
»pooled«. Durch ein ejbActivate() wird der Instanz ihre Identitiit zugewiesen; erst jetzt
hat sie Bezug zu einer identifizierbaren Zeile einer Datenbanktabelle. Vor dem Abarbei-
ten einer Methode wird schliefSlich mit ejbLoad() die Belegung der Attribute aus der
Datenbank in die Bean gelesen.

Zu diesem Vorgang ist zweierlei anzumerken.

1. Ist der Applikationsserver nicht alleiniger Nutzer der Datenbank, so ist ejbLoad()
nicht nur zum initialen Laden der Attribute aufzurufen, sondern auch zum Beginn je-
der Transaktion, sodass Bean und Datenbank abgeglichen werden. Fiir jedes ejbLoad ()
ist also ein Datenbankzugriff in form eines select notwendig.

2. Um zu vermeiden, dass stets eine neue Instanz zu erzeugen ist, kann der Contai-
ner einen Pool von Instanzen unterhalten. Alle Instanzen im Pool werden als gleich
betrachtet. Sie haben keinen Bezug zu einer bestimmten Zeile einer Tabelle. Ob ein
Pool unterhalten wird oder nicht, ist nicht durch den Standard vorgeschrieben [18,
S. 249].

Nach dem Uberblick, wie eine Treffermenge im Applikationsserver zusammengestellt
wird, erldutert das folgende Kapitel, wo im konkreten Beispiel Datenbankzugriffe ver-
geudet werden.

Fiir die verbesserte Variante soll die mit EJB 2.0 eingefiihrte Anfragesprache »EJB QL«
genutzt werden [18, S. 217ff]. Eine Einfiihrung in diese Anfragesprache wurde bereits in
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Abschnitt 4.4 gegeben. Der folgende Abschnitt beschrankt sich daher auf die Erlduterung
der konkreten Anfragen fiir das umzusetzende Beispiel.

Durch Datenbankwerkzeuge kann die SQL-Anfrage, die der Applikationsserver gene-
riert, analysiert werden. In [54] und [27] ist die Analyse von SQL-Anfragen erliutert.
Dort werden Verbesserungen durch z.B. Indexerstellung und Partitionierung empfohlen.

Eine wichtige Hilfe fiir die Analyse ist die Moglichkeit vieler Applikationsserver, die an
die Datenbank gerichteten Anfragen mitprotokollieren zu kénnen. Dieses Protokoll kann
auf zwei Arten genutzt werden:

1. Zugriffspfade ermitteln: Die einzelne Anfrage kann durch zusitzliche Daten-
bankwerkzeuge analysiert werden. Dadurch kann die Zeit ermittelt werden, die die
Datenbank zur Abarbeitung der Anfrage benétigt. Die Zeit, die allein der Applika-
tionsserver benétigt, wird ermittelt, indem von der gemessenen Zeit die Zeit fiir die
Datenbankanfrage abgezogen wird. Durch Vergleich der einzelnen Zeiten lsst sich
entscheiden, ob eine Verbesserung auf Ebene der Datenbank oder auf Ebene des Ap-
plikationsservers vorzunehmen ist.

Auflerdem kann eine detaillierte Analyse aufzeigen, welche Tabellen in welchem
Umfang zur Bearbeitung der Anfrage benutzt werden. Durch Umstellen der An-
frage und den Einsatz eines Index kann dieser Zugriffspfad verbessert werden. Die
Verbesserung ldsst sich durch eine weitere Analyse validieren, ohne dazu den Appli-
kationsserver zu bendtigen.

2. Algorithmische Fehler: Das Protokoll der Datenbankanfragen kann dazu dienen,
algorithmische Fehler aufzudecken. Wird mehrfach innerhalb einer fachlichen Me-
thode eine identische Anfrage mit identischer Treffermenge gestellt, kann das ein
Indiz dafiir sein, dass diese Anfrage an der falschen Stelle im Algorithmus vorge-
nommen wird. Durch Umstellen des Algorithmus wird erreicht, dass diese Anfrage
nur einmal an die Datenbank gerichtet wird. Thr Ergebnis wird als Parameter an un-
tergeordnete Aufrufe iibermittelt. Ebenso ldsst sich mit upDATE-Befehlen verfahren.
Wird mehrfach auf einer Instanz ein UPDATE aufgerufen, so ist zu priifen, ob der Al-
gorithmus sich so umstellen lisst, dass alle Anderungen durch nur ein UPDATE in die
Datenbank geschrieben werden.

Die Analyse und Optimierung von SQL-Anweisungen ist weithin bekannte Praxis. Das
vorliegende Buch beschrinkt sich daher auf das Implementieren einer einfachen Anfrage,
ohne tiefer auf Optimierungsmoglichkeiten einzugehen.

8.2.2 Ubertragung und Entwurf

Nachdem der Ablauf einer Suchanfrage im Applikationsserver skizziert worden ist, kon-
nen die Kosten fiir die Sucher-Implementierung der Basisvariante ermittelt werden. Als
Kostenmaf3 soll die Anzahl der Datenbankzugriffe genutzt werden. Ein Datenbankzu-
griff umfasst das Erstellen einer Verbindung zur Datenbank, das Ausfiihren eines SQL-
Statements auf Instanzen mindestens einer Tabelle der Datenbank, das Umsetzen der
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Ergebnismenge in Objekte der EJB-Architektur und schliellich das Beenden der Da-
tenbankverbindung mit allen Schritten, die fiir die Transaktionslogik notwendig sind.
Detaillierte Interaktionsdiagramme sind unter [18, S. 208ff; S. 281ff] nachzulesen.

Die Basisvariante fordert zuerst alle Instanzen aus der Datenbank an. Dafiir ist ein Daten-
bankzugriff notwendig. Im Anschluss wird tiber alle Instanzen iteriert und gepriift, ob sie
den Kriterien zur Teilnahme am Geschiftsprozess geniigen. Vor dem Aufruf der Methode
pruefeAutomatischeSfrumstufrung() wird, wie oben erldutert, eine Bean-Instanz angelegt
und diese mit ejbActivate() und ejbLoad() zur Ausfithrung der Methode vorbereitet.
Jeder Aufruf von pruefeAutomatischeSfrumstufrung() bewirkt damit einen Datenbank-
zugriff. Die Anzahl der Datenbankzugriffe wichst linear mit der Anzahl der Instanzen.

Wird per SQL oder EJB QL auf der Datenbank gesucht, so wird demgegeniiber nur
genau ein Datenbankzugriff benotigt. Innerhalb dieses Zugriffs betrachtet die Daten-
bank alle enthaltenen Instanzen und ermittelt eine Ergebnismenge. Datenbanken sind
fiir diese Art von Anfragen optimiert und funktionieren daher wesentlich schneller als
ausprogrammierte Suchen auf Ebene des Appliaktionsservers. Aus der Ergebnismenge
der Datenbank werden Remote-Referenzen erstellt und als Collection zuriickgegeben.
Diese Art der Anfrage hat damit eine konstante Anzahl von Datenbankzugriffen.

Es ldsst sich entgegenhalten, dass im nichsten Schritt bei einer Sucherimplementierung
mit EJB QL ein ejbLoad() erfolgen muss, wo hingegen bei der naiven Implementierung
schon alle Instanzen im Cache vorliegen. Dieses Gegenargument besagt damit, dass die
Ersparnis der EJB QL-Variante wieder verloren ist. Mehrere Griinde widersprechen ihm:

1. Nicht alle Applikationsserver implementieren ein Caching. Ist die Applikation auf
ein Cluster von Rechnern verteilt, so verringert sich auch der Effekt des Caching.

2. Ist der Applikationsserver nicht ausschliellicher Nutzer der Datenbank, so wird zur
Synchronisation zu Beginn einer Transaktion ohnehin ejbLoad() aufgerufen. Die
naive Variante hitte also bereits den zweiten Datenbankzugriff pro Instanz.

3. Durch die historisierten Vertragsstinde ist der Anteil der teilnehmenden Vertrige
gegeniiber den nicht teilnehmenden gering. Er ist in Abschnitt 7.1 mit »1 zu 120«
beziffert worden. Fiir die Mehrzahl der Instanzen wird damit ejbLoad () unnétig auf-
gerufen; diese Instanzen werden nicht im Applikationsserver gebraucht. Jede dieser
Instanzen erzeugt ein unndtiges select auf der Datenbank.

Damit ist gezeigt, dass selbst bei der Nutzung von Caches das Ausprogrammieren der
Ermittlung von Treffermengen auf Ebene der Anwendung die Performanz massiv ver-
schlechtert.

Neben der Implementierung der Sucherfunktionalitit kommen viele weitere verbesse-
rungswiirdige Suchanfragen in dem Geschiftsprozess vor. Alle Funktionen zur Navi-
gation der Relationen unter Beriicksichtigung der Historisierung miissen per EJB QL
umgesetzt werden. Der folgende Abschnitt beschreibt nur die Umsetzung des Sucher.
Gleichwohl sind fiir den Messlauf alle Suchmethoden per EJB QL umgesetzt worden.

Als Ubertragung auf den Entwurf bleibt nur noch die EJB QL-Anfrage zu for-
mulieren. Im Home Interface des VertragsBean ist dazu eine Methode namens
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findeAlleSfrUmstufungTeilnehmer zu deklarieren, die zu einem Hauptfilligkeitszeitraum
(von monatsAnfang bis monatstnde) und einer letzten SfrUmstufung (monatsEndeMinusEin—
Jahr) eine Collection von Remote Interfaces liefert:

public abstract Collection findeAlleSfrUmstufungTeilnehmer(
Date monatsAnfang,
Date monatsEnde,
Date monatsEndeMinusEindahr
)
throws RemoteException, FinderException;

Listing 8.1: Deklaration eines Finder im Home Interface

Die Umsetzung per EJB QL erfolgt deklarativ im Deployment Descriptor ejb-jar.xml. In
der Bean selbst wird keine Implementierung angegeben.

Im Deployment Descriptor wird gemif3 der EJB QL-Syntax die Abfrage formuliert (siche
dazu im Detail: [18, S. 217ff]). Fiir das vorliegende Beispiel ergibt sich der folgende Block
im Deployment Descriptor:

<query>
<query—method>
<method—name>findeAlleSfrUmstufungTeilnehmer</method—name>
<method—params>
<method—param>java.sql.Date</method—param>
<method—param>java.sql.Date</method—param>
<method—param>java.sql.Date</method—param>
</method—params>
</query-method>

<ejb—q1>
<I[CDATAL
SELECT OBJECT(v) FROM VertragBean v
WHERE (
v.hGueltigBis > ?2
AND v.sfKlasse is not null
AND v.sfKlasse.hochStufungsKlasse is not null
AND automatischeSfrUmstufungBW =1
AND v.abgerechnetBis >= 71
AND v.abgerechnetBis <= 72
AND v.letzteSfrUmstufung < ?3
)
11>
</ejb—q1>
</query>

Listing 8.2: Deklaration eines Finder per EJB QL
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Im oberen Teil des Blocks sieht man, dass der Methodenname aus dem Homelnterface in
den Deployment Descriptor zu iibernehmen ist, um den Zusammenhang zwischen der
Deklaration im Homelnterface und dem Block im Deployment Descriptor herzustellen.
Darunter ist dann Typ und Anzahl der Methodenparameter angegeben. Dadurch ergibt
sich die Moglichkeit, mehrere Finder mit gleichem Namen, aber verschiedener Anzahl
Parameter zu erstellen (Uberladen von Methoden).

Der untere Teil des Blocks enthilt die eigentliche EJB QL-Anfrage. Abschnitt 4.4 erlidu-
tert die grundsitzliche Struktur solcher Anfragen. Das dargestellte Beispiel erschlieft
sich dadurch wie folgt. Gesucht werden die Objekte v aus dem im Deployment Descrip-

tor definierten Schema VertragBean, die alle der folgenden Bedingungen geniigen (vgl.
Abschnitt 6.2):

» v.hGueltigBis > 72

Der zweite Parameter der Suchanfrage ist monatstnde, wie in der Deklaration im
Homelnterface zu sehen ist. Durch diese Abfrage wird gepriift, ob der Vertrag iiber-
haupt aktuell giiltig ist.

» v.sfKlasse is not null

Im Deployment Descriptor ist eine CMR (Container-Managed Relation) zwischen
Vertrag und SfKlasse definiert. Daher kann auf diese Art auf die dem Vertrag asso-
ziierte SfKlasse zugegriffen werden, um zu priifen, ob sie nu11 ist. Fachlich gesehen
priift diese Anfrage, ob auf den Vertrag iiberhaupt ein Schadenfreiheitsrabatt ange-
wendet wird.

» v.sfKlasse.hochStufungsKlasse is not null

Mit diesem Teil der Anfrage wird gepriift, ob der Vertrag bereits die giinstigste Klasse
erreicht hat. Es werden dazu zwei im Deployment Descriptor deklarierte Relatio-
nen traversiert: die Relation zwischen Vertrag und Sfklasse und die Relation von
Sfklasse zu SfKlasse, nach der zu jeder Sfklasse eine Hochstufungsklasse gehdren
kann.

» automatischeSfrUmstufungBW = 1

Es wird abgefragt, ob der Vertrag iiberhaupt ohne explizite Anweisung durch einen
Sachbearbeiter umstufbar ist.

» v.abgerechnetBis <= 72
Diese Bedingung erklirt sich nur, wenn sie zusammen mit der folgenden Bedingung
betrachtet wird. Das Attribut Vertrag.abgerechnetBis soll zwischen der Parametern
monatsAnfang und monatstnde liegen. Dadurch wird die Hauptfilligkeit des Vertrags
gepriift.

» AND v.abgerechnetBis >= ?1
Siehe vorangegangene Bedingung.

> AND v.letzteSfrUmstufung < ?3

Die letzte Sfr-Umstufung soll ein Jahr oder weiter in der Vergangenheit liegen.
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Wichtiger Vorteil dieser Umsetzung ist, dass die Unabhingigkeit gegentiber der Daten-
bank bewahrt bleibt. Andert sich etwa das Namensschema der Datenbanktabellen und
-spalten von der Entwicklungsumgebung zum produktiven System, so ist in der Um-
setzung mit EJB QL nur der Deployment Descriptor beziiglich des Mapping zwischen
Attributen der Bean und Spalten der Datenbank anzupassen. Es muss nicht neu iibersetzt
werden.

Bei einer Umsetzung mit SQL ist im gleichen Fall jedes SQL-Statement anzupassen. Der
Code muss anschliefSend neu iibersetzt und getestet werden. Dadurch entstehen erheb-
liche Portierungskosten, falls fiir eine Komponente verschiedentlicher Einsatz geplant
ist.

8.2.3 Messergebnis

Anhand der Messergebnisse kann geklart werden, ob eine Verbesserung eingetreten ist.
Falls die processing time fiir die Messldufe nicht mehr mafigeblich abhingig ist von der
Anzahl nicht teilnehmender Instanzen, kann das Design der vorangegangenen Variante
als verbessert gelten. Abbildung 8.11 zeigt die gemessenen Werte fiir die Designvariante
mit EJB QL.

Methoden teilnehmende Vertrage // nicht teilnehmende Vertrage
10//0 10//10 10//100 10// 1200 100 // 12000

Sucher 00:00:00.1 00:00:00.1 00:00:00.1 00:00:00.1 00:00:00.4
aendereSfKlasse 00:00:00.6 00:00:00.4 00:00:00.4 00:00:00.3 00:00:01.2
historisiereVertrag 00:00:01.0 00:00:01.2 00:00:01.1 00:00:01.0 00:00:05.5
findeSFKlasse 00:00:01.2 00:00:01.4 00:00:01.4 00:00:01.3 00:00:01.4
ermittieZuAbschlagStufen 00:00:03.2 00:00:03.1 00:00:03.3 00:00:03.0 00:00:07.4
ermittleSteuersatz 00:00:00.3 00:00:00.2 00:00:00.2 00:00:00.3 00:00:01.5
findeRisikoBuendel 00:00:00.3 00:00:00.4 00:00:00.4 00:00:00.4 00:00:09.3
historisiereRisikoBuendel 00:00:02.8 00:00:03.0 00:00:02.9 00:00:02.6 00:00:12.0|
findeEinzelZuAbschlaege 00:00:06.7 00:00:07.5 00:00:07.3 00:00:07.9 00:12:10.4]
findeElementarRisiken 00:00:01.3 00:00:01.5 00:00:01.4 00:00:01.8 00:12:10.3]
historisiereElementarRisiko 00:00:10.0 00:00:10.8 00:00:10.2 00:00:10.1 00:00:36.8,
ermittleMaxMindestBeitrag 00:00:06.4 00:00:06.6 00:00:06.3 00:00:06.2 00:00:46.9
ermittleBeitrag 00:00:06.0 00:00:06.1 00:00:06.0 00:00:06.5 00:00:46.9
berechnePraemie 00:00:05.4 00:00:04.2 00:00:04.7 00:00:05.5 00:00:05.6|
Iprocessing time 00:01:02.2 00:01:08.0 00:01:04.2 00:01:05.5 00:27:26.3]

Abbildung 8.1 | : Gesamtdauer der Methoden in Abhdngigkeit der Anzahl nicht teilnehmenderVertrége

In der Tabelle sind fiinf Messungen dargestellt. Die ersten vier Messungen haben 10 teil-
nehmende Vertridge und eine variable Anzahl nicht teilnehmender Vertrige. Sie stellen
die Vergleichbarkeit mit der Basisvariante her. Die etwas abgesetzte Messung ganz rechts
in der Tabelle bearbeitet 100 teilnehmende Vertridge und soll im Weiteren als Referenz-
zeit gelten.

Beim Vergleich der Messungen mit 10 teilnehmenden Vertridgen wird anhand der pro-
cessing time deutlich, dass die Messwerte nicht mehr mafSgeblich durch die Anzahl der
nicht teilnehmenden Vertriige bestimmt sind. Im Vergleich zu der processing time der
Basisvariante fiir 1200 nicht teilnehmende Vertrige zeigt sich der Unterschied zum vor-
angegangenen Design am deutlichsten. Die Variante mit EJB QL ist um einen Faktor von
etwa 86 000 schneller; 1 Sekunde im Vergleich zu 24 Stunden (86 400 Sekunden).
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Die processing time liegt fiir 10 teilnehmende Vertrige im Bereich von 60 bis 70 Sekun-
den. Das Design ist wie erwartet verbessert. Alle folgenden Varianten werden daher auf
der EJB QL-Variante aufbauen.

Nachdem sich die processing time deutlich verbessert hat, kann die Zahl der teilnehmen-
den Vertrige gesteigert werden. Bei 100 teilnehmenden Vertrigen dauert der Batchpro-
zess etwa 30 Minuten.

Beim Entwurf der EJB QL-Variante wurde angedeutet, dass es lohnenswert ist, die tat-
sichlich an die Datenbank gerichteten Anfragen zu analysieren. Im Fall des implemen-
tierten Beispiels sind das SQL-Anfragen an eine relationale Datenbank. Um zu verdeut-
lichen, welcher Zugewinn an Performanz damit erreicht werden kann, wird die Messung
fiir 100 teilnehmende Vertridge im Folgenden detaillierter untersucht.

Abbildung 8.12 stellt die processing time als Balkendiagramm dar. Durch die Blocke
werden die einzelnen Methoden reprisentiert. Wie aus der nebenstehenden Legende er-
sichtlich wird, ist der oberste Block »berechnePraemie« kaum erkennbar. Darunter folgt
»ermittleBeitrag« und »ermittleMaxMindestBeitrag« usw. Die Messpunkte »historisiere
RisikoBuendel« und alle darunter liegenden sind mit zusammen ca. 5 % gleichsam be-
deutungslos. Den grofiten Anteil machen die Messpunkte »findeElementarRisiko« und
»findeEinzelZuAbschlaege« mit je ca. 45 % aus.

Methodendauer als Anteil der processing time

100% -
- W berechnePraemie
90%
M ermittleBeitrag
80% W ermittleMaxMindestBeitrag
70% | @ historisiereElementarRisiko
EfindeElementarRisiken
O,
60% OfindeEinzelZuAbschlaege
50% M historisiereRisikoBuendel
OfindeRisikoBuendel
40% A
W ermittleSteuersatz
30% - O ermittleZuAbschlagStufen
B findeSFKlasse
20% A
O historisiereVertrag
10% OaendereSfKlasse
0 — @ O Sucher

1 100 // 12000

Abbildung 8.12: Anteile der gemessenen Einzelzeiten an processing time
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Die beiden genannten Methoden stellen durch eine EJB QL-Anfrage eine Menge von
Instanzen zusammen. Die in Abbildung 8.13 dargestellte Tabelle verzeichnet die Dauer
eines einzelnen Aufrufs. Die Aufrufhiufigkeiten sind in Abschnitt 7.2 dokumentiert.
Der gerahmte Wert von »findeElementarRisiken« ergibt sich beispielsweise, indem die
Zeit 12:10.3 [min:sec.ds] aus der Tabelle in Abbildung 8.11 durch 300 geteilt wird. Da
100 Vertrage am Batchlauf teilnehmen und jeder Vertrag drei RisikoBuendel besitzt, von
denen die Funktionalitit aufgerufen wird, dauert der einzelne Aufruf von »findeEle-
mentarRisiko« ca. 2,4 Sekunden (siehe Hervorhebung durch den Rahmen). Er ist daher

lohnenswert fiir die weitere Betrachtung.

Abbildung 8.13: Dauer einzelner Aufrufe in Abhdngigkeit der Anzahl nicht teilnehmenderVertrdge

Die EJB QL-Anfrage zu diesem Aufruf ermittelt zu einem Datum und dem Attribut

Methoden 100 // 12000
Sucher 00:00:00.4
aendereSfKlasse 00:00:00.04
JhistorisiereVertrag 00:00:00.1
findeSFKlasse 00:00:00.0
ermittleZuAbschlagStufen 00:00:00.0
ermittleSteuersatz 00:00:00.0
findeRisikoBuendel 00:00:00.1
fhistorisiereRisikoBuendel 00:00:00.0}
findeEinzelZuAbschlaege 00:00:00.7
findeElementarRisiken 00:00:02.4
IhistorisiereElementarRisiko 00:00:00.0}
ermittleMaxMindestBeitrag 00:00:00.1
ermittleBeitrag 00:00:00.1
JoerechnePraemie 00:00:00.08
lProcessing time 00:00:16.5

RisikoBuendel.fachld alle giiltigen ETementarRisiko-Instanzen:

<query>
<query—method>

<method—name>findeAktuelleZuBuendel</method—name>

<method—params>

<method—param>int</method—param>

<method—param>java.sql.Date</method—param>
</method—params>
</query—-method>

<ejb—ql1>

<![CDATALSELECT OBJECT(v)

11>

FROM ElementarRisikoBean v

WHERE v.risikoBuendelFachld = ?1

AND v.hGueltigBis = ?2
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</ejb—ql1>
</query>

Listing 8.3: EJB QL-Anfrage zur Ermittlung aktueller ElementarRisikoBeans

Durch Mitprotokollieren der Datenbankanfragen des Applikationsservers stellt sich her-
aus, dass tiber 90 % der Aufrufzeit von »findeElementarRisiko« durch die Abarbeitung
der SQL-Anfrage in der Datenbank verbraucht werden. Die zugehorige SQL-Anfrage ist
die folgende:

SELECT WLO.ero_id
FROM BATCHUSER.ETementarRisiko WLO
WHERE ( (WLO.ero_rbl_fachid = :1)
AND (WLO.ero_hGueltigBis = :2)

Listing 8.4: Generierte SQL-Anfrage zu EQL-Anfrage

Wie nicht anders zu erwarten war, werden die Datenbankspalten ero_rb1_fachid und
ero_hGueltigBis angefragt. Es liegt also nahe, diese Anfrage per Index zu beschleunigen
(vgl. dazu [66] und [49]).

Die Erstellung eines Index auf einer bestehenden Tabelle beansprucht nur wenige Mi-
nuten. Die so modifizierte EJB QL-Variante fithrt zu der processing time, die in der
folgenden Tabelle (Abbildung 8.14) dargestellt ist.

100 // 12000
Methoden ohne Index mit Index
Sucher 00:00:00.4 00:00:00.7
aendereSfKlasse 00:00:01.2 00:00:01.5
historisiereVertrag 00:00:05.5 00:00:08.3
findeSFKlasse 00:00:01.4 00:00:02.0f
ermittleZuAbschlagStufen 00:00:07.4 00:00:09.6
ermittleSteuersatz 00:00:01.5 00:00:01.3
findeRisikoBuendel 00:00:09.3 00:00:10.8
historisiereRisikoBuendel 00:00:12.0 00:00:20.1
findeEinzelZuAbschlaege 00:12:10.4 00:11:51.6
findeElementarRisiken ) 00:12:10.3 00:00:04.2
historisiereElementarRisiko 00:00:36.8 00:01:038.2
ermittleMaxMindestBeitrag 00:00:46.9 00:00:51.0}
ermittleBeitrag 00:00:46.9 00:00:47.4
fberechnePraemie 00:00:05.6 00:02:00.0}
processing time 00:27:26.3 00:15:33.2

Abbildung 8.14: Verbesserte Suchanfragen durch Index
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Deutlich ist an der umrahmten Zeile zu sehen, wie sich die Dauer der indexierten
Suchanfrage verbessert hat. Die dargestellte processing time hat ohne Index fast doppelt
so viel Zeit benotigt (vgl. Abbildung 8.11). In der unmodifizierten EJB QL-Variante
beanspruchte diese Anfrage ca. 12 Minuten der processing time. In der modifizierten
EJB QL-Variante nur noch ca. 4 Sekunden. Insgesamt hat sich die processing time um
diese 12 Minuten vermindert.

8.2.4 Bewertung

Die Messungen zeigen deutlich, dass die processing time sich verbessert, wenn nur In-
stanzen in den Applikationsserver geladen werden, die tatsichlich gebraucht werden.

Die EJB QL-Anfragen werden vom Applikationsserver in die Anfragesprache der Daten-
bank iibersetzt. Durch Analyse der Anfragen an die Datenbank kann weitere Performanz
gewonnen werden, wie durch die modifizierte EJB QL-Variante bestitigt wird.

8.2.5 Design-Regel

Suchanfragen miissen stets auf der Datenbank die exakte Treffermenge zusammen-
stellen. Das Laden von nicht benétigten Bean-Instanzen oder mehrfache Laden bereits
vorhandener Instanzen kostet erhebliche Performanz. Insbesondere ist beim Traversie-
ren mehrerer Relationen zu vermeiden, dass alle Zwischenstationen geladen werden,
wenn Sie nicht unbedingt notwendig sind (siehe vorangegangenes Beispiel mit vertrag,
RisikoBuendel und ElementarRisiko).

Fiir EJB 2.0-Applikationen ist eine intensive Nutzung von EJB QL-Anfragen unumging-
lich. Bei EJB 1.0 und EJB 1.1 muss zwangsliufig per eingebettetem SQL o.A. die exakte

Treffermenge bestimmt werden.

Die Wartbarkeit und Portierbarkeit nimmt durch eingebettete SQL-Befehle bzw. Bean-
Managed Persistence stark ab. Die Persistenzschicht ist nicht mehr unabhingig, da
z.B. Tabellen- und Spaltennamen in die Bean-Klassen hineinkodiert werden. Andert
sich das Namensschema von der Testumgebung zur Produktionsumgebung einer EJB-
Applikation oder erzwingt ein Kunde ein spezielles Namensschema, ist damit ein hoher
Anderungsaufwand notwendig. Alle Beans miissen nach der Namensinderung neu
tibersetzt und getestet werden. Bei der Verwendung von CMP und EJB QL testet da-
gegen der Applikationsserver, ob das Namensschema der Datenbank zum Deployment
Descriptor passt.

8.3 Verbesserung durch Tabellteilung

Eine Tabelle einer Datenbank ldsst sich unter Beibehaltung der logischen Struktur in
mehrere verwaltbare Einheiten spalten. Der dafiir gebriuchliche Begriff ist »Partitio-
nierung«. Partitionierung wird bei besonders groflen Datenmengen eingesetzt und ist
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fiir den Nutzer einer Tabelle transparent. Sie wird bei der datenbankinternen Optimie-
rung der Anfragen berticksichtigt, sodass bei einer dem Geschiftsprozess angemessenen
Spaltung der Tabelle eine Performanzverbesserung erreicht wird.

Im folgenden Beispiel wird eine sinnvolle Spaltung erdrtert und umgesetzt. Die Anpas-
sungen auf Ebene des Applikationsservers und der Geschiftslogik werden begriindet.

8.3.1 Literatur

Auf Ebene der Datenbank gibt es drei besondere Arten der Strukturierung von Sitzen,
um das Volumen der zu einer Anfrage betrachteten Daten zu verringern:

» Partitionen: Durch Partitionen wird eine Tabelle in mehrere verwaltbare Einheiten
zerlegt.

> Segmentierung: Die Segmentierung wird beim Design des Datenbankschemas ein-
gesetzt. Dabei wird eine Tabelle in mehrere Tabellen zerlegt, die auch nur als einzelne
Tabellen angesprochen werden konnen.

» Views: Durch einen View kann eine Teilmenge einer anderen Tabelle oder auch
verkniipfte Information aus mehreren Tabellen reprasentiert werden. Views verhal-
ten sich mit Einschrankungen wie Tabellen. Sie enthalten jedoch selbst keine Daten,
sondern verweisen auf die Datensiitze der Tabelle(n), auf der/denen der View basiert.

Diese drei Strukturierungsmoglichkeiten werden im Folgenden voneinander abgegrenzt.

[50] klassifiziert verschiedene Konzepte zur Spaltung einer Tabelle in Teiltabellen. Zu
unterscheiden ist horizontale Partitionierung und vertikale Partitionierung. Bei horizon-
taler Partitionierung werden vollstindige Zeilen (Tupel) einer Tabelle auf verschiedene
Wartungseinheiten verteilt. Bei vertikaler Partitionierung werden die Tupel selbst zerlegt
und in verschiedenen Wartungseinheiten gespeichert. In der Praxis besonders relevant ist
wertbasierte, horizontale Partitionierung. Nach diesem Ansatz verwaltet jede Partition
abhingig vom »Partitionierungsschliissel« eine Teilmenge aller gespeicherten Instanzen.
Dadurch wird die Zuordnung eines Tupels zu einer Partition im Nachhinein rekonstru-
ierbar und kann bei der Anfrageoptimierung benutzt werden.

Bezogen auf das Beispiel des Buchs konnte als Partitionierungsschliissel die Versiche-
rungsscheinnummer gewihlt werden. Jede Partition enthilt dann einen Nummernkreis
von Versicherungsscheinnummern, die zu gewissen Geschiftsstellen gehoren. Anfragen
einer Geschiftsstelle greifen nach der internen Optimierung durch die Datenbank nur
noch auf eine Partition zu und miissen nicht stets den ganzen Bestand durchsuchen.

»Vertikale Partitionierung« bildet Teilmengen beziiglich der Attribute aller Instanzen.
Fiir das Beispiel des Buchs interessieren am Vertrag Attribute wie inkassoUnterDriickung—
grund oder beteiligungsVerhdltnis nicht. Die Spaltung sieht daher eine Partition vor,
die fiir alle Instanzen die geschiftsvorfallrelevanten Attribute enthilt, und eine Partition
fiir alle weiteren Attribute. Der Primirschliissel muss in jeder Partition vorhanden sein,
sodass tiber ihn partitionierte Instanzen wieder zusammengefiigt werden konnen. Diese
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Art der Partitionierung wird fiir die Auslagerung viel Speicherplatz benstigender und
selten gebrauchter Attribute empfohlen.

Von dem Begriff der Partitionierung ist der Begriff der Segmentierung abzugrenzen. Er
wird in [22] benutzt. Bei der Segmentierung wird in gleicher Weise wie bei der Partitio-
nierung zwischen horizontaler und vertikaler Spaltung unterschieden. Wihrend Parti-
tionierung die inhaltliche Einheit der Tabelle bewahrt und sie lediglich in verschiedene
Verwaltungseinheiten unterteilt, wird bei der Segmentierung eine einzelne Tabelle tat-
sichlich in mehrere Tabellen aufgeteilt im Sinne eines modifizierten Datenbankschemas.

Bei Segmentierung ist auf Ebene einer nutzenden Anwendung Sorge dafiir zu tragen,
dass mehrere Tabellen durchlaufen werden, um alle Elemente der zuvor unsegmentierten
Tabelle aufzufinden. Bei einer Partitionierung trigt die Datenbank Sorge, alle Verwal-
tungseinheiten anzusprechen; aus Sicht der Anwendung wird bei Partitionierung stets
eine einzelne Tabelle angesprochen.

Mit einem View kann ein Ausschnitt der Information einer Tabelle festgehalten wer-
den. Dieser Ausschnitt wird durch eine Suchanfrage zusammengestellt und ab diesem
Zeitpunkt aktuell gehalten. Andern sich die Daten, auf denen der View basiert, wird
der View ebenfalls angepasst. Die Konsistenz zwischen View und Tabelle ist Aufgabe
der Datenbank. Auf Ebene der Anwendung ist eine weitere Bean zu erzeugen, die auf
den View anstelle einer Tabelle abbildet. Es ist damit denkbar, die Anzahl teilnehmender
Geschiftsobjekte vor dem Start des Batchlaufs in einem View zusammenzustellen. Auf
diesen View bildet dann eine eigene Bean ab.

Im verbleibenen Abschnitt wird nach Umsetzungen der beschriebenen Konzepte auf
dem verwendeten RDBMS gesucht. Segmentierung betrifft den Entwurf des Datenbank-
schemas, sodass keine besondere technische Unterstiitzung nétig ist. Views gehoren zur
Grundfunktionalitit jedes RDBMS und werden per SQL-Befehl angelegt.

Das Konzept horizontaler Partitionierung wird in der Wortprigung der Oracle-Daten-
bank schlicht mit »Partitionierung« bezeichnet. Die Beschreibung des Entwurfs folgt
diesem Wortgebrauch. Die (horizontale) Partitionierung wird in [66, S. 237ff] besonders
empfohlen fiir Tabellen, die eines der drei folgenden Kriterien erfiillen:

» Die enthaltenen Daten haben einen zeitlichen Bezug.
> Die Anzahl der Datensitze ist hoch.

> Es existiert ein fachliches Unterteilungskriterium.

Partitionierung beschleunigt Anfragen, indem nur noch relevante Partitionen beriick-
sichtigt werden: »Partitions that are not required by a query can be transparently elim-
inated by the cost-based optimizer (CBO)« [66, S. 247]. Aus Sicht des Applikationsser-
vers als Client der Datenbank ist die Partitionierung der Tabellen transparent. Sie muss
nicht bei der Implementierung der Beans beriicksichtigt werden. Partitionen werden per
SQL-Befehl angelegt. Technische Details zu den beschriebenen Umsetzungsmdoglichkei-
ten sind in [38], [49] und [66] zu finden.
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8.3.2 Ubertragung und Entwurf

Um Segmentierung innerhalb der Beispielapplikation zu betreiben, muss die Trennung
der Daten auch auf Ebene der Beans nachvollzogen werden.

Soll beispielsweise die Vertragstabelle nach Versicherungsscheinnummern horizontal
segmentiert werden, so sind ebensoviele unterschiedliche Bean-Typen anzulegen. Funk-
tional sind diese Typen gleich. Sie unterscheiden sich durch ihr Persistenzschema, da
jede Bean in eine andere durch Segmentierung entstandene Tabelle abbildet. Zusitzli-
che Logik entscheidet abhingig von der Versicherungsscheinnummer, auf welche Tabelle
und welche Bean gerade zugegriffen wird. Werden alle Instanzen bendtigt, so hat die
Anwendung dafiir Sorge zu tragen, dass auch alle Tabellen angefragt werden.

Vertikale Segmentierung verursacht ebenso groflen Aufwand. Pro Segment muss eine
zusitzliche Bean erstellt werden, wobei zusitzliche Logik die Integritit der Daten sicher-
stellen muss. Eine solche Losung wird bei mehr als zwei Segmenten schwierig zu warten,
sodass davon abzuraten ist.

Schreibende Zugriffe sind auf Views nur mit technischen Einschrinkungen moglich.
Durch die Historisierung in der Anwendung resultiert eine Anderung eines Attributs
stets in das Schreiben einer neuen Instanz als neuem Historienstand. Ausschlief3lich le-
sende Zugriffe kommen damit allein beim Ermitteln der Teilnehmer des Batchlaufs vor.
Fiir den Enwurf miissen damit die technischen Einschrinkungen bei schreibenden Zu-
griffen bedacht werden.

Damit das Einfiigen einer Instanz in einen View moglich ist, miissen alle nicht-null
Attribute der dem View zugrunde liegenden Tabellen im View enthalten sein [38, S. 437].
In dem Entwurf sind jedoch kaum nicht-null Attribute vorhanden. Die vorhandenen
nicht-null Attribute sind vom Datenvolumen so gering, dass sich der Aufwand, einen
View zu nutzen, nicht lohnt. Speichert der Vertrag etwa Fotos des versicherten Objekts,
konnten diese bei einem View ausgeschlossen werden, um so Ladezeit und Bandbreite zu
sparen. Fiir das vorliegende Beispiel ist es daher nicht ratsam, einen View umzusetzen.

Fiir die sinnvolle Nutzung einer (horizontalen) Partitionierung ist zu tiberlegen, an wel-
cher Teilmenge von Instanzen dieser Geschiftsprozess interessiert ist. Die Teilnehmer
am Geschiftsprozess sind aktuelle Vertrage. Weiterhin ist die Teilnahme am Geschifts-
prozess abhingig von der Hauptfilligkeit eines Vertrags. Die Hauptfilligkeit wird einmal
pro Jahr erreicht, da als Versicherungsperiode fiir die Beitragsberechung in der Regel ge-
nau ein Jahr gewihlt wird [25, S. 549].

Eine grobe Partitionierung konnte drei Partitionen vorsehen. Eine fiir nicht aktuell giil-
tige Historienstinde, eine fiir teilnehmende Vertrige und eine fiir bereits bearbeitete
Vertrdge. Dieses Schema ldsst sich weiter verbessern. Da der Batchlauf monatlich statt-
findet, findet er stets alle Vertriige, die innerhalb des zuriickliegenden Monats hauptfillig
geworden sind. Die zuvor genannte Partition der teilnehmenden Vertrige wird also nach
ihrem Filligskeitmonat verfeinert.

Zur Partitionierung im Oracle-RDBMS gehort ein Partitionierungsschliissel. Er ist eine
Spalte der zu partitionierenden Tabelle und damit ein Attribut der zugehorigen Objekte.
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Abhidngig von den Werten dieses Attributs werden die Instanzen einer Partition zuge-
ordnet. Wenn das Datum der nichsten Hauptfilligkeit als persistentes Attribut in den
Vertrag aufgenommen wird, obwohl es aus dem beginnDatum zu errechnen ist, so ist es
nach allen Voriiberlegungen ein idealer Partitionierungsschliissel. Hitten alle Vertriage
eine Vertragsdauer von einem Jahr, so wire die Versicherungsperiode gleich der Vertrags-
dauer und es konnte das Ablaufdatum als Partitionierungsschliissel genutzt werden. Auf
diese fachliche Einschrinkung soll aber nicht eingegangen werden.

Zur Partitionierung der Vertragstabelle wird das »create table«-Statement um die Parti-
tionierungsinformation erweitert:

—— Table: VERTRAG

create table VERTRAG
(

VTG_ID NUMBER(10) not nulT,
—— weitere Spalten ...
VTG_HAUPTFAELLIGKEIT DATE not null,

—— weitere Spalten ...
constraint PK_VERTRAG primary key (VTG_ID)
)
— Partitionierung
partition by range (VTG_HAUPTFAELLIGKEIT)
(
partition VERALTET
values less than to_date (
01-JAN-2001, DD-MON-YYYY
).
partition JANUAR
values less than to_date (
01-FEB—2001, DD—MON-YYYY
),
—— ... weitere Partitionen
partition DEZEMBER
values less than to_date (
1-JAN-2002, DD—-MON-YYYY
),
partition BEARBEITET
values Tess than (MAXVALUE)

Listing 8.5: Create table-Anweisung mit Partitionierung

Der Vertrag hat das zusitzliche Attribut VTG_HAUPTFAELLIGKEIT erhalten. Es muss ebenso
in die vertragBean aufgenommen werden. Ist der Vertrag zur Hauptfilligkeit abgerech-
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net, so muss das Attribut vom Abrechnungsprozess auf die nichste Hauptfilligkeit ak-
tualisiert werden.

Die Vertragsinstanzen werden nun in 14 Partitionen eingeordnet, abhingig von Threr
Hauptfalligkeit. Die Partition VERALTET enthilt alle Vertrige, deren Hauptfilligkeit hin-
ter dem Januar des aktuellen Jahres liegen. Wenn sie im aktuellen Jahr nicht hauptfillig
sind, so kann es sich nur um veraltete Historienstinde oder stornierte, d. h. nicht mehr
giiltige Vertrage handeln. Zwolf weitere Partitionen enthalten aktuelle Vertrige, die im
entsprechenden Monat ihre Hauptfilligkeit erreichen. Ist die Abrechnung zur Hauptfil-
ligkeit durchgefiihrt, so ist die ndchste Hauptfalligkeit im nachsten Jahr, die bearbeitete
Instanz landet damit in der Partition BEARBEITET.

Bei dieser Anwendung von Partitionierung entsteht zusitzlicher Aufwand fiir das Ak-
tualisieren der Partitionen. Dieses Vorgehen wird auch als »bewegliches Zeitfenster«
beschrieben. Wird nicht aktualisiert, werden alle aktuellen Instanzen in der letzten Par-
tition gespeichert und die Performanz sinkt langsam. Da alle Partitionen nach aufien
wie eine Tabelle behandelt werden, ist jedoch durch ein vergessenes Aktualisieren keine
Fehlfunktion der Geschiftslogik zu erwarten. Damit sprechen keine schwer wiegenden
Einwinde gegen eine Nutzung von Partitionen.

Um der Datenbank die Moglichkeit zu geben, eine Anfrage durch partition pruning zu
beschleunigen, d. h. durch Beschrinken einer Anfrage auf gewisse Partitionen, muss der
Partitionsschliissel auch in der entsprechenden Anfrage vorkommen. Damit ist in der
Beispielanwendung die Implementierung des Suchers so zu verandern, dass die Haupt-
filligkeit beriicksichtigt wird.

Bisher ist nur der Vertrag als Einstiegspunkt in die Struktur des Geschiftsobjekts bear-
beitet worden. Alle anderen Bausteine wie RisikoBuendel oder EinzelZuabschlag haben
kein Hauptfilligkeitsattribut. Ein solches Attribut hinzuzufiigen und abhingig vom Ver-
trag zu verwalten, ist zu kompliziert. Anstelle dessen wird eine grobere Partitionierung
abhingig vom Historisierungsattribut hGueltigBis eingesetzt.

Vertragsbausteine, die vor der letzten Hauptfilligkeit ihre Giiltigkeit verloren haben,
sind auch bis zur letzten Hauptfilligkeit abgerechnet worden; sie sind fiir das Beispiel
ohne Bedeutung. Liegt hGueltigBis mehr als ein Jahr zuriick, ist der Baustein veral-
tet und dient allein der Rekonstruktion von Vertragsstinden. Die Partitionen eines
ElementarRisiko sehen also wie folgt aus:

—— Table: ELEMENTARRISIKO

create table ELEMENTARRISIKO
(

ERO_ID NUMBER(10) not null,

ERO_HGUELTIGBIS DATE not null,

constraint PK_ELEMENTARRISIKO primary key (ERO_ID)
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)

— Partitionierung

—— gegenwaertig sei Januar 2001!
partition by Range (ERO_HGUELTIGBIS)(

partition veraltet
values less than (to_date(
*01-JAN-2000", *DD—-MON-YYYY’
)),
partition aktuell
values Tless than (MAXVALUE)

Listing 8.6: Partitionierung historisierter Instanzen

Alle anderen historisierten Vertragsbausteine werden ebenso partitioniert.

Alle Partitionen sind regelmiflig zu warten, um gleich bleibende Leistung zu erhalten.
Fiir diese Partitionierung sind keine Suchanfragen anzupassen, da ohnehin das Histo-
risierungsattribut hGueltigBis bei jeder Anfrage mitbenutzt wird, um den passenden
Historienstand zu ermitteln.

Ein Performanzgewinn soll erreicht werden, indem auf Ebene der Datenbank Instanzen
nicht betrachtet werden, die allein der Rekonstruktion vergangener Historienstinde die-
nen. Wichtig ist, dass sich die Abbildung der Bean auf die Tabelle nicht éndert; sie bildet
weiterhin auf die eine, gleiche Tabelle wie vor der Partitionierung ab. Suchanfragen, die
etwa zu einem Vertrag alle historischen Stidnde ermitteln, funktionieren damit nach wie
VOL.

8.3.3 Messergebnis

Ausgangspunkt dieser Variante ist die EJB QL-Variante aus Abschnitt 8.2. Die Tabelle in
Abbildung 8.15 zeigt die ermittelten Werte fiir die EJB QL-Variante und die partitionierte
Variante.

An der processing time ist zu sehen, dass die partitionierte Variante deutlichen Per-
formanzgewinn bringt. Die EJB QL-Variante benétigt ca. 27 Minuten, wohingegen die
partitionierte Variante nur ca. 3 Minuten benétigt.

Abbildung 8.16 zeigt die Tabelle als Balkendiagramm. Balken einer Farbe gehéren zu
einer gemessenen Variante. Jeder Balken entspricht einem Eintrag der Tabelle. Es ist
deutlich zu sehen, dass die Zeitersparnis der partitionierten Variante gegeniiber der EJB
QL-Variante aus den beschleunigten Suchfunktionen »findeEinzelZuAbschlage«, »finde-
ElementarRisiken« und »findeRisikoBuendel« herriihrt.
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Zeit [hh:mm:ss,ms]

00:12:57.6

EJB QL Partition

Methoden 100 // 12000 100 // 12000

Sucher 00:00:00.4 00:00:00.4
aendereSfKlasse 00:00:01.2  00:00:00.2
JhistorisiereVertrag 00:00:05.5  00:00:05.9
findeSFKlasse 00:00:01.4  00:00:02.0
ermittleZuAbschlagStufen 00:00:07.4  00:00:07.3
ermittleSteuersatz 00:00:01.5  00:00:01.8
findeRisikoBuendel 00:00:09.3  00:00:02.4
JhistorisiereRisikoBuendel 00:00:12.0  00:00:15.2
findeEinzelZuAbschlaege 00:12:10.4  00:00:08.6
findeElementarRisiken 00:12:10.3  00:00:07.7|
JhistorisiereElementarRisiko 00:00:36.8  00:00:45.6|
ermittleMaxMindestBeitrag 00:00:46.9  00:00:47.2
ermittleBeitrag 00:00:46.9  00:00:46.8}
JberechnePraemie 00:00:05.6  00:00:05.5
I_processing time 00:27:26.3 00:03:28.4

Abbildung 8.15: Vergleich EJB QL-Variante und partitionierte Variante

Vergleich partitionierte Variante EJB QL-Variante

00:11:31.2

00:10:04.8

O EJB QL 100 // 12000

00:08:38.4

M Partition 100 // 12000

00:07:12.0

00:05:45.6

00:04:19.2

00:02:52.8 -

00:01:26.4

00:00:00.0

Methoden

Sucher

aendereSfKlasse
historisiereVertrag I

findeSFKlasse

ermittleSteuersatz

ermittleZuAbschlagStufen ]

findeRisikoBuendel |

historisiereRisikoBuendel i
findeEinzelZuAbschlaege
findeElementarRisiken
historisiereElementarRisiko

ermittieMaxMindestBeitrag

Abbildung 8.1 6: Balkendiagramm: EJB QL-Variante und partitionierte Variante

|

ermittleBeitrag

berechnePraemie
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8.3.4 Bewertung

Der Vergleich der EJB QL-Variante mit der partitionierten Variante hat deutlich gezeigt,
dass eine fachlich getriebene Partitionierung der Datenbanktabellen geeignet ist, gewisse
Anfragen zu beschleunigen.

Der zusitzliche Entwicklungsaufwand einer solchen Losung ist als gering zu erachten.
Da diese Verbesserung sich wesentlich auf der Ebene der Persistenzschicht auswirkt,
bleibt die Struktur der Beans unberiihrt. Lediglich die Suchanfragen, die durch die Parti-
tionierung beschleunigt werden sollen, miissen zusitzlich den Partitionierungsschliissel
beinhalten.

Auf Ebene der Datenbank entsteht zusitzlicher Aufwand im Betrieb, da die Partitionen
regelmifig aktualisiert werden miissen. In diesen Zeiten kann die Datenbank nicht fiir
Geschiftsprozesse genutzt werden.

Demgegeniiber steht der Vorteil, dass partitionierte Tabellen besser gewartet werden
konnen und besser skalieren [66, S. 247]. Oft werden Partitionen allein aufgrund des
Wartungsvorteils eingesetzt.

8.3.5 Design-Regel

Datenbanktabellen werden oft allein aus Griinden der Skalierung und Wartbarkeit par-
titioniert. Diese Partitionen lassen sich leicht zur Steigerung der Performanz nutzen,
wenn als Partitionierungsschliissel ein fachlich bedeutsames Attribut der zu speichern-
den Instanzen gewihlt wird. Bei zeitabhingigen Daten werden beispielsweise die auf-
bewahrungspflichtigen, »veralteten« Daten von den aktuellen, fiir die Geschiftsvorfalle
relevanten Daten durch Partitionierung separiert.

Diese Verbesserung lasst sich fiir EJB 1.0- und EJB 1.1-Anwendungen ebenfalls einset-
zen, da sie allein die Persistenzschicht betrifft.

8.4 Local Interfaces

Jeder Aufruf zwischen zwei EntityBean-Instanzen erzeugt Kosten fiir die RMI-Kom-
munikation (Remote Method Invocation), fiir die Containerlogik und fiir Datenbankzu-
griffe.

Besonders die RMI-Kommunikation ist kostspielig, da die Aufrufparameter serialisiert
und deserialisiert werden miissen. Die RMI-Kommunikation ermdoglicht es, EJB-Appli-
kationen einfach iiber mehrere Rechner zu verteilen.

Gehoren Beans jedoch fachlich sehr eng zusammen, sodass eine Bean den Lebenszy-
klus einer anderen Bean bestimmt, ist es nicht sinnvoll, diese Beans auf verschiedenen
Rechnern zu betreiben. Beispielsweise ein Vertrag und seine RisikoBuendel stehen in ei-
nem solchen (Kompositions-) Verhiltnis. Wird der Vertrag geloscht, so werden auch die



8.4 Local Interfaces 145

RisikoBuendel geldscht, da sie nur im Kontext des vVertrags Bedeutung haben. Da zwi-
schen solchen Beans ein hohes Kommunikationsaufkommen herrscht, werden sie in der
gleichen Serverinstanz betrieben. Es ist damit tiberfliissig, sie per RMI kommunizieren
zu lassen.

In der folgenden Variante sollen diese tiberfliissigen Kosten reduziert werden. Das ist
moglich durch die in EJB 2.0 eingefiihrten Local Interfaces oder durch proprietire Opti-
mierungsmoglichkeiten der Applikationsserver. Die proprietiren Optimierungsmdoglich-
keiten bestehen u.a. darin, dass die Parameteriibergabe »by value« durch Parameteriiber-
gabe »by reference« ersetzt wird. Damit wird aber auch erzwungen, dass die beteiligten
Beans im gleichen Container eingesetzt werden.

84.1 Literatur

Zur Einsparung von Kommunikationskosten sollen in diesem Kapitel vier Moglichkeiten
diskutiert werden.

1. Dependent Objects: Bevor im »Proposed Final Draft 2« der EJB 2.0-Spezifikation
vom 23. April 2001 Local Interfaces eingefiihrt wurden, sollte das Problem der Ko-
lokation von Beans und die Parameteriibergabe per Referenz durch »Dependent Ob-
jects« geldst werden. Sie sind als Designmoglichkeit mit EJB 2.0 (»Proposed Final
Draft 1« vom 23. Oktober 2000) eingefiihrt worden und aus dem letzten Entwurf der
Spezifikation wieder gestrichen worden. Wenn sie hier dennoch beschrieben werden,
so hat das zwei Griinde. Erstens lassen sich auf ihrer Basis andere Verbesserungskon-
zepte einfacher verstehen. Zweitens wurde der zweite »Proposed Final Draft« eher
in aller Stille veroffentlicht, sodass viele Entwickler eine Erkldrung zu den im ersten
Vorentwurf laut angekiindigten Dependent Objects erwarten. Dependent Objects
sollten nur innerhalb der EntityBean sichtbar und nicht serialisierbar sein. Thre Persi-
stenz wurde festgelegt durch den Deployment Descriptor und den PersistenceMana-
ger des Applikationsservers. Sie sollten sich laut [39] dhnlich wie CMP-EntityBeans

verhalten. Performanzgewinn versprachen sie aus zwei Griinden.

> Es entfallen Serialisierungskosten, da an und von »Dependent Objects« Parame-
ter per Referenz iibergeben werden.

» Die Transaktionslogik wird von den iibergeordneten Beans gesteuert, sodass »De-
pendent Objects« ein geringeres Maf3 an eigenen Transaktionskosten verursa-
chen. Die Datenbankzugriffe werden damit giinstiger.

Veroffentlichungen im Internet besagen, dass diese Technik wegen Spezifikations-
liicken und Zweideutigkeiten umstritten ist. In [35] wird kritisiert, dass im Konzept
der »Dependent Objects« zwei verschiedene Ziele vermischt und unsauber umgesetzt
werden. Einerseits das Ziel Beans lokal, d.h. ohne Serialisierung der Parameter, an-
sprechen zu kénnen; andererseits das Ziel, auf einfache Art Daten aus der Datenbank
lesen zu konnen. Das hat dazu gefiihrt, dass »Dependent Objects« wieder aus der
Spezifikation gestrichen wurden.

Stattdessen gibt es nun in der Spezifikation das Konzept der Local Interfaces und den
Typ der ejbSelect-Methoden (vgl. Abschnitt 4).
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2. ejbSelect-Methoden: Durch ejbSelect-Methoden kann eine Bean direkt Daten aus
der Datenbank lesen, ohne dass dazu eine andere Bean zu erstellen ist. Das erspart
die Kosten fiir die Aktivierung und Erzeugung der Bean-Instanz und die Kosten fiir
die Transaktionslogik, die mit jeder Bean verbunden sind.

3. Local Interfaces: Durch Local Interfaces (siehe [18, S. 51ff]) wird erzwungen, dass
Aufrufer einer Methode und aufgerufene Instanz in der gleichen JVM (Java Virtual
Machine) liegen miissen. Dadurch konnen Parameter per Referenz ausgetauscht wer-
den. Die Serialisierungskosten werden gespart.

4. Proprietire Mechanismen: Die Nutzung proprietirer Mechanismen des konkret
eingesetzten Servers, BEA WebLogic 6.1, ist eine weitere Moglichkeit, Kommunika-
tionskosten zwischen Applikationsserver und Datenbank zu sparen. In der Online-
dokumentation zu den DeploymentProperties des WebLogic 6.1 ldsst sich nachlesen,
dass der Schalter enable—cal1-by-reference in der Datei WebLogic-ejb-jar.xml die Pa-
rameteriibergabe per Referenz ermdglicht. Die Kosten fiir Serialisierung werden so
gespart. Dieser Schalter addressiert also das gleiche Problem wie die Local Interfaces.

8.4.2 Ubertragung und Entwurf

Die genannten Verbesserungsmoglichkeiten werden nun in der Reihenfolge ihrer Vor-
stellung auf die Anwendung iibertragen.

Wie erwihnt, konnen die Dependent Objects nicht genutzt werden, da sie aus der letzten
Version der Spezifikation gestrichen wurden. Die ejbSelect-Methoden sind nur nutzbar,
wenn alle beteiligten Instanzen per Container-Managed Relation (CMR) verbunden sind.
Aufgrund der gewihlten Historisierung gibt es in der Beispielanwendung nur zwischen
Vertrag und SfKlasse eine solche Relation. Selbst wenn eine Beschleunigung dieser Re-
lation die davon abhingige Zeit »findeSfKlasse« halbiert, ist fiir die Beispielanwendung
der Gewinn so gering, dass sich der Aufwand nicht lohnt.

Fiir die Nutzung der Local Interfaces ist zuerst zu entscheiden, wie die Beans raumlich
verteilt werden konnen. Ausgehend vom Design-Modell ist zu entscheiden, welche Klas-
sen eine fachliche Einheit bilden. Technisch gesehen wird ein Komponentenschnitt aus-
gefiihrt. Als Faustregeln fiir das Finden zusammengehoriger Klassen gelten [51, S. 185f]:

» Fachlicher Zusammenhang;: Fachlich eng zusammengehérige Klassen gehéren in
eine Komponente. Kandidaten fiir Komponenten sind Geschiftsobjekte

> Vererbung: Sub- und Superklasse befinden sich in der gleichen Komponente.

> Abhingigkeit des Lebenszyklus: Aggregat und Aggregierende werden der glei-
chen Komponente zugeordnet.

» Komplexitit der Schnittstellen: Zwischen verschiedenen Komponenten sollten
moglichst einfache Schnittstellen entstehen.

» OO-Paradigma: Ziel des Schnitts ist es, »hohe Kohision und geringe Kopplung«
zu erreichen. Das heifSt die Abhingigkeiten und das Kommunikationsaufkommen
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zwischen den Komponenten sollten gering sein. Innerhalb einer Komponente diirfen
die Abhangigkeiten grofd sein.

Die Klassen und Methoden, die dem Inneren einer Komponente zugerechnet werden,
werden per Local Interface angesprochen. Kommunikation zwischen verschiedenen
Komponenten wird weiterhin iiber Remote Interfaces abgewickelt.

Der Ausschnitt einer Bestandsfiihrung, der in diesem Buch umgesetzt wird, sollte als
Vorgabe bereits eine fachliche Einheit im Sinne eines Geschiftsobjekts bzw. einer fach-
lichen Komponente bilden (vgl. Abschnitt 6.1). Ein Komponentenschnitt wird an dieser
Stelle daher nicht wiederholt.

Als nach auflen sichtbare Bean bietet sich die Klasse vertrag als Wurzel der baumartigen
Vertragsstruktur an. Alle anderen Klassen konnen innerhalb der Komponente verborgen
bleiben. Wird beispielsweise fiir Anzeigezwecke eine Auflistung aller ElementarRisiko-
Instanzen angefordert, so werden nicht Remotelnterfaces dieser Klasse nach auflen
verdffentlicht. Anstelle dessen wird eine Menge von Value Objects (vgl. [46, S. 257ff])
tibergeben. Ein »Value Object« ist eine einfache, serialisierbare Java-Klasse, die alle
Client-relevanten Attribute der zugehorigen Bean enthilt. Sie fungieren dem Client
gegeniiber als Stellvertreter der Bean.

Um zu einer bestehenden Bean ein Local Interface anzubieten, wird zusitzlich ein In-
terface erstellt, das von javax.ejb.EJBLocalObject erbt. Es deklariert alle Methoden, die
innerhalb der Komponente sichtbar sein sollen.

import ...
public interface ElementarRisikolLocal
extends EJBLocalObject

//... weiter Methoden

double ermittleBeitrag(
Collection vertraglicheZuAbschlagStufen,
Collection buendelZuAbschlagStufen,
Collection buendelEinzelZuAbschlaege,
double vertraglicherSfr,
double buendelBeitragsfaktor

Listing 8.7: Ein Local Interface

Die Implementierung der Methoden befindet sich, wie auch bei Remotelnterfaces
iiblich, in der Bean selbst. Ebenso ist ein LocalHomelnterface zu erstellen, das von
javax.ejb.EJBLocalHome erbt. Im Deployment Descriptor ejb-jar.xml muss der Name des
LocalHomelnterface und des Local(Buisness)Interface deklariert werden.
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<entity>

<ejb—name>ElementarRisikoBean</ejb—name>

<home>
de.adesso.finaleVariante.vertrag.ElementarRisikoHome

</home>

<remote>
de.adesso.finaleVariante.vertrag.ElementarRisiko

</remote>

<local—home>
de.adesso.finaleVariante.vertrag.ElementarRisikoLocalHome

</local—home>

<local>
de.adesso.finaleVariante.vertrag.ElementarRisikoLocal

</local>

<ejb—class>
de.adesso.finaleVariante.vertrag.ElementarRisikoBean
</ejb-class>
<persistence—type>Container</persistence—type>
<prim—key—class>java.lang.Integer</prim—key—class>

</entity>

Listing 8.8: Aufnehmen des Local Interface in Standard Deployment Descriptor

Im WebLogic spezifischen Deployment Descriptor weblogic-ejb-jar.xml ist der Name des
LocalHomelnterface zu deklarieren:

<weblogic—enterprise—bean>
<ejb—name>ElementarRisikoBean</ejb—name>
<entity—descriptor>

</entity—descriptor>

<jndi—-name>
de.adesso.finaleVariante.vertrag.ElementarRisikoHome

</jndi-name>

<local=jndi—-name>
de.adesso.finaleVariante.vertrag.ElementarRisikoLocalHome

</Tocal=jndi-name>

</weblogic—enterprise—bean>

Listing 8.9: Aufnehmen des Local Interface in spezifischen Deployment Descriptor

Diese Schritte miissen fiir alle Beans wiederholt werden, die per Local Interface an-
sprechbar sein sollen. Natiirlich ist es moglich, dass manche Beans nur iiber ein Remote-
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oder nur iber ein Local Interface ansprechbar sind. Es miissen nicht zwangslaufig beide
Interface-Typen fiir jede Bean zur Verfiigung gestellt werden.

Im Quelltext selbst erhélt man ein Local Interface als Riickgabewert eines create oder
find auf einem LocalHomelnterface. Der Naming-Service liefert per Lookup das Local
Home Interface, so wie der Lookup auch vom (Remote) Home Interface bekannt ist. Was
in der Beschreibung verworren klingt, ldsst sich einfach im Quellcode tiberblicken:

//1.
ETementarRisikoLocalHome sstHome
= (ElementarRisikolLocalHome) PortableRemoteObject.narrow(
ctx.lookup(
"de.adesso.vertrag.ElementarRisikoLocalHome"
),
Class.forName(
"de.adesso.vertrag.ETementarRisikoLocalHome"

)s

//2.
Iterator alleElementarRisiken
= ( sstHome.findeAktuelleZuBuendel( getId().intValue(),
DBHelper.MAX_DATE )
).iterator;
//3.
while(...){
ElementarRisikoLocal elementarRisiko
= (ElementarRisikoLocal) alleElementarRisiken.next();

elementarRisiko.ermittleBeitrag(...);
Listing 8.10: Nutzung von Local Interfaces

Dieses Quelltextfragment stammt aus RisikoBuendelBean.java. Es zeigt den zuvor be-
schriebenen Ablauf:

1. Der erste Befehl ermittelt iiber den Namen des LocalHomelnterface und den
Naming-Service eine Referenz auf das LocalHomelnterface.

2. Im zweiten Befehl wird auf dem LocalHomelnterface eine Find-Methode aufgerufen.
Die Find-Methode liefert ein Menge von Local Interfaces als Riickgabewert.

3. Der dritte Teil des Quelltextfragments zeigt, wie eine while-Schleife tiber die Ergeb-
nismenge der Suchanfrage iteriert. Die einzelnen Elemente der Treffermenge werden
per cast-Operator in Local Interfaces fiir die ETementarRisikoBean verwandelt. Auf
diesen Interfaces wird schliefllich die oben deklarierte Methode ermittieBeitrag auf-
gerufen.
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Wie an diesem Beispiel zu sehen ist, sind keine Neuerungen in der Programmierung
mit Local Interfaces hinzugekommen. Alle Schritte sind bereits in dhnlicher Form von
der Programmierung mit Remote Interfaces bekannt. Wesentlich bei der Benutzung von
Local Interfaces ist die Designentscheidung, welche Beans lokal miteinander kommuni-
zieren sollen.

Nachdem die Local Interfaces ausfiihrlich vorgestellt worden sind, muss noch die Nut-
zung proprietirer Mechanismen als vierte Moglichkeit zur Vermeidung von Kommuni-
kationskosten vorgestellt werden.

Um die Parameteriibergabe per Referenz zu aktivieren, wird in weblogic-ejb-jar.xml das
Attribut fiir enable—call-by-reference pro Bean auf true gesetzt:

<weblogic—enterprise—bean>
<ejb—name>VertragBean</ejb—name>
<!—— weitere Beschreibungselemente... —>
<enable—call-by-reference>true</enable—call-by-reference>
</weblogic—enterprise—bean>

Listing 8.1 |: Deklaration der Parameteriibergabe per Referenz

Der dargestellte Ausschnitt zeigt, wie fiir VertragBean die Parameteriibergabe auf Uber-
gabe per Referenz umgestellt wird. Die komplette Datei ist auf der beiliegenden CD-
ROM zu finden.

Das von WebLogic genutzt Protokoll »T3« des Naming-Service wechselt automatisch den
Ubergabemodus der Parameter, falls die angesprochene Bean nicht im gleichen Server
eingesetzt wird. Daher kann durch Setzen dieses Attributs auf true kein Fehler gemacht
werden. Damit ist die Ubergabe der Parameter per Referenz in wenigen Augenblicken
aktiviert.

8.4.3 Messergebnis

Die folgend beschriebenen Messungen ermitteln den Performanzgewinn von Local In-
terfaces bzw. dem WebLogic-spezifischen T3-Protokoll. Hierzu werden drei verschiedene
Varianten miteinander verglichen.

1. Modifizierte EJB QL-Variante: Diese Variante ist Basis der anderen beiden Varian-
ten. Sie entspricht der in Unterkapitel 8.2 beschriebenen Umsetzung. Die Suchanfra-
gen an ElementarRisiko und RisikoBuendel sind durch Indizes beschleunigt. In dieser
Variante steht der Schalter <enable-cal1-by-reference> fiir alle Beans auf FALSE.

2. T3 und modifizierte EJB QL-Variante: Diese Variante entspricht der zuerst ge-
nannten Variante. Allein der Schalter <enable-cal1-by-reference> hat fiir alle Beans
den Wert TRUE.

3. Local Interface-Variante: Basiert auf der zuerst genannten Variante. Der Schalter
<enable—call-by-reference> hat fiir alle Beans den Wert FALSE. Die Kommunikation
zwischen allen Beans des Vertrag-Packages wird tiber Local Interfaces abgewickelt.
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Alle Varianten bearbeiteten 1000 Vertrige. In der Tabelle in Abbildung 8.17 sind die
gemessenen Werte der Varianten angegeben. An der processing time ist zu sehen, dass

die Variante mit T3 bzw. mit Local Interfaces etwa 10 % schneller ist als die modifizierte
EJB QL-Variante.

Methoden EQL T3 Locallnterfaces
1000 // 120000

Sucher 00:00:05.8 00:00:08.0 00:00:07.6
aendereSfKlasse 00:00:12.6 00:00:12.3 00:00:12.7|
IhistorisiereVertrag 00:01:12.4]  00:00:58.4] 00:00:56.4
findeSFKlasse 00:00:14.9 00:00:06.2 00:00:19.9
ermittleZuAbschlagStufen 00:01:11.2 00:00:56.0 00:00:54.8|
ermittleSteuersatz 00:00:30.0 00:00:24.2 00:00:22.9
findeRisikoBuendel 00:00:31.9 00:00:22.2 00:00:23.1
JhistorisiereRisikoBuendel 00:02:11.6]  00:01:44.5] 00:01:42.2
findeEinzelZuAbschlaege 00:01:31.8 00:01:11.5 00:01:13.5
findeElementarRisiken 00:03:01.9 00:02:41.2 00:02:45.6|
JhistorisiereElementarRisiko 00:06:41 .9| 00:05:11 .3| 00:05:05.91
ermittleMaxMindestBeitrag 00:07:33.9 00:07:33.7 00:07:25.7|
ermittleBeitrag 00:07:34.2 00:07:33.2 00:07:26.6]
JberechnePraemie 00:00:42.2 00:00:30.8 00:00:28.6]
lprocessing time 00:35:32.4 00:31:48.4 00:32:03.9]

Abbildung 8.17: Tabelle: Local Interfaces versusT3

Nicht alle gemessenen Methoden profitieren gleichermaflen von der vereinfachten Para-
meteriibergabe. Deswegen ist es interessant, Methoden zu betrachten, bei denen »grofle«
Datenmengen zu serialisieren sind. Im vorliegenden Beispiel sind das die hervorgehobe-
nen Historisierungsfunktionen: »historisiereVertrag«, »historisiereRisikoBuendel« und
»historisiereElementarRisiko«.

Bei der Umsetzung der Historisierungsfunktionen wurde der Entwurfsansatz mit Value-
Objects gewihlt. Ein Value-Object ist eine einfache Java-Klasse, die alle Attribute einer
zugehorigen Bean enthilt. Durch die Nutzung von Value-Objects wird vermieden, fiir
das Lesen oder Setzen mehrerer Attribute der Bean mehrere Aufrufe iiber RMI (Remote
Method Invocation) zu benétigen. Stattdessen wird ein Objekt erzeugt, das alle notwen-
digen Attribute enthilt. Dieses Objekt lasst sich dann mit einem Aufruf tiber RMI iiber-
mitteln. Durch die Nutzung dieses Entwurfsmusters wird die Anzahl der RMI-Aufrufe
reduziert, wobei der einzelne Aufruf ein gréfleres Datenvolumen zu transportieren hat
(vel. [46, S. 257ff]).

Das vergrofierte Datenvolumen bei RMI-Aufrufen bedeutet auch hohere Serialisie-
rungskosten. Da bei den Historisierungsfunktionen also hohere Serialisierungskosten
durch die Value-Objects zu erwarten sind, lasst sich die Einsparmoglichkeit bei entfal-
lender Serialisierung an diesen Methoden besonders deutlich zeigen.

Allein bei der EJB QL-Variante miissen die benutzten Value-Objects bei der Parame-
terlibergabe serialisiert und deserialisiert werden. Das entfillt bei den Varianten mit T3
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und Local Interfaces. Die Darstellung der Werte als Balkendiagramm (Abbildung 8.18)
verdeutlicht den Gewinn bezogen auf die serialisierungsintensiven Methoden.

Das Balkendiagramm zeigt nebeneinander drei Gruppen von Siulen. Jede Gruppe gehort
zu einem Messpunkt: »historisiereVertrag«, »historisiereRisikoBuendel« und »histori-
siereElementarRisiko«. Séulen einer Farbe gehoren zu einer Variante, wie in der Legende
oben links zu sehen ist.

Am deutlichsten ist der Gewinn an Performanz bei der Historisierung der Elementar—
Risiko-Bausteine zu sehen. Es wurde ca. 1 Minute und 30 Sekunden gegeniiber der EJB
QL-Variante gespart. Das sind etwa 25 % der Zeit fiir diese Methode (400 Sekunden
gegeniiber 300 Sekunden). Bei den anderen Methoden fallt das Verhaltnis dhnlich aus,
obgleich der absolute Gewinn weniger deutlich zu sehen ist. Der Unterschied zwischen
der T3 und der Local Interfaces-Variante ist gering (kleiner 10 Sekunden).

Serialisierungsintensive Methoden

00:07:12.0

00:06:28.8 DEQL

mT3
00:05:45.6 M Locallnterfaces

00:05:02.4

00:04:19.2

00:03:36.0

Zeit [hh:mm:ss,ms]

00:02:52.8

00:02:09.6

00:01:26.4

00:00:43.2

00:00:00.0
historisiereVertrag historisiereRisikoBuendel historisiereElementarRisiko

Abbildung 8.18: Balkendiagramm:Local Interfaces versus T3
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844 Bewertung

Die Messungen zeigen, dass eine Variante, bei der Parameter per Referenz tibergeben
werden, schneller ist als eine Variante, bei der Parameter per RMI und damit per Seriali-
sierung tibergeben werden. Im dargestellten Beispiel macht das etwa 10 % der processing
time aus. Bezogen auf Methoden, die umfangreiche Parameter serialisieren miissen, kann
ein Performanzgewinn von etwa 25 % ermittelt werden.

Die Hohe des Performanzgewinns lasst sich nicht verallgemeinern. Dieser Wert ist ab-
hingig von der Haufigkeit der Aufrufe zwischen Beans und der Art der Parameter, die
dabei iibergeben werden.

Anwendungen mit hohem Kommunikationsaufkommen gewinnen mehr durch diese
Verbesserung als Anwendungen mit geringem Kommunikationsaufkommen (vgl. Anti-
pattern »God« in [61]). Weiterhin ldsst sich sagen, dass Anwendungen mit komplexen
Ubergabeparametern mehr gewinnen als Anwendungen, bei denen einfache, atomare
Datentypen tibergeben werden. Das konnen beispielsweise Anwendungen sein, die das
Value-Object-Pattern [46] oder in Abwandlung dessen das bekannte Proxy-Pattern [26]
benutzen.

Der Vergleich zwischen der Nutzung des T3-Protokolls und Local Interfaces zur Ver-
besserung der Kommunikation zeigt keinen relevanten Unterschied. Beide Verbesse-
rungsansitze bringen einen dhnlichen Zugewinn. Dieses Messergebnis wird bestatigt
von Nachrichten in den Foren des Applikationsserver-Herstellers [5].

Damit ist fraglich, ob sich der Aufwand lohnt, Local Interfaces zu implementieren. Wih-
rend sich das T3-Protokoll in wenigen Augenblicken so konfigurieren lisst, dass die
Parameter per Referenz iibergeben werden, dauert die Umstellung einer bestehenden
Komponente auf die Nutzung von Local Interfaces mit anschlielendem Test zumindest
ein paar Tage. Der Entwicklungsmehraufwand durch Local Interfaces ist eine Investition
in die Portierbarkeit der Komponente. Eine Komponente, die fehlerfrei mit T3 arbeitet,
wird auch fehlerfrei ohne T3 funktionieren — nur langsamer. Komponenten, die mit
Local Interfaces umgesetzt sind, werden auch nach einer Portierung auf einen anderen
Applikationsserver eine verbesserte Performanz haben. Einziger Vorteil der Local Inter-
faces ist also, dass sie Teil des EJB 2.0-Standards sind. Das T3-Protokoll ist es hingegen
nicht.

Fiir Applikationsserver, die keine proprietire Verbesserung der Parameteriibergabe an-
bieten, stellt sich die zuvor genannte Frage nicht. Bei solchen Servern empfiehlt es sich,
Local Interfaces in das Design der Anwendung aufzunehmen.

8.4.5 Design-Regel

Zur Erstellung von EJB-Anwendungen wird ein Komponentenschnitt durchgefiihrt. Er-
gebnis des Komponentenschnitts sind Mengen von zusammengehorigen Beans, die eine
einzelne Komponente bilden. Kommunikation innerhalb der Komponente, d.h. Kommu-
nikation von zusammengehorigen Beans, wird mit Local Interfaces abgewickelt. Kom-
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munikation iiber Komponentengrenzen hinweg wird wie gewohnt per Remote Interfaces

durchgefiihrt.

Bei Anwendungen auf Basis von EJB 1.0 oder EJB 1.1 bleibt nur die Nutzung proprietirer
und damit nicht portierbarer Méglichkeiten, die unnétige Serialisierung von Parametern
zwischen Beans innerhalb einer JVM zu unterdriicken. Ein Beispiel dafiir ist die beschrie-
bene Nutzung des T3-Protokolls des Bea WebLogic 6.1.

8.5 Parallelisierung

Parallelisierung zur Beschleunigung der Abarbeitung einer Aufgabe ist in der Informatik
weit verbreitet. Im folgenden Abschnitt wird erértert, warum die nahe liegende Paralle-
lisierung mit mehreren Session Beans nicht durchgefiihrt werden kann. Als Alternative
wird der Entwurf mit »Message-Driven Beans«, dem in der EJB 2.0-Spezifikation neu
hinzugekommenen Bean-Typ, erldutert und durchgefiihrt. Ausgehend von den Inter-
aktionsdiagrammen in Abbildung 7.5 und Abbildung 8.5 diskutiert die Implementie-
rungsvariante, an welchen Stellen des Geschiftsprozesses eine sinnvolle Parallelisierung
moglich ist.

8.5.1 Literatur

Zum Thema parallele Abarbeitung, »concurrent processing, findet sich in Artikeln zur
EJB-Architektur kaum ein Verweis. In der Spezifikation wird darauf hingewiesen, dass
es Ziel der Architektur ist, dem Bean-Entwickler »multi-threading« zu erleichtern [18,
S. 29]. In der Tat koordiniert der Container mehrere Instanzen einer Bean, sodass sie
zueinander parallel arbeiten konnen und mehrere Aufrufe an die gleiche Bean-Instanz
in einzelnen Transaktionen isoliert werden (vgl. [16, S. 65ff; S. 103; S. 183ff]). Es scheint
also nahe liegend, zur Abarbeitung auf mehrere Bean-Instanzen parallel zu verzweigen.

In einer nicht applikationsserverbasierten Java-Anwendung wiirden dazu mehrere
Threads instanziiert werden. Der Prozess arbeitet in diesen Threads parallel. Ein Client
des Applikationsservers ist eine Anwendung in dem beschriebenen Sinn. Im Client
konnten mehrere Threads instanziiert werden und in jedem von ihnen kionnte eine Bean
auf dem Applikationsserver aufgerufen werden.

Genau dieses parallele Verzweigen durch Threads ist fiir Beans innerhalb des Applika-
tionsservers nicht moglich: »The enterprise bean must not attempt to manage threads«
[18, S. 493]. Der Grund dafiir ist, dass durch Threads in der Bean dem Container die
Moglichkeit genommen wird, die Laufzeitumgebung der Bean korrekt zu kontrollieren.
Versuche, Threads in einer Bean zu instanziieren, werden vom Applikationsserver zur
Laufzeit mit Exceptions quittiert.

Wenn die Bearbeitung ohne einen zusitzlichen Client umgesetzt werden soll, bieten sich
noch »Message-Driven Beans« an [47]. Parallele Abarbeitung, »concurrent processingg,
wird in der Sperzifikation [18, S. 311] als wesentliches Ziel der Message-Driven Bean
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beschrieben. Daher muss der Bean-Entwickler sich nicht um ihre Erzeugung und Koor-
dination der Nebenldufigkeit kiimmern.

»Message-Driven Beans« haben kein Home- oder Remotelnterface, iiber das sie erzeugt
oder angesprochen werden. Sie werden in einem Instanzen-Pool vorgehalten und einer
Warteschlange von Nachrichten zugewiesen. Per Container wird einer Instanz eine
Nachricht zur Bearbeitung tibergeben. Jede Instanz arbeitet in einem eigenen Thread.
Stehen mehrere Nachrichten zur Bearbeitung an, so werden sie auf verschiedene
Instanzen verteilt abhingig von der Gréfe des Instanzen-Pools. Uberzihlige Nach-
richten verbleiben in der Warteschlange, bis eine Instanz sie iibernehmen kann (vgl.
Abschnitt 4.1).

Wesentlich ist dabei, dass der Container die Warteschlangensemantik gewihrleistet und
die Kontrolle der Nebenlaufigkeit tibernimmt. Der Bean-Entwickler muss lediglich das
konkrete Muster implementieren, nach dem die Beans ihre Arbeit verrichten. Im Deploy-
ment Descriptor wird bestimmt, welcher Warteschlange die implementierten »Message-
Driven Bean« zugehort. Dieser Warteschlange wird ein Arbeitsauftrag als Nachricht
(Message) zugeschickt.

Die zuerst genannte Losung, in einem Client auflerhalb des Applikationsservers mehrere
Threads zu erzeugen, ist schlecht zu warten und verstreut die Geschiftslogik tiber den
Client und die Serverkomponenten. Load-Balancing ist im Client nachzuprogrammieren.
Durch die Nutzung von »Message-Driven Beans« als Alternative zum ersten Ansatz wird
dem Entwickler viel Arbeit bei der Koordination der Nebenldufigkeit abgenommen. Die
Geschiftslogik wird vollstindig auf dem Server implementiert. Daher wird der Ansatz
mit Message-Driven Beans als Implementierungsvariante gewihlt.

8.5.2 Ubertragung und Entwurf

Bei der Ubertragung des Ansatzes ist zuerst zu entscheiden, an welchen Stellen inner-
halb der »Sfr-Umstufung« iiberhaupt verzweigt werden kann. Es werden voneinander
unabhingige Teilschritte gesucht. Zur Analyse der Abarbeitung des Geschiftsprozesses
werden die Sequenzdiagramme 7.5 und 8.5 herangezogen.

Bereits die einzelnen Geschiftsobjekte sind voneinander unabhingig. Auf das einzelne
Geschiftsobjekt bezogen, kann weiterhin die Identifikation als Teilnehmer der Umstu-
fung und die Umstufung als voneinander unabhingig betrachtet werden. Die Umstufung
selbst besteht aus den Aufrufen von stufeUm() und berechneBeitragNeu(). Diese bei-
den Aufrufe miissen innerhalb der gleichen Transaktion stattfinden, sodass hier nicht
parallelisiert werden kann. Innerhalb der Beitragsberechnung kann die Ermittlung der
einzelnen Summanden des Beitrags parallelisiert werden. Im Folgenden werden die drei
moglichen Verzweigungspunkte genauer diskutiert:

1. Identifikation der Teilnehmer
2. Umstufung

3. Beitragsberechnung der ElementarRisiken



156 8 Die Implementierungsvarianten

Bei der I[dentifikation der Teilnehmer wird jede aktuelle Vertragsinstanz betrachtet. Falls
diese den Suchkriterien geniigt, wird sie in eine Ergebnismenge eingefiigt. Eine paralle-
lisierte Version des Sucher wiirde alle betrachteten Instanzen von Vertrag in den App-
likationsserver laden. Fiir diesen Schritt bietet bereits die in Abschnitt 8.2 beschriebene
Variante eine bessere Losung, sodass hier darauf verzichtet wird, mit »Message-Driven
Beans« zu parallelisieren.

Bei der » Umstufung« ist es nicht wichtig, in welcher Reihenfolge die Geschiftsobjekte
bearbeitet werden. Welches Ergebnis die Umstufung eines einzelnen Vertrags hat, ist fiir
die Umstufung der anderen Vertrdge ebenso unwesentlich. An dieser Stelle wird deshalb
parallel auf mehrere Bearbeitungsstringe verzweigt.

Innerhalb eines einzelnen Vertrags ist es denkbar, bei der Berechnung der Beitrige
auf Ebene des RisikoBuendel und bei der Berechnung der Beitrige auf Ebene des
ElementarRisiko zu verzweigen. Die Ergebnisse dieser Berechnungen werden als Beitrag
der niachsthoheren Vertragsebene addiert, z.B. ergeben alle Beitridge der RisikoBuendel
in der Summe den Beitrag des Vertrags. Das Ergebnis der Berechnung muss also an
zentraler (Vertrag.setPraemie(...)) Stelle abgelegt werden. An dieser Stelle bildet
sich ein Flaschenhals. In die Message-Driven Beans muss zusitzliche Logik eingebaut
werden, die so lange die Methode setPraemie(...) anfragt, bis die Instanz von Vertrag
den Aufruf bearbeiten kann. Bis dahin wartet die Message-Driven Bean. Diese Wartezeit
schmilert dann den Zugewinn durch die Parallelisierung. Daher wird innerhalb des
einzelnen Vertrages nicht parallelisiert.

In Abwandlung des Sequenzdiagramms aus Abbildung 7.5 ergibt sich das Diagramm in
Abbildung 8.19. Von einem ManagementClient wird ein Sucher erzeugt und danach ein
BatchRahmen. Der Batchrahmen erhalt im Unterschied zur vorangegangen Variante nur
den sucher. Uber den Sucher ist der JNDI-Name der MessageQueue »messageQueue«
bekannt, tiber die der Pool von parallel arbeitenden Message-Driven Beans angesprochen
wird. Wird BatchRahmen.start() aufgerufen, so ermittelt der Sucher »sfrTeilnehmer« die
Teilnehmer. Er iibergibt sie als Collection von Remote Interfaces. Jedes Remote Inter-
face wird als Message an die Message-Queue geschickt. Die Message-Queue tiibergibt
die Messages einer Instanz der zugehorigen Message-Driven Bean. Die Message-Driven
Bean iibernimmt die weitere Verarbeitung. Dieser Sachverhalt ist im vorliegenden Dia-
gramm verkiirzt dargestellt. Der BatchRahmen kann die Message-Driven Bean nicht
direkt mit: onMessage(javax.jms.Message) ansprechen. Wie oben erwihnt, iibernimmt
der Container die Verwaltung der Warteschlange und der Message-Driven Beans.

Die einzelne Bean stof3t schliefSlich innerhalb einer neuen Transaktion auf dem vertrag,
dessen Remote Interface in der Message tibermittelt wurde, die Methoden stufeum() und
berechnePrédmie() an.

Damit ist die angestrebte Parallelisierung erreicht. Durch die »Message-Driven Beans«
ist es moglich geworden, aus einer »SessionBean« parallel mehrere Instanzen von Enti-
tyBeans vom Typ Vertrag arbeiten zu lassen. Der Grad der Parallelitit ldsst sich durch
die Anzahl der Message-Driven Beans konfigurieren.
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Abbildung 8.19: Sequenzdiagramm: Sfr-Umstufung mit Sucher und parallelisiertem Bearbeiter

]

Die praktische Umsetzung ist das Thema der folgenden Abschnitte. Zuerst wird im
Applikationsserver eine MessageQueue erzeugt mit dem JNDI-Namen de.adesso.mdb
.vertrag.SfrUmstufungQueue. Im Deployment Descriptor ejb-jar.xml wird ein Block zur
Beschreibung der Message-Driven Bean angelegt:

<message—driven>
<ejb—name>SfrUmstufung
<ejb—class>
de.adesso.mdb.vertra

BearbeiterBean</ejb—name>

g.SfrUmstufungBearbeiterBean
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</ejb—class>
<transaction—type>Container</transaction—-type>
<acknowledge—-mode>auto—acknowledge</acknowledge—mode>
<message—-driven—destination>
<destination—type>javax.jms.Queue</destination—type>
</message—driven—destination>
</message—driven>

Listing 8.12: Deklaration einer Message-Driven Bean im Deployment Descriptor

Dieser Block deklariert den Namen der Message-Driven Bean »SfrUmstufungBearbei-
terBean«, durch den sie in den anderen DeploymentDescriptoren referenziert werden
kann. Es wird festgelegt, welche Klasse die Funktionalitit enthilt (de.adesso.mdb.vertrag
.SfrUmstufungBearbeiterBean) und in der darauf folgenden Zeile, dass der Container das
Transaktionsmanagement {ibernimmt.

SchlieSlich legt der Deployment Descriptor fest, in welcher Art der Messageserver von
einem Client iiber den Erhalt einer Nachricht informiert wird. Mit auto-acknowledge
wird festgelegt, dass diese Information an den Message-Server automatisch erfolgt. Der
letzte Parameter fiir destination—type gibt an, in welcher Art die Nachrichten verteilt
werden: javax.jms.Queue bestimmt, dass eine Punkt-zu-Punkt-Verteilung gewihlt wird,
d.h. genau ein Empfanger wird benachrichtigt.

Der Deployment Descriptor weblogic-ejb-jar.xml stellt die Verbindung zwischen der im
Applikationsserver angelegten Queue und dem im Deployment Descriptor ejb-jar.xml
deklarierten Message-Driven Bean her.

<weblogic—enterprise—bean>
<ejb—name>
SfrUmstufungBearbeiterBean</ejb—name>
<message—driven—descriptor>
<pool>
<max—beans—in—free—pool>
4 </max—beans—in—free—pool>
<initial-beans—in—free—pool>
4 </initial-beans—in—free—pool>
</pool>
<destination—jndi—name>
de.adesso.mdb.vertrag.SfrUmstufungQueue
</destination—jndi-name>
</message—driven—descriptor>
<jndi—-name>
de.adesso.mdb.vertrag.SfrUmstufungBearbeiterBean
</jndi—-name>
</weblogic—enterprise—bean>

Listing 8.13: Server-spezifische Deklaration einer Message-Driven Bean
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<ejb-name>SfruUmstufungBearbeiterBean</ejb—name> stellt den Bezug zu der Deklaration
in ejb-jarxml her. Die Parameter max-beans—in—free—pool und initial-beans—in—free-
pool geben an, wie viele Beans und damit auch Threads maximal bzw. anfanglich parallel
arbeiten sollen. Die letzten beiden Eintridge bezeichnen die JNDI-Namen, unter denen
die Queue bzw. die verarbeitenden Message-Driven Beans zu finden sind.

Weitere Details zum Thema »Messaging« finden sich in [47]. Die Konfiguration des
Applikationsservers zur Nutzung von Message-Driven Beans ist in [4] ausfiihrlich dar-
gestellt.

Die Dokumentation zum Applikationsserver stellt heraus, dass der erreichbare Grad an
Parallelitit abhingig ist von den beiden folgenden Faktoren:

1. Isolierungsgrad der Transaktionen: Durch die Isolierungsgrade wird angegeben,
wie sehr die Daten einer Transaktion von anderen Transaktionen abgeschirmt wer-
den. Da Suchanfragen linger dauern und meist auf mehr Daten zugreifen als andere
Anfragen, halten Suchanfragen mehr und linger Daten abgeschirmt von anderen
Transaktionen. Sie verzogern damit die anderen Anfragen. Wird der Isolierungsgrad
der Suchanfrage gesenkt, sodass andere Anfragen die Daten der Suchanfrage lesen
oder sogar dndern konnen, wird eine Verzégerung vermieden. Die Suchanfrage und
die anderen Anfragen konnen gleichzeitig auf denselben Daten arbeiten [6, S. 214ff].

Fiir die Beispielapplikation trifft das nur auf den Zugriff auf die Sfk1asse zu, da viele
Vertridge auf die gleiche Instanz von Sfklasse verweisen. Bei einem hohen Seria-
lisierungsgrad konnte diese Instanz von Sfklasse nur in einer Transaktion genutzt
werden. Die anderen Abarbeitungsstringe miissten warten, bis diese Instanz zum
Ende der Transaktion wieder freigegeben wird.

Da die Instanzen von SfKlasse sich als Teil einer Produktdefinition nur sehr selten
dndern, wird im Deployment Descriptor weblogic-ejb-jar.xml der schwichste Isolie-
rungsgrad gewihlt.

<transaction—-isolation>
<isolation—-Tevel>
TRANSACTION_READ_UNCOMMITTED
</isolation—-level>
<method>
<description></description>
<ejb—name>VertragBean</ejb—name>
<method—name>stufeUm</method—name>
<method—params>
<method—param>boolean</method—param>
</method—params>
</method>
</transaction—isolation>

Listing 8.14: Isolierungsgrad einer Transaktion

Durch Setzten des Isolierungsgrads auf TRANSACTION_READ_UNCOMMITTED fiir die Me-
thode Vertrag.stufeum wird festgelegt, dass die genannte Methode auch Daten lesen
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darf, die gerade an anderen Transaktionen teilnehmen. Weitere Details zum Thema
Isolierungsgrade und Enterprise JavaBeans enthilt [46, S. 232ff].

2. Anzahl zur Verfiigung stehender Datenbankverbindungen: Fiir jede parallel
stattfindende Transaktion muss eine eigene Verbindung zwischen dem Applikations-
server und der Datenbank existieren. Sind nicht genug gleichzeitige Verbindungen
moglich, muss eine Transaktion warten, bis eine andere Transaktion beendet ist und
eine Verbindung freigibt. Die maximale Anzahl von Datenbankverbindungen wird
in der Konfiguration des Applikationsservers auf 100 gesetzt. Beziiglich der Daten-
bankverbindungen kénnten vom Appliaktionsserver 100 gleichzeitige Transaktionen
auf der Datenbank ausgefiihrt werden.

8.5.3 Messergebnis

Die folgende Messung vergleicht die modifizierte EJB QL-Variante mit verschiedenen
Varianten, die Message-Driven Beans benutzen. Dabei unterscheiden sich letztere allein
durch die Anzahl der Message-Driven Beans, die in einem Pool von Instanzen vorgehal-
ten werden.

Diese Anzahl gibt nach den Voriiberlegungen auch an, auf wie viele parallele Abar-
beitungsstringe die Anwendung verzweigt. Die Anzahl der Message-Driven-Bean-
Instanzen wird im Deployment Descriptor weblogic-ejb-jarxml mit dem Parameter
<max-beans—in—free—poo1> eingestellt.

Abbildung 8.20 zeigt eine Tabelle, in der zu jeder Variante die processing time angegeben
ist. Als erste Variante ist die EJB QL-Variante dargestellt. Darunter ist mit »1 MDB« die
Variante dargestellt, bei der genau eine Message-Driven Bean die Vertridge bearbeitet.
»2 MDB« bezeichnet die Variante, bei der genau zwei Message-Driven Beans die Vertrige
parallel verarbeiten usw.

Variante processing time
1000 // 120000
EQL 00:35:32.4
1 MDB 00:33:12.0
2 MDB 00:32:22.0
3 MDB 00:33:20.0
4 MDB 00:33:40.0
5 MDB 00:33:16.0
10 MDB 00:34:48.0

Abbildung 8.20: Tabelle: processing time in Abhdngigkeit von der Anzahl Message-Driven Beans

Alle Varianten haben eine processing time zwischen 33 und 36 Minuten. Das widerspricht
den erwarteten Ergebnissen. Durch die Parallelisierung sollte sich die Bearbeitungszeit
drastisch verringern. Im Idealfall sollte sich die processing time durch die Anzahl der
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Message-Driven Beans teilen. Bei zwei Instanzen ergibt sich die halbe processing time,
bei drei Instanzen ein Drittel der Ausgangszeit und so fort. Fiir die durchgefiihrten Mes-
sungen erreichen alle Varianten nur die Zeit einer sequenziellen Abarbeitung.

Wie im vorangegangenen Abschnitt erwihnt, sind bei der Implementierung auch Daten-
bankverbindungen und die Sperrsituation auf den Zeilen beriicksichtigt worden, sodass
es an diesen Stellen zu keinen Performanzengpissen gekommen ist.

Uber den Windows-NT Taskmanager konnen weitere Messgrofien ermittelt werden, die
bei der Beantwortung helfen, warum kaum eine Performanzverbesserung stattgefunden
hat. Die Auslastungskurve des Prozessors gibt ein Indiz dafiir ab, dass die Hardware des
Testrechners keine parallele Verarbeitung des Geschaftsprozesses unterstiitzt. Abbildung
8.21 zeigt eine reprisentative Lastkurve des Prozessors bei sequenzieller Abarbeitung.
Die Last des Prozessors liegt zwischen 80 % und 95 %.

H Windows NT Task-Manager H[=] 3
Datei Extras Ansicht 7

Anwendungen | Prozesse

CPU-Mutzung

Warlauf der CRPU-Nutzung

Abbildung 8.2 |: NTTaskmanager: Lastkurve des Prozessors fiir die EJB QL-Variante

Davon erzeugt der Applikationsserver etwa 75-90 % und die Datenbank etwa 5-15 %.
Diese Information kann ebenfalls im Taskmanager abgelesen werden, wie in Abbildung
8.22 zu sehen ist.

E Windows NT Task-Manager =1 3
Datei Extras  Ansicht 2

Arwendunge Systemleistung |
Name | PD|c. | cru-zeit| speichem.. | =
[ENERPC 114 82 0:09:55  392324KB
oracle.exe 296 15 4:.02:59 60388 KB

Abbildung 8.22: NTTaskmanager: anteilige Auslastung des Prozessors fiir die EJB QL-Variante

Der Prozessor ist bereits bei sequenzieller Abarbeitung fast ausgelastet. Abbildung 8.23
zeigt die Lastkurve bei Einsatz von 2 Message-Driven Beans.

Wiihrend die Lastkurve fiir die EJB QL-Variante gebirgig aussieht, ergibt sich eine gerade
Linie bei 100 % als Lastkurve fiir die Variante mit 2 Message-Driven Beans. Der Pro-
zessor ist also vollig ausgelastet. Im Bereich der Performanz-Modellierung wird dann
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£ windows NT Task-Manager |- (O] x|
Datei  Extras  Ansicht 2

Anwendungen I Prozesse | Systemleistung

CPU-Nutzung “etlauf der CPU-Nutzung

Abbildung 8.23: NT Taskmanager:Auslastung des Prozessors fiir die E/B QL-Variante

von gesdttigten Ressourcen gesprochen. Weitere Verbesserungen sind nur erreichbar,
falls die Sattigung aufgeldst oder vermieden werden kann [40]. Das kann beispielsweise
durch eine Steigerung der Kapazitit der Ressource passieren.

Die Lastkurve ist damit ein Indiz dafiir, dass die Hardware an der unerwartet schlechten
Performanz schuld ist.

8.5.4 Bewertung

Das Ergebnis der Messungen zeigt fiir das vorliegende Beispiel keine wesentliche Ver-
besserung der Performanz. Der Grund fiir dieses enttiuschende Ergebnis ist die unzurei-
chende Hardware, auf der die Messlaufe durchgefiihrt werden. Um diese Vermutung zu
bestdtigen, miissten alle Messungen auf einem leistungsfahigeren Rechner mit mehreren
Prozessoren oder auf einem Verbund von Rechnern wiederholt werden. Der Praxisbericht
[67] unterstreicht unabhingig von den hier behandelten Message-Driven Beans, dass die
Verteilung von Datenbank und Applikationsserver auf verschiedene Rechner besonders
wichtig ist fiir die Performanz. Ein weiteres Indiz fiir die unzureichende Hardware gibt
die finale Variante in Abschnitt 8.7. In dieser Variante ist es gelungen, die Prozessor-
last durch andere Verbesserungen zu mindern. In der finalen Variante fallen daher die
Verbesserungen durch die Message-Driven Beans deutlicher aus.

Durch den Entwurf werden keine anderen Geschiftsprozesse negativ beeinflusst. Der
Aufwand, Message-Driven Beans nachtriglich zu implementieren, hat fiir dieses Beispiel
wenige Tage gedauert. Bei der Nutzung von Message-Driven Beans sollte zusitzliche
Zeit fiir umfangreiche Testliufe vorgesehen werden. Diese Testldufe sind notwendig,
um die richtige Kombination von Konfigurationsparametern fiir eine optimale Nutzung
von Message-Driven Beans zu ermitteln.

Vermutlich verbessern Message-Driven Beans die Skalierbarkeit einer Anwendung, so-
weit ausreichend Hardware zu Verfiigung steht.

8.5.5 Design-Regel

Message-Driven Beans konnen benutzt werden, um serverseitig auf parallele Verarbei-
tungsstrange zu verzweigen. Diese Beans sind allein fiir die Verzweigung auf mehrere
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Stridnge zustindig. Die Geschiftslogik verbleibt weiterhin in den Entity Beans und Ses-
sion Beans.

Fiir EJB 1.0- und 1.1-basierte Anwendungen kann nur auflerhalb der Beans parallelisiert
werden. Bereits clientseitig sind mehrere Threads zu 6ffnen, die serverseitig Beans an-
sprechen. Load-Balacing und Warteschlangensemantik sind ebenfalls Client-seitig aus-
Zuprogrammieren.

8.6 Arbeitsaufteilung zwischen Online- und
Batchbetrieb

Bevor ein Geschiftsobjekt in einem Batchlauf bearbeitet werden kann, muss es in das
System eingegeben worden sein. Das geschieht in den allermeisten Fillen durch einen
Geschiftsvorfall, bei dem ein Sachbearbeiter die notwendigen Daten eingibt.

Je nach Auslastung des Systems im Online-Betrieb kann nach Arbeitsschritten gesucht
werden, die aus dem Batchlauf in den Online-Geschiftsvorfall vorgezogen werden kon-
nen. Durch den Online-Geschiftsvorfall wird das Geschiftsobjekt so weit wie moglich
fiir den Batchlauf vorbereitet.

Haufig werden als Ergebnis dieser Vorbereitung zusitzliche Attribute gespeichert, deren
Wert aus anderen Attributen des gleichen oder eines assoziierten Objekts zu ermitteln
ist. Aus der reinen Sicht der Datenmodellierung sind solche transienten Attribute iiber-
fliissig, da sie jederzeit aus den anderen Attributen ermittelt werden konnen. Damit ist
die Arbeitsverteilung zwischen Online- und Batchverarbeitung in diesen Fillen als De-
normalisierung, d.h. Einfiihrung kontrollierter Redundanz, zu verstehen.

Abschnitt 8.6 diskutiert, in welchen Fillen kontrollierte Redundanz angewendet werden
kann, und fiihrt dies beispielhaft vor. Die Verdnderungen an den Beans wie auch an der
Datenbank werden erldutert.

8.6.1 Literatur

Die Frage, welche Arbeitsschritte aus den Batchprozessen in die Online-Prozesse verla-
gert werden konnen, ist eine Frage des Designs der Anwendung. Um die zu verlagernden
Schritte zu identifizieren, miissen daher die Sequenzdiagramme zu den einzelnen Me-
thoden, die im Batchlauf benutzt werden, im Detail analysiert werden. Wird ein Schritt
ausgelagert, so ist das Ergebnis dieses Schritts in einem oder mehreren redundanten
Attributen zu speichern, bis der Batchprozess auf dieses Ergebnis zugreift. Ein Attribut
eines Objekts wird als redundant bezeichnet, wenn es funktional abhingig ist von an-
deren Attributen. Das heifst es gibt eine Moglichkeit, aus anderen Attributen den Wert
des redundanten Attributs herzuleiten. Andert sich eines der anderen Attribute, so muss
sich gemiiss der funktionalen Abhingigkeit auch das redundante Attribut d&ndern. Daher
ist bei der Nutzung kontrollierter Redundanz die Anderungshiufigkeit der Attribute zu
beriicksichtigen, auf denen der Wert des redundanten Attributs beruht. Nur wenn sich
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die Daten selten édndern, von denen das redundante Attribut abhéingt, lohnt es sich, einen
Arbeitsschritt vorzuverlagern.

Technisch entspricht das der Nutzung »kontrollierter Redundanz« [22, S. 435ff]. Es wer-
den zur Beschleunigung zusitzliche Attribute gespeichert, die funktional von anderen
Attributen der gleichen Instanz abhingig sind. Bei deutlicheren Ausprigungen dieses
Konzepts werden Spalten einer Tabelle (d.h. Attribute eines Objekts) in einer anderen
Tabelle als direkte Kopie wiederholt. Dadurch kann bei manchen Funktionen der Zugriff
auf mehrere Tabellen eingespart werden.

Die Abhingigkeit zwischen den Spalten muss dabei beriicksichtigt werden. Bei einer
Verinderung der urspriinglichen Spalte miissen auch alle Kopien der Spalte aktualisiert
werden. Damit erklirt sich auch, warum so etwas nur auf Daten mit einer geringen
Anderungshiufigkeit eingesetzt werden sollte. Andern sich die dem redundanten Attri-
but (der redundanten Spalte) zugrunde liegenden Daten, so ist dafiir zu sorgen, dass
das zusitzlich gespeicherte, redundante Attribut ebenfalls verindert wird. Der folgende
Abschnitt 8.6.2 kldrt diesen Sachverhalt anhand des Beispielgeschiftsprozesses.

Neben der Moglichkeit, Arbeitsschritte aus dem Batchlauf in einen Online-Geschiftsvor-
fall zu verlagern, gibt es auch die Moglichkeit, Arbeitsschritte in vorbereitende Batch-
ldufe auszulagern und schliefSlich die dritte Moglichkeit, einen einzelnen Lauf in mehrere
kleine Laufe herunterzubrechen. Die letzte Moglichkeit wird vor allem benutzt, wenn die
Zeitscheiben, die fiir Batchliufe genutzt werden kénnen, zu gering sind [28]. Die Schwie-
rigkeit bei der Nutzung redundanter Attribute wurde bereits erldutert. Die Schwierigkeit
bei der Nutzung verdnderter Zeitrhythmen besteht in der organisatorischen Einbet-
tung des Systems in die vorhandenen Randsysteme. Die vorhandenen Randsysteme
(z.B. Druckstrafle, Inkasso-Schnittstelle) miissen nun wochentlich beliefert werden. Das
kann mit Belieferungszeiten anderer Bestandsfiihrungen kollidieren, wenn Bestandsfiih-
rungen verschiedener Sparten dasselbe Randsystem beliefern miissen.

8.6.2 Ubertragung und Entwurf

Bei der Diskussion, wie die Beispielanwendung sinnvoll kontrollierte Redundanz einset-
zen kann, wird zuerst die Funktionalidt des Sucher betrachet. Im nichsten Schritt werden
die Methodenaufrufe behandelt, die in den Kontext der Bearbeiter-Funktionalitit geho-
ren. Die Unterscheidung von Sucher und Bearbeiter-Funktionalitit wird in Abschnitt 7.3
beschrieben.

Zur Analyse der Sucher-Funktionalitit sei nochmals das Sequenzdiagramm der Basis-
variante in Abbildung 8.4 betrachtet. Innerhalb der Methode pruefeAutomatischeSfr—
Umstufung() werden fiinf Abfragen ausgefiihrt.

1. Aktuelle Giiltigkeit: Zuerst wird auf aktuelle Giiltigkeit gepriift. Dieser Schritt
vergleicht lediglich das aktuelle Datum mit dem Attribut hGueltigBis des Vertrags,
sodass hier keine Ersparnis erreicht werden kann.

2. Hauptfilligkeit: Im zweiten Schritt wird die nichste Hauptfalligkeit errechnet, um
festzustellen, ob das Geschiftsobjekt im Monat des Batchlaufs hauptfillig ist. Dieses
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Attribut wird von vielen Geschiftsvorfillen genutzt und ist wihrend der Abrechnung
zur Hauptfilligkeit einfach zu aktualisieren. Der zu erwartende Nutzen fiir den Bei-
spielgeschaftsvorfall ist gering. Da der Anpassungsaufwand jedoch ebenfalls gering
ist, wird die nachste Hauptfalligkeit als zusétzliches Attribut gespeichert. Es wird bei
Neuanlage des Vertrags gesetzt und ab dann mit jedem Abrechnungslauf zur Haupt-
filligkeit aktualisiert. Dieses Attribut ist insofern redundant, als es direkt von dem
Attribut hGueltigAb abhingig ist. Die erste Hauptfilligkeit wird eine Versicherungs-
periode, zumeist ein Jahr, nach In-Kraft-Treten des Vertrags hGueltigAb erreicht. Alle
weiteren Hauptfilligkeiten folgen periodisch. Ein Vertrag mit einer Laufzeit von fiinf
Jahren hat also vier Hauptfilligkeiten.

3. Automatische Umstufbarkeit: Schritt drei des Suchers iiberpriift allein das Attri-
but vertrag.automatischeSfrumstufung, sodass hier keine Verbesserung zu erreichen
ist.

4. Letzte Sfr-Umstufung: Schritt vier des Suchers tberpriift allein das Attribut
Vertrag.letzteSfrUmstufung; auch hier ist keine Verbesserung zu erreichen.

5. Assoziierte SfKlasse: Im letzten Schritt wird die Hochstufungsklasse von der aktu-
ell assoziierten Sfklasse ermittelt. Ist sie vorhanden, d.h. ungleich nu11, so kann dem
Vertrag eine hohere Stufe zugewiesen werden. Er hat noch nicht die beste Sfk1asse
erreicht. Hier lasst sich der Zugriff auf die Sfk1asse sparen, indem eine zusitzliche
Referenz auf die Hochstufungsklasse der aktuellen Sfkiasse gespeichert wird. Die
Arbeitsschritte des Suchers benétigen dann nur noch Attribute des Vertrags. Da Ra-
battstaffeln als Teil der Produktdefinition aus rechtlichen Griinden nicht geindert
werden diirfen, sobald Vertriige auf ihnen beruhen, ist keine weitere Logik zusitz-
lich zu implementieren. Einzig, wenn der Vertrag eine neue SfKklasse zugewiesen
bekommt, ist gleichzeitig die Referenz auf die neue Hochstufungsklasse zu aktuali-
sieren. Damit ist gezeigt, dass die Anderungshaufigkeit dieses Attributs der Nutzung
als redundantem Attribut nicht widerspricht.

Das aktualisierte Sequenzdiagramm ist in Abbildung 8.24 dargestellt. Es entspricht wei-
testgehend der Darstellung in Abbildung 8.4, sodass nur die Abweichungen erwihnt
werden.

Die Methode ermittleHauptFa11igkeit() wurde durch die Methode getHauptFa11igkeit()
ersetzt, da die Hauptfalligkeit als zusitzliches Attribut gespeichert wird. Die Methode
ermittleHochstufungsklasse() wurde durch getHochstufungsklasse() ersetzt. Die Re-
ferenz zur Hochstufungsklasse verweist jetzt direkt zur Hochstufungsklasse. Dadurch
muss auf keine anderen Instanzen als den Vertrag selbst zugegriffen werden.

Die Verinderung der Sucher-Funktionalitit ist damit abgeschlossen. Nun wird die
Bearbeiter-Funktionalitdt betrachtet. Sie enthilt die Umstufung mit anschlieflen-
der Beitragsneuberechnung. Ausgangsbasis ist die Art der Bearbeitung anhand des
Sequenzdiagramms in Abbildung 8.5.

Die Methode stufeum() muss angepasst werden, da zusitzlich das Attribut fiir die Hoch-
stufungsklasse aktualisiert werden muss. Die Griinde dafiir liegen in der verdnderten
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Abbildung 8.24: Sequenzdiagramm: Identifizieren der beteiligten Geschdftsobjekte mit Redundanz

Sucher-Funktion, die zuvor beschrieben wurde. Die Abbildung 8.25 zeigt weiterhin einen
einzigen Zugriff auf die Sfklasse. Diesmal jedoch, um das Attribut fiir die Referenz auf
die Hochstufungsklasse zu aktualisieren. Die Verbesserung des Sucher hat damit keine
Verschlechterung fiir die weitere Bearbeitung nach sich gezogen.

In der Methode berechneBeitragNeu() finden Zugriffe auf die Tabellen von zuAbschiag-
Stufe und EinzelZuAbschlag statt. Stiinde die genaue Anzahl assoziierter Instanzen fest,
sodass einem RisikoBuendel stets genau zwei EinzelZuAbschlag-Instanzen assoziiert wa-
ren, so konnte man die benétigten Spalten von dort der Vertragstabelle hinzufiigen. In
[37] und [12] kann die beschriebene Art, aggregiertes Objekt und aggregierende Bestand-
teile in eine einzelne Tabelle abzubilden, ausfiihrlich nachgelesen werden.

Das Beispielsystem soll jedoch eine variable Anzahl von zuAbsch14gen verarbeiten kon-
nen, sodass an dieser Stelle der Zugriff auf weitere Tabellen nicht eingespart werden
kann.
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Abbildung 8.25: Sequenzdiagramm: Umstufung mit Redundanz

Der Zugriff auf die TarifBean in ermittleBeitrag() und ermittleMaxMindestBeitrag()
kann eingespart werden. Die Attribute beitrag und maxMindestBeitrag enthalten dann
das Ergebnis der Errechnung des Beitrags aus dem Tarif. Die Ermittlung des Beitrags
aus dem Tarif kann durch einen vorbereitenden Batchlauf passieren oder direkt bei der
Anlage in einem Online-Geschiftsvorfall stattfinden.

Um endgiiltig zu entscheiden, ob diese Attribute redundant gespeichert werden sollen,
muss die Anderungshiufigkeit der zugrunde liegenden Attribute bedacht werden. Die
Attribute beitrag und maxMindestBeitrag sind funktional abhingig vom Tarifwerk und
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von den Risikomerkmalen, die im E1ementarRisiko gespeichert sind. Der tarifliche Beitrag
kann sich daher auf zweierlei Arten dndern.

1. Regulierungsbogen: Dies tritt auf eine Art ein, wenn sich das versicherte Risiko dn-
dert. Damit erhilt ein Risikomerkmal einen anderen Wert. Der Versicherungsnehmer
hat dies seiner Versicherung durch einen Primienregulierungsbogen mitzuteilen,
woraufhin der Vertrag auf Basis des gleichen Tarifs und geidnderter Risikomerkmale
neu berechnet wird.

2. Tarifanpassung: Die zweite Art, nach der sich Beitrage andern konnen, ist die »Ta-
rifanpassung«. Abhingig von gewissen Grofien wie Inflation wird von unabhéngiger
Stelle ein Faktor bestimmt, um den alle Versicherungen ihre Tarife anheben konnen.
Unabhingig von der Hauptfilligkeit eines Vertrags werden dann die Vertragsbeitrige
einmal pro Jahr nach der Tarifanpassung neu ermittelt.

Die vom Tarif und den Risikomerkmalen abhiingigen Attribute beitrag und maxMindest—
Beitrag werden also nur gezielt von wenigen Geschiftsprozessen beeinflusst, sodass sie
redundant in zusitzlichen Attributen der ElementarRisiko-Instanzen gespeichert wer-
den konnten. Um das Datenmodell an dieser Stelle nicht dndern zu miissen, wird fiir
diese Variante unterstellt, dass es einen vorbereitenden Batchlauf gibt, der die Attribute
beitrag und maxMindestBeitrag mit den unmodifizierten Wert aus dem Tarif belegt.

In Abbildung 8.25 ist kein Zugriff auf einen Tarif dargestellt: getBeitrag() und
getMaxMindestBeitrag() werden allein auf dem ElementarRisiko aufgerufen. Andere Ge-
schaftsprozesse sind dafiir verantwortlich, dass in diesen Attributen der aktuell giiltige
Wert steht.

Es ldsst sich der Zugriff auf die Steuersatz-Tabelle vermeiden. Diese Tabelle ist laut
Abschnitt 6.1 entstanden, weil an zentraler Stelle in einem Schliisselverzeichnis der
Steuersatz der so genannten »Versicherungsteuer« gepflegt werden soll. Anstelle des
stindigen Zugriffs auf dieses Schliisselverzeichnis per Wrapper wird nun die Steuer als
weiteres Attribut im Vertrag gespeichert. Der Zugriff auf das Schliisselverzeichnis erfolgt
nur noch einmal bei Anlage des Vertrags, um den aktuell giiltigen Steuersatz im Vertrag
zu speichern. Damit ist der Zugriff auf eine weitere Tabelle eingespart. Die Kosten fiir
diese Einsparung werden durch einen weiteren Batchlauf erzeugt, der alle Vertrage ver-
dndert, sobald sich die Versicherungsteuer dndert. Wie in Abbildung 8.25 zu sehen ist,
wird getSteuerSatz() nur noch auf dem Vertrag aufgerufen.

8.6.3 Messergebnis

Zur Bestimmung der verbesserten processing time wird die Variante mit kontrollierter
Redundanz mit der modifizierten EJB QL-Variante verglichen. Die Tabelle in Abbildung
8.26 stellt die Messwerte einander gegeniiber. Beide Varianten bearbeiten 1000 Vertrige.

An der processing time wird deutlich, dass die Verbesserung wesentlich ist. Die Variante
mit kontrollierter Redundanz braucht weniger als zwei Drittel der processing time, der
EJB QL-Variante.
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EQL Redundanz
Methoden 1000 // 120000
Sucher 00:05.8 00:02.2
aendereSfKlasse 00:12.6 00:23.04
historisiereVertrag 01:12.4 01:20.6
findeSFKlasse 00:14.9 00:09.4
ermittleZuAbschlagStufen 01:11.2 01:10.5
ermittleSteuersatz 00:30.0 00:00.0
findeRisikoBuendel 00:31.9 00:30.3]
historisiereRisikoBuendel 02:11.6 02:09.3
findeEinzelZuAbschlaege 01:31.8 01:29.5
findeElementarRisiken 03:01.9 03:03.0
historisiereElementarRisiko 06:41.9 06:35.2
ermittleMaxMindestBeitrag 07:33.9 00:00.1
ermittleBeitrag 07:34.2 00:00.1
berechnePraemie 00:42.2 00:43.0
[processing time 35:32.4 19:30.2]

Abbildung 8.26: Tabelle: Kontrollierte Redundanz versus EJB QL-Variante

Anhand des Siulendiagramms in Abbildung 8.27 lisst sich deutlicher sehen, welche der
eingangs diskutierten Verbesserungen die Reduzierung der processing time bewirkt ha-
ben.

Die Verbesserung des Suchers ist zuerst diskutiert worden. Die Tabelle mit Messwerten
legt nahe, dass sich die Zeit fiir den Sucher halbiert hat (5 Sekunden gegeniiber 2 Se-
kunden). Anhand des Saulendiagramms wird jedoch sichtbar, dass diese Verbesserung
kaum ins Gewicht fillt gegeniiber den anderen gemessenen Zeiten bzw. auflerhalb der
Messgenauigkeit liegt (vgl. Abschnitt 7.2).

Die zweite Verbesserung betrifft »ermittleSteuersatz«. Dieser Schritt konnte eliminiert
werden, was zu einer Einsparung von absolut 30 Sekunden an einer processing time von
ca. 35 Minuten (= 2100 Sekunden) fiihrt. Prozentual wurde damit eine Verbesserung
von ca. 1,5 % erreicht.

Die wesentliche Verbesserung wurde bei der Vermeidung des Zugriffs auf den Tarif er-
reicht. Die Messpunkte »ermittleMaxMindestBeitrag« und »ermittleBeitrag« machen
mit zusammen etwa 15 Minuten einen Anteil von ca. 40 % der processing time der EJB
QL-Variante aus.

8.6.4 Bewertung

Die Variante zeigt deutlich die Wichtigkeit von Messungen, bevor Anderungsaufwinde
investiert werden. Unsaubere Entwicklungsprozesse sind oft dadurch gekennzeichnet,
dass der ortliche Guru mit seinem »Gefiihl« fiir die Performanz einer zu entwickelnden
Applikation Verbesserungen an den Stellen einbringt, an denen er ein Problem vermutet.

So wurde beispielsweise die Zeit fiir den Sucher halbiert und die Zeit zur Ermittlung des
Steuersatzes auf 0 gesenkt. Das ist fiir sich betrachtet ein beachtlicher Erfolg, gemessen
an der Verbesserung, die im Beispielgeschiftsprozess erreicht wurde, jedoch vergeudete
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Abbildung 8.27: Sdulendiagramm:Redundanz versus EJB QL

Entwicklungszeit. Mit den ersten beiden Verinderungen ist eher eine Verschlechterung
des Systems eingetreten, da zusitzliche Logik notwendig ist, um die Integritit der Daten
sicherzustellen, und die Wartbarkeit durch die Nutzung von Redundanzen abgenommen

hat.

Der iiberfliissige Aufwand wire vermieden worden, wenn anhand einer Messung die
Anteile von »Sucher« und »ermittleSteuersatz« an der processing time ermittelt worden
wiren. Diese beiden Verbesserungen sind dennoch im Rahmen dieses Buchs durchge-
fithrt worden, um Einsatzmoglichkeiten der Nutzung kontrollierter Redundanz aufzu-
zeigen.

Die Vermeidung des Zugriffs auf den Tarif ist dagegen sehr erfolgreich gewesen. Der
einzelne Aufruf von Tarif dauert etwa 60 Millisekunden. Da es zwei Tarifaufrufe pro
ElementarRisiko gibt und 8 ElementarRisiken dem Beispielvertrag assoziiert sind, sum-
mieren sich die Kosten der Aufrufe schnell zu einem grofien Anteil der processing time.
Daran zeigt sich die Wichtigkeit, eine realistische Workload zu benutzen. Haben die wirk-
lichen Vertrige des produktiven Systems nur zwei ElementarRisko-Instanzen, so wiirde
auch dieser Anderungsaufwand fraglich.
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Wie eingangs erwihnt, nimmt durch die hier beschriebene Nutzung von kontrollierter
Redundanz die Performanz der Online-Geschiftsvorfille und auch mancher Batchldufe
ab. Bezogen auf die Gesamtperformanz des Systems werden die Kosten nur umverteilt.
Ein System, das sowohl im Online- als auch im Batchverhalten zu langsam ist, kann
durch kontrollierte Redundanz kaum profitieren. Die verschlechterte Wartbarkeit eines
Systems ist ebenfalls kritisch bei der Nutzung kontrollierter Redundanz zu bedenken.
Durch Redundanzen werden zusitzliche Abhingigkeiten im System geschaffen, die bei
Anderungen zu beriicksichtigen sind.

Der Anderungsaufand fiir die Nutzung kontrollierter Redundanz ist hoch. Neben dem
Geschiftsprozess, der verbessert werden soll, miissen weitere Methoden implementiert
oder angepasst werden, um die Integritit der Daten sicherzustellen. Die Integritit ist an-
schliefend durch umfangreiche Tests nachzuweisen. Durch die Tests soll ausgeschlossen
werden, dass es Geschiftsvorfille gibt, die die Integritit der Daten verletzen.

8.6.5 Design-Regel

Bei Daten mit einer geringen, genau bestimmbaren Anderungshaufigkeit kénnen Ar-
beitsschritte des Batchlaufs in anderen Geschiftsprozessen vorweggenommen werden.
Durch zusitzliche, redundante Attribute werden Ergebnisse der vorweggenommenen Ar-
beitsschritte gespeichert.

Durch Wiederholung von Attributen einer Klasse als Kopie der Attribute einer anderen
Klasse konnen Zugriffe auf andere Instanzen vermieden werden. Auf Ebene der Da-
tenbanktabellen enthilt eine Tabelle kopierte Spalten einer anderen Tabelle, sodass der
Zugriff auf die weitere Tabelle eingespart wird. Die neu geschaffenen Abhingigkeiten
sind sorgfiltig zu dokumentieren.

8.7 Kombination derVarianten

In dieser abschliefenden Variante werden alle zuvor dargestellten Varianten kombiniert.
Der Entwurf wird wie bei der Basisvariante Schritt fiir Schritt erldutert. Zur Motivation
der einzelnen Design-Entscheidungen wird auf die vorangegangenen Kapitel verwiesen.

Begonnen wird mit dem Entwurf der statischen Struktur, darauf aufbauend wird der
dynamische Ablauf diskutiert, dhnlich wie es in der Beschreibung der Basisvariante ge-
schehen ist.

Die Basisvariante hat eindriicklich gezeigt, wie katastrophal sich die Vergeudung von
Datenbankzugriffen auf die Performanz auswirken kann. Daher ist es Ziel der kombinier-
ten Variante, moglichst wenige Transaktionen und Datenbankverbindungen aufzubauen.
Das wird durch eine Biindelung mehrerer Geschiftsobjekte zu einer Transaktion er-
reicht. Simtliche Anderungen, die durch die Transaktion vorgenommen werden, werden
erst am Ende der Transaktion in einem einzigen Datenbankzugriff iibertragen. Durch
Message-Driven Beans wird vermieden, dass der Applikationsserver ruht, wihrend die
Anderungen in die Datenbank gespielt werden.
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Die processing time der kombinierten Variante gibt Aufschluss dariiber, wie viel Perfor-
manz insgesamt durch die dargestellten Verbesserungen zu gewinnen ist.

8.7.1 Entwurf der persistenten Struktur

Ziel beim Entwurf der persistenten Struktur ist es, dass bei der Abarbeitung des Batch-
laufs moglichst wenig Tabellen angesprochen werden. An dieser Stelle flielen die Ergeb-
nisse aus Unterkapitel 8.6 ein.

Das folgende Klassendiagramm (sieche Abbildung 8.28) zeigt alle persistenten Klas-
sen des Geschiftsobjekts »KFZ-Versicherung«. Um die Ubersichtlichkeit zu bewahren,
sind nur die Attribute der Klassen, nicht aber die Methoden, dargestellt. Die Klas-
sen VertragsBuendel, ZuAbschlagStufe, Selbstbehalt, EinzelZuAbschlag und Deckung
verbleiben gegeniiber der Basisvariante unverindert und sind daher nur mit Namen
dargestellt.

‘ VertragsBuendel I
0.1 |Palice
enthaelt
*
Vertrag

-statustint

-heteiligunosyerhaeltnis:int

-zahlweiseint

-antragsdatum:Date

-inkagsoUnterdrueckung Daturnah: W* . 0a El tarRisiko
-inkassolnterdrueckungGrund:int * -tigikaNurmnmer:int
-mahnUnterdrueckung:boolean -unterjaehrig:hoolean
-letzte Sfrlmetufung:Date -laufendeMummerint
-autornatischesSfrumstufungboole: -sichtharhboolean
-automatischeverlaengerung:boale + |EinzelZudbschlag *__ 0.1 -sparte:int
-beginnDaturm:Date E lj -einschlussDatum:Date
-ahlaufDatum:Date 0.1 -ausschlussDatum:Date
-waehrungint -televanterTarif Tarif
-ratenZuschlag:BigDecimal -optionalhoolean
-dauer:Date -heschreibung:String
-praemie:BigDecimal Kostet -tisikaoMerkmalGruppeint
-abgerechnetBis:Date Koetet -tisikoMerkmalHubraurm:int
-hiueltigAh:Date -figikoMerkmalF arbeint
-hGueltigBis:Date wird addiert -maxMindestBeitrag:BigDecimal
-hErfasstDate -beitrag:BigDecimal
-hErsetzt:Date o.1 -heitragsfreiboolean
-hStorniertboolean Selbstbehalt | -hGueltighb Date
-fachld:int -hGueltigBis:Date
-iiirt 0.1 -hErfasstDate

Deckungl 0.0.1 |-hErgetztDate
0.1 0.1 -hStornierthoolean
urmfasst — g.10)1 0.1 fachidint
0.9l —H—'RisikoBuendel Iﬁu—i + | -idint

S
0.1 |gfiasse |21 aktuell gue

ruecktufungsKIasseth Btufungsklasse

Abbildung 8.28: Klassendiagramm: Kombination allerVerbesserungen
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Die Klassen Steuersatz und Sfklasse konnten als eigenstindige Klasse entfallen. Thre
Attribute wiirden in RisikoBuendel und Vertrag aufgehen. Der Vertrag wiirde die bei-
den Attribute prozentsatz und abweichungsGrund von Steuersatz erhalten. Da sich im
Unterkapitel 8.6 jedoch gezeigt hat, dass diese Verdanderungen im Vergleich zum Auf-
wand wenig Performanzgewinn bewirken, wird auf sie verzichtet. Der Zugriff auf den
Tarif soll jedoch vermieden werden, sodass die Attribute ElementarRisiko.beitrag und
ElementarRisiko.maxMindestBeitrag anfangs mit den unmodifizierten Werten aus dem
Tarif belegt werden.

Auf Ebene der Datenbank werden die Tabellen partitioniert (wie in Unterkapitel 8.3 be-
schrieben). Da der Sucher des Vertrags keinen grossen Einfluss auf die processing time
hat, wird in Abweichung von Unterkapitel 8.3 auch der Vertrag wie alle anderen Tabel-
len nach dem Historisierungsattribut hGueltigBis partitioniert. Die Suche auf Vertrigen
wird dadurch beschleunigt. Es entfallen jedoch die zusitzlichen Aufwinde ein weiteres,
eigentlich redundantes Attribut einzupflegen.

Zusitzlich sollen alle Beans im gleichen Container eingesetzt werden, sodass die Pa-
rameter zwischen ihnen per Referenz iibergeben werden konnen, wie in Kapitel 8.4
beschrieben. Alle Beans einer Komponete kommunizieren daher untereinander per Lo-
cal Interface. Der Entwicklungsaufwand fiir die Local Interfaces ist eine Investition in
Portierbarkeit und Modularitit. Stiinde der Zeitdruck bei der Entwicklung im Vorder-
grund, so wire auf das proprietidre T3-Protokoll zuriickgegriffen worden, um unnétige
Serialisierung von Parametern zu vermeiden.

8.7.2 Entwurf der Interaktion

Der dynamische Ablauf wird im Sequenzdiagramm in Abbildung 8.29 dargestellt. An-
fangs wird wie gewohnt ein Sucher erzeugt. Er enthilt als statisches Attribut den Namen
der Message-Queue. Mit diesem Namen wird iiber den Naming-Service die Message-
Queue gefunden (JNDI-Lookup). Der Sucher wird bei der Erzeugung einer Batchrahmen-
Session Bean iibergeben.

Wird die Methode start() aufgerufen, so werden iiber den Sucher alle teilnehmenden
Vertrige gefunden. Die Suchanfrage ist auf Ebene der Datenbank mit einem geeigne-
ten Index unterstiitzt. Die Methode findeSfrUmstufungsTeilnehmer() nutzt EJB QL als
Anfragesprache, wie es in Unterkapitel 8.2 beschrieben ist. Dadurch wird das Laden iiber-
fliissiger Bean-Instanzen vermieden.

In Unterkapitel 8.5 wird parallel auf mehrere Message-Driven Beans verzweigt. An jede
Message-Driven Bean wird eine Referenz auf einen zu bearbeitenden Vertrag iibermit-
telt. Innerhalb der Bearbeitungschritte, die durch die Message-Driven Bean auf dem Ver-
trag aufgerufen werden, wird jede Attributinderung direkt mit einem Datenbankzugriff
gespeichert. Diese Schritte wurden im Folgenden leicht modifiziert, um Datenbankzu-
griffe einzusparen.

Durch Konfiguration der Beans im Deployment Descriptor ist es moglich, alle Ande-
rungen mit einem Datenbankzugriff zum Ende der Transaktion zu iibertragen (»write
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Abbildung 8.29: Sequenzdiagramm: Kombination allerVerbesserungen

on commit«). Dadurch werden mehrere Datenbankzugriffe fiir UPDATE-Operationen ein-
gespart. Pro Geschiftsobjekt findet genau ein Zugriff zum Aktualisieren und Einfiigen
neuer Instanzen statt.

Dieses Verhalten wird pro Bean mit dem folgenden Eintrag im Deployment Descriptor
Weblogic-ejb-jar.xml erreicht:

<entity—descriptor>

<persistence>
<delay—updates—until—end—of—-tx>
True
</delay—updates—until—-end—of-tx>
</persistence>

</entity—descriptor>

Listing 8.15: Deklaration des Update-Zeitpunkts einer Transaktion
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In Abdnderung zu Unterkapitel 8.5 wird das Vorgehen auf mehrere Geschiftsobjekte
ausgeweitet. Dazu werden aus der Menge der zu bearbeitenden Geschiftsobjekte Pakete
einer definierten Grofse zusammengestellt (siche Methode Batchrahmen.erzeugeTxPakete
(int groesse)). Alle Geschiftsobjekte eines Pakets »teilen« sich eine einzelne Transak-
tion. Ist die PaketgrofSe z.B. 100, so werden die Einfiige- und Aktualisierungsfunktionen
fiir 100 Geschiftsobjekte mit nur einem Datenbankzugriff tibermittelt.

Die Message-Driven Beans rufen pro Geschiftsobjekt in dem iibergebenen Paket die
Bearbeitungsfunktionalitit auf (siehe Vertrag.aendereSfklasse() und Vertrag.berechne
Praemie()). Die Message-Driven Beans haben allein den Zweck, eine Verzweigung auf
parallele Bearbeitungsstringe zu ermoglichen. Sie beinhalten keine Geschiftslogik. Die
Geschiftslogik liegt in der Vertrag-Bean.

Fiir die Berechnung der Primie werden die redundanten Attribute genutzt, wie in Ka-
pitel 8.6 beschrieben. Dadurch wird der Zugriff auf das Tarifsystem vermieden und die
einzelne Anfragen beschleunigt.

Der Grad der Parallelitat der Verarbeitung kann von auflen durch die Anzahl der Mes-
sage-Driven Beans beeinflusst werden. Dieser Konfigurationsparameter wird im Deploy-
ment Descriptor gesetzt. Die GrofSe der Pakete, d.h. die Anzahl der Geschiftsobjekte, die
zu einem Paket gehoren, ist ebenfalls im Deployment Descriptor konfigurierbar. Er ist
als env—entry zu BatchrahmenBean gespeichert. Der Sucher speichert als statisches Attri-
but den Schliissel, mit dem die Paketgrofie aus dem Deployment Descriptor ausgelesen
werden kann. Auf diese Art kann fiir jeden Batchlauf individuell eingestellt werden, mit
welchem Grad an Parallelitit er arbeitet. Die Paketgrofie wird von der Robustheit des
Batchlaufs bestimmt. Scheitert die Bearbeitung des 99. Geschiftsobjekts eines Pakets, so
werden auch die Anderungen an den erfolgreich zuvor bearbeiteten 98 Geschiftsobjek-
ten riickgingig gemacht (atomare Ausfiihrung der Transaktion). Dieser Fall lasst sich
jedoch durch spezielle Fehlerbehandlungskonzepte vermeiden.

8.7.3 Messergebnis

Im Folgenden werden mehrere Messungen dargestellt, die jeweils 1000 Geschiftsobjekte
bearbeitet haben. In der finalen Variante kann die Anzahl der Message-Driven Beans und
die Anzahl der Geschiftsobjekte, die sich eine Transaktion teilen, variiert werden. Diese
Parameter konnen abhingig vom Geschiftsprozess und der Hardware die Performanz
verbessern oder bei falscher Konfiguration sogar verschlechtern.

Im Folgenden wird die Wahl der Konfigurationsparameter fiir die finale Variante eror-
tert. Die gemessene processing time fiir verschiedene Parameter ist in der Tabelle in
Abbildung 8.30 dargestellt.

Die Tabelle zeigt in der ersten Zeile des grauen Bereichs den Namen der Variante, in
der zweiten Zeile die Anzahl der Message-Driven Beans zur parallelen Abarbeitung und
in der dritten Zeile die Anzahl der Geschiftsobjekte, die sich eine Transaktion teilen.
Insgesamt sind 11 verschiedene Kombinationen von Parametern und processing times
dargestellt. Als Vergleich sind die processing times der Varianten »EQL (mit Index)« und
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Variantenname EQL Redundanz Final Final
Anzahl Message-Driven Beans - - 1 1
Geschiftsobjekte pro tx - - 1 100
Lprocessing time 35:32.4 19:30.2 20:02.0 14:47.0
Variantenname Final Final Final Final
Anzahl Message-Driven Beans 1 1 2 2
Geschéftsobjekte pro tx 200 500 1 100
Iprocessing time 14:26.0 13:45.0 11:43.0 10:55.0
Variantenname Final Final Final Final Final
Anzahl Message-Driven Beans 3 3 10 10 20
Geschéftsobjekte pro tx 10 100 10 33 10
Lprocessing time 10:50.0 10:40.0 10:10.0 14:32.0 11:38.0

Abbildung 8.30: Tabelle: processing time der finalenVariante fiir verschiedene Parameter

»Redundanz« dargestellt. Aus Darstellungsgriinden wurde die Tabelle selbst in mehrere
Zeilen aufgeteilt. Beispielsweise dauert die processing time 10 Minuten und 50 Sekun-
den bei Verwendung von drei Message-Driven Beans und zehn Geschiftsobjekten, die
innerhalb derselben Transaktion bearbeitet werden.

Wie in Abschnitt 7.2 beschrieben wurde, sind die Bestandteile der processing time nur
zusitzliche Werte, um gezielte Verbesserungen vornehmen zu kénnen. Sie wurden daher
in der Tabelle ausgelassen.

Abbildung 8.31 stellt die Werte in einem Sdulendiagramm dar. Die Saule am linken Rand
ist als oberste in der Legende aufgefiihrt. Die Namenskiirzel in der Legende geben die
Parameter fiir die Anzahl der Message-Driven Beans und die Anzahl der Geschiftsob-
jekte einer Transaktion wieder. Am ldngsten von den Konfigurationsvarianten der fina-
len Variante dauert mit ca. 20 Minuten die processing time bei einem Message-Driven
Bean (sequenzielle Verarbeitung) und nur einem Geschiftsobjekt, das pro Transaktion
bearbeitet wird. Sie entspricht von der Art der Abarbeitung der Variante mit kontrollier-
ter Redundanz. Die zusitzliche Zeit gegeniiber der Variante mit Redundanz ergibt sich
wahrscheinlich durch das Serialisieren und Deserialisieren der Messages. Werden 100 Ge-
schaftsobjekte innerhalb derselben Transaktion bearbeitet, sinkt die processing time auf
etwa 15 Minuten. Weitere Erhchungen der Geschiftsobjekte pro Transaktion bringen
keinen wesentlichen Fortschritt.

In Abbildung 8.32 ist eine typische Lastkurve fiir die Variante mit einer Message-Driven
Bean und 100 Geschiiftsobjekten pro Transaktion dargestellt. Deutlich sind zwei tiefe Ein-
briiche in der Prozessorlast zu sehen. In dieser Zeit werden die Dateien der Datenbank
auf der Festplatte aktualisiert. Es liegt nahe, mit weiteren parallelen Verarbeitungsstrian-
gen die Leerlaufzeit des Prozessors zu nutzen. Wie an dem Siulendiagramm zu sehen
ist, werden die Ressourcen fiir die Variante mit 10 Message-Driven Beans und 10 Ge-
schiftsobjekten am besten genutzt: processing time ca. 10 Minuten. Eine Erhshung der
Anzahl der Message-Driven Beans oder der Geschiftsobjekte pro Transaktion bringt Ver-
schlechterung. So dauert die Nutzung von 20 Message-Driven Beans etwa 12 Minuten.
Werden die Geschiftsobjekte pro Transaktion auf 33 erhoht, dauert die Abarbeitung etwa
15 Minuten.
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zeitfmm:ss,ms]

processing time der finalen Variante

21:36.0

B 1 MDB 1Tx
20:09.6
18:43.2 - 01 MDB 100 Tx
17:16.8 |

B 1 MDB 200 Tx
15:50.4 |
14240 | B 1 MDB 500 Tx
12:57.6 1 O2 MDB 1 Tx
11:31.2

=2 MDB 100 Tx
10:04.8 -
08:38.4 =3 MDB 10 Tx
07:12.0 1 =3 MDB 100 Tx
05:45.6

=10 MDB 10 Tx
04:19.2
02:52.8 | 020 MDB 10 Tx
01:26.4 |

=10 MDB 33 Tx
00:00.0 -
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8.74 Bewertung

Im Vergleich zu den vorangegangen Varianten hat die finale Variante eine deutlich ge-
ringere processing time. Die Basisvariante ldsst es kaum zu, 1000 Geschiftsobjekte zu
bearbeiten. Allein fiir 10 Geschiftsobjekte dauert die processing time fast einen Tag. Die
mit Indexen beschleunigte EJB QL-Variante benétigte nur noch 35 Minuten. Durch die
Kombination der Varianten, mit dem Ziel méglichst wenige Datenbankzugriffe durch-
zufithren, ist es gelungen, die processing time auf etwa 10 Minuten zu senken.

Wesentlich zu diesem Ergebnis hat die Moglichkeit des Applikationsservers beigetra-
gen, die Datenbank durch nur einen Zugriff am Ende der Transaktion zu aktualisieren.
Da die EJB 2.0-Spezifikation keine Aktualisierungsintervalle vorschreibt, verstoft diese
Verbesserung nicht gegen den Standard. Gleichwohl wird diese Moglichkeit nicht vom
Standard erzwungen, sodass nicht alle Applikationsserver sie bieten. Eine Anwendung,
die fiir verzogertes Aktualisieren programmiert worden ist, ist weiterhin auf andere App-
likationsserver portierbar.

Die dargestellten Parameterkombinationen sind stichprobenartig gewihlt worden, um
ihre Wirkung auf die processing time zu verdeutlichen. Es ist denkbar, dass bei einer
systematischen Messung aller Parameterkombinationen eine Zeit unter 10 Minuten er-
reichbar ist. Die ermittelten Zeiten und Parameterkombinationen sind nicht tibertragbar
auf eine andere Hardware-Umgebeung. Allein die Verteilung von Applikationsserver und
Datenbank auf verschiedene Rechner wiirde deutlich andere Lastkurven erzeugen. Durch
den Einsatz weiterer Prozessoren sollte sich auch die Wirkung der Parallelisierung ver-
bessern.

8.7.5 Design-Regel

Die Design-Regel zur finalen Variante ergibt sich aus den Design-Regeln vorangegange-
ner Varianten. Ein allgemeines Design fiir Massendatenverarbeitung mit EJB 2.0 enthilt
Kapitel 9. Es ist unabhingig vom Beispielgeschiftsprozess und beinhaltet die Erkennt-
nisse aller Varianten dieses Buchs. Dieses Design ist das Ergebnis des Buchs und bildet
daher ein eigenes ausfiihrliches Kapitel.
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Das folgende Kapitel fasst die Ergebnisse des Buchs zusammen. Ziel des Buchs ist die Er-
mittlung eines performanten Designs fiir Geschiftsprozesse mit EJB 2.0. Dazu sind durch
Prototypenerstellung verschiedene Designentscheidungen beziiglich ihres Einflusses auf
die Performanz bewertet worden.

Als Ergebnis wird ein Entwurf vorgestellt, der performante Umsetzung von Geschifts-
prozessen auf Basis von EJB 2.0 ermoglicht. Dieser Entwurf beinhaltet die Performanz-
verbesserungen der verschiedenen Prototypen (Implementierungsvarianten) und geniigt
den in der Einleitung zu Kapitel 7 gestellten Anforderungen:

1. Verwisserung des EJB 2.0-Standards vermeiden
2. Wiederverwendbarkeit und Modularitit

3. Verallgemeinerbarkeit des Batchkonzepts

Ansatz fiir performante Geschiftsprozesse ist es, parallele Verarbeitung einzusetzen und
mehrere Geschiftsobjekte in einer einzelnen Transaktion zu biindeln. Datenbanknahe
Massendatenverarbeitung erreicht ihre hohe Geschwindigkeit, indem Mengen von In-
stanzen aufeinander angewendet werden. Da Enterprise JavaBeans den Ansatz der ob-
jektorientierten Kapselung verfolgen, konnen sie nur Instanz pro Instanz bearbeitet
werden. Andernfalls wird die objektorientierte Kapselung aufgebrochen. Diese durch das
Programmierparadigma erzwungene Geschwindigkeitseinbufse wird durch Parallelisie-
rung abgefangen. Der dargestellte Parallelisierungsansatz ist nur auf EJB 2.0-Plattformen
mdglich.

9.1 Statisches Modell

Bei dem Entwurf der statischen Struktur wird nach der objektorientierten Analyse ein
Komponentenschnitt durchgefiihrt (vgl. Unterkapitel 8.4.2). Mehrere Beans bilden eine
Komponente. Die Kommunikation innerhalb der Komponente wird per Local Interfaces
abgewickelt. Die Kommunikation zwischen Komponenten erfolgt per Remote Interfaces.
Abbildung 9.1 zeigt diesen Zusammenhang schematisch. Dargestellt sind zwei Kompo-
nenten Komponentel und Komponente2. Komponentel enthilt BeanA, BeanB und BeanC. BeanC
verfiigt nur {iber Local Interfaces und ist daher nur innerhalb der Komponente ansprech-
bar, beispielsweise von BeanB. BeanB verfiigt iiber Local und Remote Interfaces, sodass ein
gewisser Teil von BeanBs Funktionalitidt nur innerhalb der Komponente angesprochen
werden kann. Ein anderer Teil der Funktionalitit ist auch von auflen ansprechbar. In den
Local und Remote Interfaces sind also nicht zwangsldufig die gleichen Funktionen an-
sprechbar. BeanA besitzt nur Remote Interfaces, sodass sie nur von aufSen angesprochen
werden kann. Sie kann beispielsweise an BeanB delegieren, um Funktionalitdt nach aufsen
anzubieten.
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Komponentel Komponente2

BeanA O BeanD

ARemoteHame

O__

ARemoteBuisness

O O

BLocalBuisness BlocalHome

o O 0

BRemoteHome DRemoteHome DRemoteBuisness

BRemoteBuisness

O O

ClocalBuisness ClLocalHome

BeanC

Abbildung 9.1: Komponentenschnitt und Schnittstellen

Durch diesen Ansatz wird eine bessere Kaspelung erreicht als bei Komponenten, die nach
EJB 1.0 oder 1.1 implementiert worden sind. Es kann explizit unterschieden werden, wel-
che Funktionalitit nur innerhalb der Komponente zur Verfiigung steht. Andern sich die
Local Interfaces, so reicht es, die Komponente allein neu zu iibersetzen. Aufrufende Kom-
ponenten miissen nicht nochmals tibersetzt werden, da sie auf die unverinderten Remote
Interfaces zugreifen. Um parallele Entwicklung mehrerer Komponenten zu ermégli-
chen, geniigt es, fremden Komponenten die eigenen Remote Interfaces zur Verfiigung
zu stellen. Davon unberiihrt kann die interne Struktur der Komponente und die interne
Interaktion iiber Local Interfaces nachtriglich verandert werden.

Neben der in den vorangegangenen Kapiteln nachgewiesenen Performanzverbesserung
wird durch diesen Design-Ansatz die Modularitit der Komponenten verbessert.

Auf Ebene der Datenbank sind die Anfragen durch geeignete Indexe zu beschleunigen.
Dazu fertigt der Applikationsserver oder die Datenbank ein Protokoll der Anfragen an.
Anhand dieses Protokolls konnen hiufig gestellte oder lange dauernde Anfragen ermit-
telt werden. Da diese Technik weit verbreitet ist, bedarf sie keiner weiteren Erklirung.
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Auf der Ebene der Datenbank konnen gewisse Datensitze als mégliche Ergebnisse einer
Suchanfrage a priori durch Partitionierung ausgeschlossen werden. Partitionierung wird
ohnehin eingesetzt, um die Wartbarkeit einer Datenbank zu erhshen, da umfangreiche
Datentabellen so in einzelne Wartungseinheiten zerlegt werden konnen. Wird als Parti-
tionierungskriterium ein fachlich bedeutsamer Schliissel gewihlt und dieser Schliissel
bei kritischen Suchanfragen mitbenutzt, beschrinkt die Datenbank die Suchanfrage nur
auf einzelne Partitionen. Es muss also nicht zwangsldufig der ganze Datenbestand stets
aufs Neue untersucht werden.

Wihrend der Entwurfsphase miissen bereits performanzkritische Anwendungsfille iden-
tifiziert werden. Ist der Entwurf zu diesen Anwendungsfillen bis auf Sequenzdiagramme
verfeinert worden, so kann analysiert werden, auf welche Instanzen zugegriffen wer-
den muss. Nehmen viele verschiedene Entity Bean-Typen an dem Anwendungsfall teil,
so bedeutet das, dass viele Tabellen angesprochen werden miissen. Die Anzahl der Zu-
griffe auf andere Tabellen kann durch kontrollierte Redundanz vermindert werden. Eine
Bean erhilt dann zusitzliche Attribute, die sich aus den Attributen anderer Beans ab-
leiten lassen, sodass sich der Zugriff auf die anderen Beans einsparen lasst. Um den
Aufwand der Denormalisierung zum Performanzgewinn in Relation setzen zu konnen,
ist es zwingend notwendig, mit ersten Prototypen des normalisierten Entwurfs Zeit-
messungen durchzufiihren. Durch die Denormalisierung verschlechtert sich meist die
Wartbarkeit des Systems und die Performanz anderer Anwendungsfille, sodass Nutzen
und Nachteil detailliert ermittelt und verglichen werden miissen.

9.2 Interaktion

Ziel beim Entwurf der Interaktion ist es, so wenig wie moglich Datenbankzugriffe zu
erzeugen, ohne die Integritit der Daten zu verletzen. Die Moglichkeiten zur Performanz-
steigerung der Interaktion zwischen Beans ergeben sich daraus wie folgt.

Wird eine Menge bestimmter Bean-Instanzen gesucht, so darf dazu nicht, wie in Java-
Programmen {iblich, tiber verschiedene Relationen iteriert werden. Das Iterieren tiber
Relationen fiihrt zwangsldufig dazu, dass alle an der Relation teilnehmenden Beans ge-
laden werden. Wenn anschliefend alle geladenen Beans benotigt werden, ist das ein
korrektes Vorgehen. Wird allerdings nur eine kleine Teilmenge der Beans benétigt, ver-
geudet dieses Vorgehen teure Datenbankzugriffe. Die meisten Beans werden in diesem
Fall geladen, um festzustellen, dass sie gewisse Suchkriterien nicht erfiillen. Dieser Fehler
tritt ebenfalls auf, wenn iiber mehrere Relationen traversiert wird. Werden beispiels-
weise zu einem Vertrag alle beitragsfreien E1ementarRisiko-Instanzen gesucht (vgl. Ab-
bildung 6.1), so ist zu vermeiden, dass durch das Traversieren der Relationen auch alle
RisikoBuendel geladen werden. Wird dieses Traversieren von Relationen zur Umsetzung
einer Suchanfrage konsequent benutzt, ergibt sich eine um mehrere Grofienordnungen
verringerte Performanz.

Durch Nutzung der Enterprise JavaBean Query Language kann dieser Fehler vermie-
den werden, ohne die Schichtentrennung zur Persistenzschicht zu zerstoren. Prinzipiell
werden nur die Beans in den Applikationsserver geladen, die wirklich bearbeitet werden.
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Weiterhin kann das Laden ganzer Beans vermieden werden, wenn nur ein einzelnes At-
tribut benétigt wird. Der Riickgabewert einer EJB QL-Anfrage kann auch eine Menge
einzelner Attribute sein (vgl. Abschnitt 4.4.2). Auch hier wird das Laden der ganzen Bean
vermieden.

Das Aktualisieren der Datenbank sollte nicht pro verandertem Attribut oder pro neu an-
gelegter Instanz vorgenommen werden. Soweit der Applikationsserver diese Moglichkeit
unterstiitzt, sollten die Anderungen an persistenten Daten erst im Applikationsserver
gesammelt und dann in einem Datenbankzugriff am Ende der Transaktion eingespielt
werden (write on commit). Dieses Verhalten ist kein Teil der Spezifikation, sodass es
nicht von allen Applikationsservern unterstiitzt wird. Die Art der Aktualisierung des
persistenten Speichers wird von der Spezifikation offen gelassen, sodass eine Verwen-
dung dieser Moglichkeit auch nicht gegen die Spezifikation verst6fit. Das Nutzen dieser
Moglichkeit setzt voraus, dass die Anwendung entsprechend implementiert wurde. Die
finale Variante liefert ein Beispiel dafiir.

Speziell bei Massendatenverarbeitungsprozessen bietet es sich an, die Bearbeitung meh-
rerer Geschiftsobjekte zu einer einzelnen Transaktion zu biindeln. Aber auch Online-
Anwendungen konnen von dieser Moglichkeit, die Performanz zu verbessern, profitie-
ren.

Neben den Transaktionsgrenzen muss der Isolierungsgrad der Transaktionen bedacht
werden, um einen moglichst hohen Durchsatz erreichen zu konnen. Auf Daten, bei denen
eine Anderung organisatorisch ausgeschlossen werden kann, kann der Isolierungsgrad
soweit reduziert werden, dass mehrere Transaktionen sie gleichzeitig lesen konnen. Bei-
spielsweise ist es gesetztlich verboten, die Rabatte fiir einen abgeschlossenen Vertrag
nachtriglich zu dndern. Damit ist organisatorisch ausgeschlossen, dass sich die Werte
einer Sfklasse wihrend des Batchlaufs édndern konnen. Sie kann daher von mehreren
Transaktionen gleichzeit benutzt werden. Sind exklusive Sperren fiir die Daten notwen-
dig, so ist darauf zu achten, dass sie moglichst nur fiir kurze Zeit gehalten werden.

Datenbanken sind fiir eine hohe Anzahl gleichzeitiger Anfragen ausgelegt. Durch Mes-
sage-Driven Beans wird innerhalb eines Geschiftsprozesses auf dem Applikationsserver
parallel verzweigt. Massendatenverarbeitung besteht damit aus einer moglichst hohen
Anzahl paralleler Bearbeitungen von einzelnen Geschiftsobjekten. Fiir das einzelne Ge-
schiftsobjekt bleibt die objektorientierte Kapselung erhalten. Die fachliche Logik der
Bearbeitung ist in Methoden der EnitityBeans implementiert und die Message-Driven
Beans iibernehmen allein die parallele Verzweigung.

Den Message-Driven Beans miissen nicht zwangsldufig einzelne Geschiftsobjekte
tibergeben werden. Wird den Beans eine Menge von Geschiftsobjekten iibergeben,
so werden alle Geschiftsobjekte innerhalb des Transaktionskontextes der Methode
MessageDrivenBean.onMessage bearbeitet. Erst zum Ende dieser einzelnen Transaktion
werden alle verdnderten Geschiftsobjekte in der Datenbank aktualisiert, um Datenbank-
zugriffe zu sparen (Biindelung von Geschiftsobjekten).

Besitzt die Betriebsabteilung fiir die Batchanwendung genug Spielraum und Flexibilitit,
so kann ein einzelner Batchlauf in mehrere kleine Batchldufe mit weniger Geschifts-
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objekten heruntergebrochen werden. Dadurch wird auf organisatorische Weise das Zeit-
limit fiir den Batchlauf umgangen.

9.3 Einhaltung der Randbedingungen

Nachdem das Design fiir performante Massendatenverarbeitung mit EJB 2.0 vorgestellt
worden ist, bleibt zu tiberpriifen, ob die anfangs gestellten Forderungen eingeldst werden.

Alle vorgestellten Verbesserungen beziehen sich auf Moglichkeiten des Enterprise Java-
Bean 2.0-Standards oder tibertragen bekannte Verbesserungskonzepte aus der Anwen-
dungsentwicklung fiir Datenbanken. Es sind keine eigenen Klassen entwickelt worden,
um die Kommunikation zwischen Beans zu beschleunigen oder Beans in einem Puf-
ferspeicher vorzuhalten. Das vorgestellte Design ist also ohne zusitzliche Infrastruktur-
Klassen auf jedem EJB 2.0-zertifizierten Applikationsserver einsetzbar. Die Verwisserung
des Standards wurde vermieden.

Die eingeforderte Wiederverwendbarkeit bezieht sich auf die Funktionalitit der Batch-
verarbeitung. Da die implementierte Funktionalitit sich in den Methoden der Beans
befindet, ist sie auch durch Online-Anwendungen als Aufruf auf einer einzelnen Instanz
nutzbar. Die Modularitdt der Anwendung ist gegeniiber einer Applikation auf Basis von
EJB 1.1 erhoht worden. Durch Local Interfaces kann klar unterschieden werden zwi-
schen Funktionalitit, die iiber die Komponentenschnittstelle von auflen ansprechbar ist,
und Funktionalitit, die nur innerhalb der Komponente benutzt werden soll. Das verbes-
sert die Austauschbarkeit von Komponenten und erméglicht die parallele Entwicklung
von Komponenten.

Die vorgestellten Verbesserungen sind nicht von der Anwendungsdomine abhingig und
auch nicht vom beispielhaft beschriebenen Geschiftsprozess. Sie lassen sich daher auch
auf andere Massendatenverarbeitungsprozesse iibertragen. Die gestellten Randbedin-
gungen sind damit eingehalten worden.
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Mit den diskutierten Design-Regeln zur Entwicklung von performanten Batches in EJB-
basierten Anwendungen haben wir gezeigt, dass EJB 2.0 eine Grundlage auch fiir An-
wendungen sein kann, in denen grofse Datenbestinde bearbeitet werden. Die Auswirkun-
gen der Beachtung dieser Regeln wurden explizit quantifiziert, Verbesserungen wurden
messbar gemacht. Dennoch bleibt eine gewisse Skepsis: bedeuten die gemessenen Verbes-
serungen denn nun tatsichlich, dass performante EJB 2.0-Anwendungen moglich sind?
Oder zeigen die gemessenen Verbesserungen woméglich nur, dass man von katastrophal
langsamen Anwendungen zu schnelleren, aber immer noch inakzeptabel langsamen An-
wendungen kommen kann?

Unsere Antwort ist eindeutig: Performante Anwendungen auf der Basis von EJB sind
moglich. Diese sehr abstrakte Aussage wird allerdings erst richtig niitzlich, wenn wir im
Auge behalten, unter welchen Umstédnden aus der Performanzmdglichkeit auch Reali-
tit wird. Um dies zu beurteilen, wagen wir einen Blick auf eine Reihe von Projekten,
in denen wir an der Entwicklung performanter, EJB-basierter Anwendungen beteiligt
waren:

» Es wurde ein im Internet angebotenes Reservierungssystem fiir ein international ti-
tiges Schulungsunternehmen realisiert. Die kritischen Batchlidufe waren Provisions-
abrechnungen und Monatsende-Abrechnungen. Beide wurden durch den Einsatz de-
dizierter Batch-Zugriffsfunktionen schnell genug.

» Es wurde eine online-Banking und Brokerage-Losung fiir den Direktableger einer
groflen Bank gebaut. Es wurden knapp eine Million Kundenkonten verwaltet. Die
Ermittlung von Statistiken tiber alle Konten wurden in Form von Batches durchge-
fiihrt. Initiale Performanzprobleme konnten durch parallele Bearbeitung in mehreren
Threads gelost werden.

» Es wurde ein Industriekunden-Bestandsfithrungssystem fiir eine Versicherung ge-
baut. Durch Analyse der log-Dateien, Anpassen der Algorithmen zur Verminde-
rung der Datenbankanfragen und der Nutzung mehrerer Threads wurden sowohl
die Batchldufe als auch die Dialogteile schnell genug.

In zwei der genannten Projekte wurden die in diesem Buch vorgestellten Design-Regeln
nicht von Anfang an beriicksichtigt, sodass zahlreiche nachtrigliche Performanzverbes-
serungen vorgenommen werden mussten. Nachtrigliche Verbesserungen haben sich da-
bei als noch miihseliger, risikoreicher und teurer herausgestellt als ohnehin schon ver-
mutet. Die konsequente Anwendung der erdrterten Design-Regeln von Projektbeginn
an ist daher von grundlegender Bedeutung fiir den Projekterfolg.

In den angesprochenen Entwicklungsprojekten hat sich auch gezeigt, dass die Perfor-
manz von Batches nur eines von zwei dringenden Performanzproblemen ist. Das andere
ist die Performanz von Dialoganwendungen. In den genannten Projekten wurde deut-
lich, dass es ohne den performanten Zugriff auf grofle Datenmengen kaum méglich ist,
performante Dialoganwendungen zu erstellen. Die Beachtung der Design-Regeln zur
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Verbesserung der Performanz der Batchanteile ist damit eine notwendige, nicht jedoch
hinreichende Bedingung fiir performante Dialoganteile.

Dialoganwendungen (bzw. Online-Anwendungen) profitieren von den vorgestellten De-
sign-Regeln, da diese Regeln die Performanz der Geschiftslogik und Persistenzschicht
einer Applikationsserver-Anwendung verbessern. Abbildung 3.5 in Abschnitt 3.2 zeigt
die Anwendungsschichtung einer typischen applikationsserver-basierten Anwendung.
An dieser Abbildung wird deutlich, dass die Performanz einer interaktiven Anwendung
sich im Zusammenspiel von drei Schichten ergibt:

1. Laufzeitverhalten des Client (Java-Anwendung)
2. Ubertragung zwischen Client und Applikationsserver (schwarze Pfeile)
3. Geschiftslogik und Persistenz(Applikationsserver mit Geschiftsobjekten)

Die ersten beiden Schichten wurden in diesem Buch explizit nicht betrachtet. Sie enthal-
ten eigene, sehr spezifische Problemstellungen, wie sich in der umfangreichen Literatur
zur Performanz dieser Schichten zeigt. Die Schicht der Geschiftslogik muss die beiden
zuvor beschriebenen Schichten bedienen. In ihr greifen — bei interaktiven Anwendungen
mit etwas verdnderter Gewichtung — die Design-Regeln, die in diesem Buch ermit-
telt worden sind. Die Biindelung von mehreren Geschiftsobjekten in einer Transaktion
wird geringere Bedeutung haben. Dies ist durch die Verarbeitungslogik interaktiver An-
wendungen bedingt. Hingegen sind die Verbesserungen der Anfragen durch die EJB-QL
und die Analyse der Serverlogs, die Verminderung der Serialisierungskosten durch Lo-
cal Interfaces, die Verminderung der Datenbankzugriffe durch write-on-commit und
die Parallelisierung bzw. asynchrone Verarbeitung von Arbeitsschritten mit Message-
Driven Beans wesentliche Moglichkeiten, um Client-Anfragen performant bearbeiten
zu konnen. In dieser Hinsicht sind die erarbeiteten Design-Regeln auch grundlegend fiir
performante, interaktive Anwendungen.

Eine offene Frage bleibt die nach der Verallgemeinerbarkeit der vorgestellten Regeln
und Ergebnisse. Unsere Validierungen in der Praxis beschrinken sich auf klassische In-
formationssysteme. Ein typisches Merkmal dieser Systeme ist, dass die arithmetische
Komplexitit selten tiber die der Zinsrechnung hinausgeht. Im Wesentlichen geht es um
Auskunftsfihigkeit (welcher Kunde hat welche Vertridge und wie oft gab es Kontakte mit
ihm und Ahnliches) und um einfache Werteinderungen (Adressinderungen, Tarifinde-
rungen, usw.). Komplexitit in der Anwendungslogik entsteht {iber Plausibilititen, die
sich iiber viele Objekte erstrecken, iiber Anfragen, die auf (viele) Objekte (vieler) Typen
zugreifen, tiber die Menge der zu verwaltenden Daten und iiber komplizierte Anforde-
rungen an die Darstellung von Objekten auf Bildschirmen und Schriftstiicken. Hierbei
geht es ohne weiteres um Hunderttausende (manchmal auch Millionen) von Objekten,
die in verschiedenen Historienstinden verwaltet werden miissen. Wenn es fiir eine sol-
che Zahl von Objekten dann auch nur um vergleichsweise einfache Operationen geht
(Objekt anschauen, ggf. einen Wert dndern und eine neue Rechnung stellen), dann hat
man es im Wesentlichen nicht mit einem funktionalen Problem zu tun, sondern damit,
einfache Algorithmen so performant zu gestalten, dass sie in Form eines Batches im da-
fiir vorgesehenen Zeitfenster durchgefiihrt werden konnen. Dieses Problem lasst sich
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mit EJB 2.0 und den diskutierten Regeln bewiltigen. Ob diese Regeln ausreichen, um
andere Arten von Anwendungen zu entwickeln, ldsst sich auf der Grundlage der durch-
gefiihrten Experimente nicht beantworten. Anforderungen, die an sicherheitskritische
oder Realzeit-Anwendungen gestellt werden, scheinen auf den ersten Blick tiber das An-
forderungsniveau fiir Informationssysteme hinauszugehen. Ein offenes Ende bleibt der
Entwurf von Anwendungen, die ohne programmiertechnische Anpassungen fiir parallele
Rechensysteme skalieren. Die Untersuchungen beziiglich des Einsatzes mehrerer, paral-
lel zu betreibender Message-Driven Beans vermittelt erste Eindriicke, die jedoch durch
den systematischen Einsatz auf Multi-Prozessorsystemen erhirtet werden miissen.

Das letztendliche Ergebnis dieses Buches geht nicht nur aus den dokumentierten Verbes-
serungspotenzialen hervor. Es besteht vielmehr darin, dass es in der industriellen Praxis
gelingen kann, performante EJB 2.0-Anwendungen zu bauen, wenn es gelingt, die ge-
nannten Design-Regeln durchgingig anzuwenden. Dass dies gelingen kann, soll aber
nicht heifen, dass es einfach ist. Die konsequente Anwendung der genannten Regeln
kann nur gelingen, wenn die MafSnahmen und Aktivititen zur Priifung der potenziellen
Performanz in alle Prozesse der Softwareentwicklung integriert sind.

Prozesse des Projektmanagements miissen darauf ausgerichtet sein, Budgets und vor
allem Fristen so zu kalkulieren, dass auch die Aktivititen des Software Performance Engi-
neering durchgefiihrt werden kénnen. Das Qualititsmanagement muss konstruktiv und
analytisch darauf hinwirken, dass alle Artefakte auch unter Performanzaspekten erstellt
und gepriift werden. Typischerweise kommt hierbei insbesondere den konstruktiven An-
teilen eine besondere Bedeutung zu, denn oft muss davon ausgegangen werden, dass die
Entwickler weder mit den Notwendigkeiten eines begleitenden Performance Enginee-
ring vertraut sind noch die konkreten Design-Regeln fiir EJB-basierte Anwendungen
kennen. Die Prozesse der eigentlichen Softwareentwicklung selbst sind von den in die-
sem Buch entwickelten Design-Regeln besonders betroffen. In genau diesen Prozessen
miissen sie zur Anwendung gebracht werden, und zwar nicht als listiges Anhingsel,
sondern als integraler Bestandteil. SchlieSlich sind auch die Prozesse des Konfigurations-
managements betroffen, denn Konfigurationseinheiten kénnen nur dann zu Versionen
und Releases zusammengebunden werden, wenn die Performanzanforderungen erfiillt
sind. Was aber passiert, wenn dies nicht der Fall ist, wenn das neue Release aber nétig
ist, um produktions- oder testverhindernde Fehler zu beseitigen? Auch aus dieser Rich-
tung entsteht folglich die Notwendigkeit zu kleinteiligem Konfigurationsmanagement
und flexibel integrierbaren Konfigurationseinheiten.

Zusammenfassend ldsst sich die Botschaft dieses Buches damit folgendermafSen bewer-
ten: traditionelle Informationssysteme lassen sich auf der Grundlage von Enterprise
JavaBeans so entwickeln, dass sie den typischen Performanzanforderungen geniigen.
Da bei der Entwicklung tibliche Fehlerquellen durch den Einsatz der Services von EJB-
Applikationsservern verringert werden konnen, kann die Entwicklung insgesamt sehr ef-
fizient gestaltet werden. Mit anderen Worten: Enterprise JavaBeans sind eine geeignete,
mittlerweile hinreichend reife Technologie fiir die effiziente Entwicklung performanter
Anwendungen.






A Technische Plattform

Folgende Hard- und Software wurde bei der Umsetzung der Implementierungsvarianten
eingesetzt.

Hardware:

» Einzelprozessor IBM-PC, Pentium III, 550 MHz
» 512 MB Arbeitsspeicher
» 1 SCSI-Festplatte

Software:

Together] 5.0 (TogetherSoft)
Powerdesigner 6.1 (Sybase)

T.O.A.D. VI (Quest Software)

Weblogic Server 6.1 (BEA)

Oracle 8.1.7 (Oracle)

UltraEdit 8.2 (IDM Computer Solutions)
Windows NT 4, Service Pack 6 (Microsoft)
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B Ausfiihren des Beispielcodes

Auf der beiliegenden CD-ROM befinden sich der Quelltext und die lauffihigen Proto-
typen zu den im Buch dargestellten Implementierungsvarianten. Um die Implemen-
tierungsvarianten starten zu konnen, ist eine Installation des Applikationsservers BEA
WebLogic 6.1 und ein Zugriff auf eine Oracle-Datenbank (Oracle 8.1.7) mit dem Be-
zeichner »Batch« erforderlich.

Zuerst ist im Datenbanksystem ein Nutzer mit Administratorrechten einzurichten. Er
wird benutzt, um das Datenbankschema fiir die verschiedenen Varianten anzulegen, die
Testdaten einzuspielen und den Connection-Pool des Applikationsservers zu erstellen.
Der Nutzer heifst »batchuser« und hat das Passwort »batchuser«. Im Unterverzeich-
nis Implementierung befindet sich das Skript createBatchuser.cmd, mit dem ein solcher
Nutzer angelegt werden kann. Das Skript TestDBConnection.cmd im gleichen Unterver-
zeichnis kann genutzt werden, um die Datenbankverbindung fiir diesen Nutzer zu testen.
Dieses Skript nutzt intern das mit dem Applikationsserver ausgelieferte Utility dbping.
Eine Referenz zu diesem Utility befindet sich auf den Web-Seiten der Firma BEA.

Ist durch die vorangegangenen Schritte sichergestellt, dass eine Verbindung zur Da-
tenbank aufgebaut werden kann, so wird als nichster Schritt eine neue Domain auf
dem Applikationsserver eingerichtet. Sie bekommt den Bezeichner »Batch« und nutzt
einen Connection-Pool auf der oben genannten Datenbank mit dem Nutzer/Passwort:
batchuser/batchuser. Die Einrichtung einer Domain und ihrer Datenbankverbindung
kann ebenfalls auf den Web-Seiten des Applikationsserver-Herstellers nachgelesen wer-
den. Das Unterverzeichnis ServerKonfiguration enthilt als Hilfestellung die Domain im
zip-Format, mit der die Implementierungsvarianten auf dem Testrechner betrieben wor-
den sind. Wenn das Archiv Batch.zip auf der Festplatte entpackt ist, konnen die darin
enthaltenen Konfigurationsdateien zum Abgleich der erstellten Konfiguration der Do-
main benutzt werden. Wichtig sind vor allem folgende Dateien:

> setEnv.cmd: Diese Datei setzt die zum Server-Start notwendigen Umgebungspara-
meter: Path, Classpath, Stammverzeichnis der Serverinstallation WL_HOME und Ver-
zeichnis der Java-Installation JAVA_HOME.

> startWebLogic.cmd: Diese Batch-Datei dient dem Starten des Applikationsservers.
In ihr werden die Parameter fiir die Laufzeitumgebung, in der der Server arbeitet, ein-
gestellt: u.a. Heapsize, Art der Garbage-Collection. AuSerdem kann hier das Passwort
eingetragen werden, mit dem der Server gestartet wird, sodass es nicht stets aufs
Neue eingegeben werden muss.

> config.xml: Diese Konfigurationsdatei enthilt Information tiber alle Anwendungen,
die in dieser Domain zum Einsatz kommen, die Verbindungsinformation fiir die
Datenbank, Einstellung des Logging und die Konfiguration des integrierten JMS-
Servers. Es ist empfehlenswert, diese Datei iiber die mit dem Applikationsserver
ausgelieferte Management-Console zu bearbeiten.

Diese Dateien gehoren zum Lieferumfang des Applikationsservers und sind allein be-
ziiglich der Parameter angepasst worden. Eine weitere, modifizierte Variante der Datei
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setEnv.cmd befindet sich auf der CD im Verzeichnis Implementierung. Sie bestimmt alle
Umgebungsvariablen, die zur Ubersetztung des Quelltextes der Implementierungsvari-
anten notwendig sind.

Nachdem die Domain erfolgreich eingerichtet worden ist, konnen nun die einzelnen
Varianten tibersetzt und ausgefiihrt werden. Sie befinden sich in den Unterverzeichnissen
zu dem Verzeichnis Implementierung. Abbildung B.1 zeigt dieses Verzeichnis und die
Unterverzeichnisse zu einer der Varianten.

x

Ordner
EH_T Implementisnng =]
-] Basisvariante

@] EBL

- finalsV ariante

B local

B mob

1 DBschema
=1 de
E{:I adezzn
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27 tarif
~{Z7 testapperatur
{7 wertrag

----- 7 wrapper

{:I jar

- javadoc

{71 METAINF

®-_] redundanz
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®-] Modelle

®-] Testdaten =

Abbildung B. I : Verzeichnisstruktur der Implementierungsvarianten

Alle Varianten haben die gleiche Verzeichnisstruktur. Die Unterverzeichnisse haben den
folgenden Zweck:

» buildskripte: Dieses Verzeichnis enthilt eine Datei zum Ubersetzen der Quelltexte
(build.cmd). Sie nutzt zum Ubersetzen den javac-Compiler von SUN. Fiir schnel-
lere Ubersetzungsliufe kann auch der jikes-Compiler von IBM benutzt werden. Das
Skript kopiert die fertige jar-Datei in ein Unterverzeichnis des Applikationsservers,
von wo diese je nach Einstellung sofort gestartet wird. Weiterhin enthilt das Un-
terverzeichnis Dateien zum Erstellen der JavaDoc-Dokumentation (makelmplemen-
tierungsDocs.cmd) und zum Starten des Testlaufs (runClient.cmd). Alle genannten
Skripte setzen voraus, dass die Pfade in der Datei setEnv.cmd im Verzeichnis Imple-
mentierung korrekt gesetzt sind. Bevor der Testlauf gestartet werden kann, sind die
Testdaten in der Datenbank anzulegen.

» DBschema: In diesem Verzeichnis liegen mehrere SQL-Skripte. Uber sie werden
Sequences zur Erzeugung der Primirschliissel und die Tabellen zur Speicherung der
Beans angelegt. Manche Varianten legen zusitzlich einen Index an, wo es sinnvoll
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erscheint. Die Datei DBAnlegen.cmd kann genutzt werden, um automatisch die Da-
tenbank auf den néchsten Testlauf vorzubereiten. Dazu werden neben der Anlage der
Tabellen auch die Testdaten aus dem Unterverzeichnis Testdaten importiert (sieche Ab-
bildung B.1).

> de: Dieses Unterverzeichnis ist die Wurzel der package-Struktur, in der sich der
Quelltext befindet. Die einzelnen Packages enthalten Klassen fiir den folgenden
Zweck:

B batch: Im package batch liegt die Session Bean, die den Batchrahmen ausmacht,
die BatchException und die Interface-Definitionen fiir Sucher und Bearbeiter
(vgl. Unterkapitel 7.3). Die Klassen sind ausfiihrlich im Abschnitt 7.3 beschrieben
worden.

m tarif: Die Tarif-Bean ist ein Dummy, um einen Zugriff auf Tarifinformation
fiir die Beitragsberechnung zu simulieren. Fiir die Testldufe ist sie so konfiguriert
worden, dass ein Zugriff auf sie etwa 60 Millisekunden dauert. Dieser Wert kann
durch Einstellungen im Deployment Descriptor variiert werden.

B testapparatur: In diesem package sind alle Klassen enthalten, die zum Starten
und Messen einer Variante bendtigt werden. Zeitnehmer und Stoppuhr dienen
der Messung (vgl. Abschnitt 7.2). ManagementC1ient wird zum Starten des Batch-
laufs angewendet. Die Klasse Testdatenbestand dient dem initialen Anlegen der
Testdaten (vgl.7.1). Ist die Datenbank einmalig mit den Testdaten gefiillt, so emp-
fiehlt es sich, die Testdaten mit dem Oracle-Utility ExP zu sichern und fiir weitere
Messlaufe immer wieder mit IMP einzuspielen. Die Klasse Testdatenbestand sollte
also nur benutzt werden, wenn die Struktur der Testdaten grundsitzlich verin-
dert werden soll. Fiir Messldufe mit den im Buch beschriebenen Testdaten liegen
im Verzeichnis Testdaten Dateien fiir den Import per IMP vor.

B vertrag: Dieses Package enthilt die Entity Beans, die die Komponente Vertag
ausmachen. In diesem package sind ebenfalls die Geschiftsvorfall-spezifischen
Klassen SfrUmstufungSucher und SfrUmstufungBearbeiter enthalten.

®m wrapper: In diesem package sind Klassen enthalten, die einige grundlegende
Dienste fiir die Anwendung bereitstellen. DBHelper enthilt Funktionalitat fiir
den Umgang mit Datumswerten und ermoglicht den Zugriff auf Sequences zur
Erzeugung von Primirschliisseln. Der zweite Service wird mittlerweile auch di-
rekt vom Applikationsserver angeboten. Der Logger delegiert Funktionalitit zum
Mitprotokollieren von Meldungen und Fehlern an den Logging-Mechanismus
des Applikationsservers. Der ContextHelper erleichert den JNDI-Zugriff auf
Home Interfaces. Damit in der Client-seitigen JVM fiir den JNDI-Lookup ein
InitialContext mit new InitialContext() angelegt werden kann, muss die
Datei jndi.properties im Classpath gefunden werden. Das ist moglich, indem sie
beispielsweise mit in die jar-Datei gepackt wird (siche build.cmd).

» jar: In diesem Unterverzeichnis sind die lauffdhigen jar-Dateien der Anwendung
enthalten. Sie konnen durch Kopieren in die eingerichtete Domain (siehe oben) sofort
in Betrieb genommen werden, ohne dass der Quelltext ibersetzt werden muss. Alle
Varianten konnen parallel deployed werden.
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> javadoc: Dieses Unterverzeichnis enthilt die Schnittstellendokumentation im
HTML-Format.

» META-INF: In diesem Unterverzeichnis befinden sich die Deployment Descriptoren
zu den Varianten. Das sind pro Variante die folgenden drei xml-Dateien:

B ejb-jar.xml: ist Teil des EJB 2.0-Standards und enthalt die dort vorgeschriebenen
Strukturen, wie das abstrakte Schema der Bean oder die Transaktionsattribute.
Diese Datei ist auf andere EJB-2.0-kompatible Applikationsserver ohne Ande-
rungen portierbar.

B weblogic-cmp-rdbms-jar.xml: enthilt Information zur Umsetzung der Con-
tainer-Managed Persistence in WebLogic 6.1. Laut Spezifikation wird die Ver-
wendung eines proprietiren Deployment Descriptors fiir CMP vorgeschrieben.
Der Inhalt und die Struktur des Deployment Descriptors sind damit applika-
tionsserver-spezifisch.

B weblogic-ejb-jar.xml: enhilt fiir den WebLogic Applikationsserver spezifische
Deployment-Information. Das sind u.a. Optionen zum Tuning der Applikation.
Damit ist auch diese Datei nicht auf andere Applikationsserver portierbar.

Nihere Information zu den genannten Dateien ist auf den Web-Seiten der Firma
BEA bzw. Sun nachzulesen.

Im Folgenden wird dargestellt, welche Variante sich in welchem Unterverzeichnis befin-
det und worin auf Ebene des Quelltextes die Besonderheiten der Variante liegen:

> Basisvariante: Die Basisvariante befindet sich im gleichnamigen Unterverzeichnis.
Sie ist am wenigsten ausgearbeitet und sollte nur mit kleinen Datenmengen auspro-
biert werden.

» EJB QL-Variante: Diese Variante befindet sich im Unterverzeichnis EQL. Sie wird
in Abschnitt 8.2 beschrieben. Der Unterschied zur Basisvariante wird vor allem in
dem Deployment Descriptor ejb-jarxml deutlich. Dort sind die Datenbankanfragen
in EJB QL enthalten.

> Partitionierte Variante: Diese Variante unterscheidet sich von der Basisvariante
durch die Partitionierung der Datenbanktabellen. Sie ist in Abschnitt 8.3 beschrieben.
Die Partitionen werden bei der Anlage des Datenbankschemas durch die Datei cre-
ateDB_Partitioniert.sql erstellt. Das SQL-Skript wird durch die Datei DBAnlegen.cmd
aufgerufen.

» Local Interfaces-Variante: Diese Variante basiert auf der EJB QL-Variante. Der Un-
terschied wird deutlich durch die zusitzlichen Java-Dateien fiir die Local Interfaces
und die zusitzlichen Eintrige in den Deployment Descriptoren. Sie ist ausfiihrlich
beschrieben in Abschnitt 8.4. Durch Verwendung von Local Interfaces konnen Seria-
lisierungskosten reduziert werden.

» T3-Variante: Diese Variante basiert ebenfalls auf der EJB QL-Variante. Sie befindet
sich im Unterverzeichnis T3 und wird im Abschnitt 8.4 behandelt. Das T3-Protokoll
ist ein BEA-spezifischer Ansatz zur Einsparung von Serialisierungskosten. Der Un-
terschied zeigt sich in der Belegung des Parameters enable—call-by-reference im
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Deployment Descriptor weblogic-ejb-jar.xml. Bei der Grundeinstellung des Applikati-
onsservers wird stets das T3-Protokoll genutzt, sodass es in den zuvor beschriebenen
Varianten explizit abgeschaltet werden musste, um den Zugewinn an Performance
messen zu konnen.

> Message-Driven Beans-Variante: Diese Variante wird in Abschnitt 8.5 erldutert.
Sie befindet sich im Unterverzeichnis mdb. Um sie ausfithren zu konnen, muss eine
Message-Queue SfrUmstufungQueue auf dem Server eingerichtet sein. Die Variante
unterscheidet sich von den anderen Varianten dadurch, dass im Package vertrag die
Klasse SfrBearbeiter als Message-Driven Bean umgesetzt ist. Der Batchrahmen fun-
giert als Sender der Messages, die von dem SfrBearbeiter konsumiert werden.

» Redundanz-Variante: Diese Variante befindet sich im Unterverzeichnis Redundanz.
Bei dieser Variante wird der Zugriff auf den Tarif vermieden. Sie ist ausfiihrlich in
Abschnitt 8.6 beschrieben.

» Finale Variante: Diese Variante vereinigt alle vorgestellten Losungen. Sie ist am
weitesten ausgearbeitet, sodass in ihr Beispiele fiir alle Neuerungen des EJB-Stan-
dards gefunden werden kénnen. Insbesondere benutzt sie »Write-On-Commit« und
demonstriert, wie die Bearbeitung mehrerer Geschiftsobjekte zu einer Transaktion
gebiindelt werden. Sie nutzt eine Message-Queue FinaleSfrumstufungQueue, die dazu
auf dem JMSServer eingerichtet werden muss.

Fragen, Kritik und Anmerkungen zu den Quelltextbeispielen kénnen Sie an Schneider@
adesso.de richten.
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