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Datalagringsmetodik i J2EE

Sammanfattning

Lagring av data pa ett bestandigt och effektivt satt ar viktigt i manga
sammanhang. Syftet med denna rapport dr att undersoka de mojligheter
som finns att i J2EE-miljo lagra data i en relationsdatabas.

Rapporten ger bakgrundsinformation om relationsdatabaser, SQL och
Enterprise JavaBeans. Dérefter ges en genomgang av tillgéangliga tekniker
inom omradet tillsammans med en rad olika designménster och optim-
eringsmetoder. Design och implementation av ett testsystem presenteras,
varefter testresultat redovisas. Rapporten avslutas med en kort
diskussion om resultaten samt nagra slutsatser och rekommendationer
for vidare arbete.

Abstract

Persistent and efficient storing of data is crucial in many applications.
The objective of this thesis is to examine the possibilities available for
storing data in a relational database in a J2EE environment.

The thesis gives background information on relational databases, SQL
and Enterprise JavaBeans. Available techniques are described along with
design patterns and methods of optimization. Design and implemen-
tation of a test bench is presented after which the results of the testing
are shown. The thesis is concluded by a short discussion on the results
along with conclusions and recommendations for further work.
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1 Inledning

1

1.1

1.2

1.3

Inledning

| detta kapitel ges Oversiktlig information om arbetets och rapportens
upplaggning tillsammans med lasanvisningar.

Om lda Infront

Examensarbetet ar utfort pa foretaget Ida Infront AB (fortséttningsvis
kallat Ida) i LinkOping. Ida har ca 100 anstallda, och kontor finns dven i
Stockholm och Sundsvall. Ida bygger systemlésningar for komplexa och
informationsintensiva verksamheter, och bland kunderna finner man till
exempel Riksskatteverket och Rikspolisstyrelsen.

Lasanvisningar

Andra kapitlet ger bakgrund till arbetet och beskriver problem och
arbetsmetod.

Kapitel tre innehaller tamligen grundlaggande information om
relationsdatabaser, SQL, EJB och JDBC. Kapitlet kan hoppas Over om
ldsaren redan &r bekant med dessa.

| kapitel fyra gors en genomgang av nagra for arbetet intressanta tekniker
tillsammans med designmonster och optimeringsmetoder.

Femte kapitlet beskriver design och implementation av testmodellen
samt innehaller en testspecifikation.

| kapitel sex redovisas resultat fran matningar pa provimplemen-
tationerna, saval i diagram- som tabellform.

| kapitel sju ger fOrfattaren sina personliga kommentarer till test-
resultaten och anknyter till relaterade rapporter.

Kapitel atta innehaller slutsatser och forslag till vidare arbete inom
omradet.

Om rapporten

Rapporten dr en del av examinationen i det obligatoriska examensarbetet
om 20 poang som ingar i civilingenjorsutbildningen Datateknik vid
Linkopings tekniska hogskola. Den ar framstalld under var, sommar
host och vinter 2001.
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1.3.1

1.3.2

Sprak

Att skriva en rapport i ett datorrelaterat &mne pa svenska ar ingen latt
uppgift. Svenska uttryck har anvénts istéllet for sina engelska
motsvarigheter i sa stor utstrackning som majligt, men avsikten har varit
att inte ga Over gransen for vad som bara later fanigt. Svenska
datatermgruppen (http://www.nada.kth.se/dataterm/) har i vissa fall
anvants som referens. Deras arbete dr dock langt ifran komplett och kan
behdva genomga en del kritisk granskning innan det kan anses
normgivande.

I de fall bendmningen han/hon kunde ha varit passande har av
lasbarhetsskél istallet ordet han anvants i princip uteslutande.

Teknik

Rapporten ar skriven i Microsoft Word 97, svensk version. Bilder och
diagram &r framstéllda i Visio 5.0 och Microsoft Excel 97. Viss
bearbetning av data och text ar gjord i Microsoft Office 2000.

Brodtexten &r satt i Garamond, 14 punkter fore utskrift till A4.
Rubrikerna &r satta i Verdana. Till kodexempel och liknande har anvénts
Courier New. Text i diagram och figurer &r satt i Verdana och Arial.

Kursiv stil har anvénts, forutom for betonade ord, for att markera da
frammande sprak anvénts och da nya uttryck introduceras.

Halvfet stil har nastan uteslutande anvants for definitioner och
forklaringar.




2 Problemformulering

2 Problemformulering

| detta kapitel ges arbetets syfte och bakgrund. Anvand metodik och
gjorda avgransningar beskrivs.

2.1 Bakgrund

| detta avsnitt beskrivs kortfattat bakgrunden till examensarbetet.

2.1.1 lipax

Ida utvecklar iipax, ett ramverk for snabb utveckling och driftsattning av
dokument- och drendehanteringssystem.

windows |
. client |

presentations D SDK for
logik klientramverk
servlet/JSP
" application server
iipax EJB
.. components EJB ramverk
affarslogik ——
; .
I
iipax 4 DD i server SDK
functionality
servers other
=) = functionality
= components
o
o o
& WS
konfiguration — : :
—4y konfigurations
av.drnd- ‘ th verkt
2 : other
tjdnster I [ basic services spmikmine Y9
B for data storage

p 8 and workflow
Figur 1: iipax-oversikt
(Bild: Ida Infront AB)

Primart ar iipax en samling serverprogram som &r vél integrerade med
varandra och kan koras bade var for sig och tillsammans. Dessutom
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erbjuder iipax ett ramverk for att bygga klienter for saval WWW- som
Java- och Windowsmiljo.

iipax ar en flerlagerarkitektur med en server som ér baserad pa BEA:s
applikationsserver WebLogic Enterprise, BEA Tuxedo och en klient fér
Windows som dr utvecklad i C++.

lipax Java-ramverk

Ett av de senare tillskotten i iipax ar ett Java-ramverk som anvéands for
att bygga klienter och afférslogik. Datalagringen sker idag i en relations-
databas med BEA Tuxedo och Jolt som mellanlager mellan Java-delen och
DMS (Document Management System) som &r skriven i C. 1dén med detta
examensarbete ar att utreda hur datalagring kan ske pa bésta sétt direkt
fran Java utan att man behdver ga omvégen éver kommersiella produkter
och C-lager.

lipax objektmodell

lipax anvénder sig av en relativt enkel objektmodell (se Figur 2 nedan),
enligt vilken generella objekt kan modelleras for att sedan lagras i AOS
(Advanced Object Storage), en objektserver utvecklad av Ida. Modellen
definierar begreppen objekt, attribut, varde och relation, och med hjélp
av dessa kan saval definitioner (klasser) som objekt (instanser) av olika
slag hanteras pa en ganska lag och darmed mycket generell niva.

relations-
definition

Figur 2: iipax objektmodell




2 Problemformulering

2.2

2.3

2.3.1

Syfte

Syftet med detta arbete dr att undersdka befintliga metoder for
datalagring i J2EE-milj6 och beskriva dem med ldmpliga tillampnings-
omraden, for- och nackdelar och andra relevanta egenskaper. For Ida ar
det intressant med nagon form av beslutsstod nar man skall infora
datalagring direkt fran Java i iipax Java-ramverk.

Problembeskrivning och arbetsmetod

| Enterprise JavaBeans-arkitekturen (EJB) finns en sarskild sorts bonor
(Java-komponenter) som anvands for att modellera och representera
bestandiga databasobjekt: entitetsbdnor. FOr att koppla ihop dessa med
databaser finns ett par olika metoder, vilka aterfinns beskrivna i avsnitt
3.3 Enterprise JavaBeans.

For att slippa den overhead och de befarade prestandaproblem som
hanger ihop med entitets-EJB kan man &ven ha “vanliga” Java-klasser
som pratar med databasen genom t ex JDBC. | man av tid skall dven
denna metod tas med i utredningen.

Skalbarhet och prestanda skall undersdkas. Utvecklingstiden for Java-
baserad datalagring &r en annan intressant aspekt som bor behandlas.

Metod

Arbetet inleddes med en forstudie i vilken tillganglig litteratur i &mnet
(bocker, rapporter, artiklar och websidor) inventerades och de
intressantaste delarna valdes ut for studier. En teknikinventering gjordes.
Dérefter vidtog en fordjupningsfas under vilken litteraturen studerades
och andras resultat och slutsatser sammanfattades tillsammans med egna
forutsagelser. En litteraturlista aterfinns i kapitel 9 Referenser.

Under implementeringsfasen valdes nagra av de intressantaste teknikerna
ut for testning. Testfall togs fram och en testrigg designades.
Provimplementationerna gjordes och testriggen implementerades,
varefter systemet genomgick testning och felrattning. Nér alla testfall
befanns fungera utférdes matningarna som ligger till grund for resultat
och diskussion.

Efter utforda tester gjordes en ytlig besiktning av resultaten, vilka &ven
diskuterades med handledarna. Dérefter gjordes vissa &ndringar i
implementationen och nagra tester gjordes om.
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Efter ytterligare diskussion med handledare och examinator forfinades
matmetoderna och vissa tester utfordes igen. Insamlade data askadliggors
pa olika sétt i kapitel 6 Resultat.

Under hela projektet pagick skrivandet av denna rapport.
Avgransningar

Den underliggande databasen forutsétts uteslutande vara en
relationsdatabas, och objektdatabaser behandlas inte.

Sékerhetsaspekter behandlas inte.
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3.1

3.1.1

Bakgrundsteori

| detta kapitel ges grundlaggande information om olika begrepp och
tekniker som forekommer i rapporten. Vissa kunskaper, sasom
grundldggande programmering i Java och kdnnedom om distribuerade
system, forutsatts.

Relationsdatabaser

En databas brukar definieras som en strukturerad samling information.
Den kanske mest anvanda databasmodellen idag &r relationsmodellen,
vilken introducerades i en artikel av Edgar F. Codd 1970 (Codd 1970).
En relationsdatabas ar baserad pa denna modell, och bestar i grunden av
tabeller i vilka varje rad motsvarar en entitet av nagot slag.

En exempeldatabas

Ett enkelt exempel pa en tabell ar en telefonlista med namn och nummer
(se Tabell 1 nedan). I denna enkla relationsdatabas kan man med hjélp av
en persons namn fa reda pa hans telefonnummer.

Namn |[Nummer

Anna |1578

Karin 3108

Martin |5567

Per 3108
Tabell 1: Databastabellen Personer

| varje tabell i en relationsdatabas maste finnas en kolumn som inte
innehaller nagra celler som &r exakt lika. (Detta ar inte helt sant, da dven
sammansatta nycklar existerar. Vi véljer av enkelhet att bortse fran detta.)
Denna kolumn kallas primérnyckel, och behdvs for att man helt sakert
skall kunna skilja raderna fran varandra. | exemplet (Tabell 1) &r
kolumnen Namn primdrnyckel. Vi kan inte anvdnda Nummer-kolumnen
som primarnyckel, eftersom det finns tva rader som har samma nummer.
(Man kan gissa att Karin och Per bor ihop.)

Lat oss nu sdga att vi vill ldgga till ytterligare en person i databasen, och
hon heter Karin. Det gar inte utan att vi skapar en ny primarnyckel! Vi
infor en kolumn som vi kallar Id.
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Id |Namn |[Nummer
1 |Anna [1578
2 |Karin |[3108
3 |[Martin [5567
4 |Per 3108
5 (Karin [1723

Tabell 2: Databastabellen Personer (med 1d)

Nu kan databasen hantera personer med samma namn, och de kan
dessutom ha samma telefonnummer (hur vanligt det nu ér).

En relationsdatabas med bara en tabell &r kanske inte sa intressant, s vi
lagger till en egenskap hos varje person, lat oss séga en forening han ar
med i. Vi skulle kunna ldgga till namnet pa féreningen som en extra
kolumn i tabellen Personer, men det skulle innebéra att namnet pa en
forening som flera personer ar med i forekom flera ganger i tabellen. For
att undvika detta skapar vi en ny tabell som vi kallar FGreningar. Vi ger
den redan fran borjan en 1d-kolumn att anvanda som primarnyckel.

Id |Namn

1 | Medicinska foreningen

2 |Roda Korsets forsta hjalpengrupp
3 | Bilmekarklubben

4 |Foreningen Vi som har examen

Tabell 3: Databastabellen Foreningar

Nu kan vi enkelt infora en kolumn i tabellen Personer, dér vi anger 1d-
numret (ett sa kallat referensattribut eller frammande nyckel) pa den férening
personen pa raden & med i. Om vi tanker efter inser vi dock att det vore
dumt att utforma databasen sa att varje person endast kan vara med i en
forening. Vi kan inte stoppa in flera data i samma cell, sa vi far l6sa det
med ytterligare en tabell, vilken beskriver relationer mellan personer och

foreningar:

Person_Id |Fo6rening_Id

OB WW NP
N BW[&IN -
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Person_Id |Foérening_Id

S 4

Tabell 4: Databastabellen Medlemskap

Den snabbtankte papekar hér att det inte finns nagon kolumn som kan
anvandas som primarnyckel, vilket &r helt korrekt. Primarnyckeln far helt
enkelt vara sammansatt av bada kolumnerna.

Med hjélp av de tre tabellerna Personer, Féreningar och Medlemskap
kan databasen innehalla information om godtyckligt manga personer och
deras medlemskap i godtyckligt manga foreningar. Den kan ocksa ge 0ss
svar pa fragor som till exempel "Vilka telefonnummer har de som é&r
med i Roda Korsets forsta hjalpengrupp”, men for detta behover vi ett
fragesprak, till exempel SQL.

SQL

SQL star for Structured Query Language, och &r det mest anvéanda
fragespraket for relationsdatabaser. Eftersom i princip alla
databastillverkare har sina egna utékningar och finesser finns det manga
dialekter inom spraket, men de enklaste funktionerna ser ut pa samma
satt i alla dialekter. Vi kommer hér att ta upp nagra exempel pa enkla
SQL-anrop, samtliga tillimpbara pa exempeldatabasen i avsnitt 3.1.1
ovan.

INSERT

FOr att skapa en ny post i en tabell anvands kommandot INSERT. Lat 0ss
saga att Per skaffar en bil och gar med i Bilmekarklubben. Da vill vi lagga
till en rad i tabellen Medlemskap, vilket vi gor pa foljande satt:

I NSERT | NTO Medl enskap (Person_ld, Forening |Id) VALUES (4,
3);

Pa motsvarande satt kan vi lagga till en ny person i databasen:

I NSERT INTO Personer (I1d, Namm, Nummer)
VALUES (6, 'Cecilia, ’'2607);

Notera vardet vi anvander for 1d i exemplet; eftersom ld-kolumnen
anvands som primarnyckel maste vi ange ett tidigare oanvant nummer.
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SELECT

Det formodligen mest anvanda SQL-kommandot ar SELECT. Det
anvands for att fa ut information ur databasen, och kan ha manga
parametrar och tillagg. Grundsyntaxen &r dock som foljer:

| SELECT <kol umtmer > FrRoM <t abel | er > WHERE <vi | | kor >;

Eftersom resultatet av ett SELECT-anrop i sig dr en tabell kan man genom
att kombinera flera SELECT-satser stélla mycket komplicerade fragor till
databasen. Vi valjer har att ge ett par enkla exempel pa fragor i naturligt
sprak och deras motsvarigheter i SQL.

”Vad har Per for telefonnummer?”

|SELECT Nunmer FrRoM Per soner WHERE Namm = ' Per’ ;

Resultat: 3108

”Vad heter de féreningar Anna ar med i?”

SELECT Fo6r eni ngar. Namm
FROM Per soner, FOreni ngar, Medl enskap
WHERE Per soner. Namm = ’ Anna’
AND Medl enskap. Person_ld = Personer.|ld
AND Medl enskap. Foreni ng_I d = Foreni ngar. Nam;

Resultat: Medicinska foreningen
Roda Korsets forsta hjalpengrupp

| exemplet ovan maste alla tre tabellerna kombineras for att man skall
kunna fa ut den efterfragade informationen. Indatat (Anna’) aterfinns ju
i tabellen Personer, doméanen fran vilken svaren kommer finns i tabellen
Foreningar, och kopplingen mellan dem finns i tabellen Medlemskap.

UPDATE

Nar en rad i en relationsdatabas skall uppdateras anvands kommandot
UPDATE. Syntaxen ar ganska rattfram, sa vi gar pa direkt med ett
exempel:

UPDATE Per soner SerT Nummer = ' 1287’
VWHERE Namm = " Martin’ ;

Néar kommandot utférs kommer alla personer vid namn Martin i
databasen att fa telefonnumret 1287. I vart fall finns bara en Martin, men
hade det funnits flera hade vi behtvt anvanda nagot annat

10
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urvalskriterium &n Namn = 'Martin’ for att avgora vilka rader som skall
paverkas.

DELETE

FOr att ta bort en rad ur relationsdatabasen anvands kommandot
DELETE. Syntaxen &r ganska lik den hos UPDATE. Vi exemplifierar
genom att ta bort en av personerna vid namn Karin. Eftersom det finns
mer dn en maste vi anvanda oss av Id-numret;

DELETE FROM Personer WHERE | d = 5;

Denna operation gor att tabellen Medlemskap kommer att innehalla
trasiga referenser till Personer-tabellen, ndmligen alla Karins
medlemskap. Vi tar bort dem ocksa:

DELETE FROM Medl enskap WHERE Person_Id = 5;

Enterprise JavaBeans

Enterprise JavaBeans, forkortat EJB, har snabbt skordat stora framgangar
och blivit nést intill en de facto-standard i 1T-branschen. Néar Java
introducerades av Sun Microsystems i mitten av 1990-talet handlade det
mest om grafiska anvandargranssnitt, applets och framfor allt plattforms-
oberoende. Ett halvt decennium senare har tekniken mognat ordentligt
och Java anvands i manga storre system.

Vad ar EJB?

EJB dr en standard som definierar en rad tillagg till Java. Forsta
versionen (1.0) av specifikationen (Sun Microsystems 1997) kom i mars
1997, och da hade manga tillverkare redan borjat anvanda sig av den i
sina applikationsservrar, databaser och webservrar. | skrivande stund
finns version 2.0 ute i vad som kallas proposed final draft 2, vilket innebar
att den snart &r fardigstalld. | den hér rapporten ar det dock version 1.1
fran december 1999 (Sun Microsystems 1999) som anvands som
referens.

Sun Microsystems Inc. skriver sa har i borjan av EJB-specifikationen,
version 1.1:

11
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The Enterprise JavaBeans architecture is a component architecture for the
development and deployment of component-based distributed business
applications. Applications written using the Enterprise JavaBeans architecture
are scalable, transactional, and multi-user secure. These applications may be
written once, and then deployed on any server platform that supports the
Enterprise JavaBeans specification.

Standarden definierar en distribuerad objektorienterad komponent-
modell som ska mgjligg6ra att komponenter (bdnor) kan utvecklas och
koras i en EJB-server for att sedan flyttas Over till och koras i en server
fran en annan tillverkare.

Vad ar en EJB-server?

En EJB-server tillhandahaller en méangd tjanster sisom namntjéanst,
transaktionshantering, bestandighet och sakerhet. Den innehaller dven en
EJB-container, i vilken bénorna existerar.

Namntjanst

En av de grundléggande funktionerna i en objektmiljo &r en tjanst for att
hitta objekt givet deras namn eller andra attribut. I en EJB-server
tillhandahalls denna naming service eller namntjanst av Java Naming and
Directory Interface, INDI. JNDI dr en standardutokning av Java och
erbjuder ett standardiserat AP1 for atkomst av namn- och katalogtjanster
av olika slag som till exempel COS, DNS, LDAP och NIS. EJB-servern
innehaller en INDI-tjanst i vilken bonor, servertjanster och andra
resurser ar organiserade i en katalogtradsliknande struktur.

FOr att gora en JNDI-uppslagning maste man forst ha en kontext, d v s
en startpunkt i JINDI-trédets hierarkiska struktur. Denna startpunkt
representeras av en instans av Java-klassen InitialContext och erhalls
genom anrop till den JNDI-tjanst som ansvarar for den resurs man vill
hitta.

Transaktionshantering

For transaktionshantering i Java finns tva olika API:n, JTA (Java
Transaction API) som &r ett hognivagranssnitt och JTS (Java Transaction
Service) som utgor en samling lagnivagranssnitt som anvéands av EJB-
servern. JTS ér i grunden baserat pA CORBA:s Object Transaction Service,
och mojliggor samarbete mellan olika EJB- och transaktionsservrar i
globala transaktioner.

12
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EJB-container

EJB-containern &r den miljo i vilken enterprisebdnorna existerar, och ar
saledes mycket central i EJB-servern. Den erbjuder transaktionsstod och
bestandighetsfunktioner. Containern ansvarar ocksa for bénornas hela
livscykel.

For att kommunicera med bdnorna anropar containern de speciella
callback-metoder som EJB-standarden kraver. Detta sker till exempel da
bonorna 6vergar mellan olika tillstand i livscykeln.

EJB-containern gor det dven majligt att na installerade enterprisebonor
fran andra klienter via natverk. Detta sker med hjalp av fjarrmetodanrop
(RMI, Remote Method Invocation) och ar helt transparent for klienten.

EJB-containern ansvarar ocksa for sakerhet i form av atkomstreglering
med ACL:er (Access Control Lists). Pa detta satt kan metoder begréansas till
att bara kunna anropas av behoriga anvandare.

Ut6ver de tjanster och funktioner som EJB-standarden kréver av servern
erbjuder de flesta EJB-servertillverkare en hel del extrafunktionalitet som
till exempel klustringsstod, inbyggd webserver, avancerad dvervakning
och integration med tidigare existerande affarssystem.

Instance pooling

Instance pooling ar en teknik for att battre utnyttja resurser av olika slag
sasom till exempel databaskopplingar och enterprisebénor. Idén bygger
pa att en klient sdllan har behov av att halla en egen instans av en viss
resurs under hela exekveringstiden utan resursen kan goras tillganglig for
andra klienter mellan anropen. Pa detta sétt kan EJB-containern
tillfredsstalla ett stort antal klienter med ett forhallandevis litet antal
samtidiga instanser av en EJB. De bdnor som for tillféllet inte anvands
sags ligga i en pool, och i manga fall kan denna pools storlek forandras
dynamiskt for att anpassas till efterfragan.

Anatomi hos EJB
En EJB bestar av fyra delar:
Homeinterface

Har finns de metoder som behdvs for att skapa nya instanser av bénan
och for att hitta redan existerande instanser. For entitetsbonor finns aven

13
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metoder for att hitta bonor innehallande 6nskade data. Homeinterfacet
ar registrerat i JINDI-tradet for att det skall ga att hitta.

Remoteinterface

Det hdr &r bonans granssnitt mot omvérlden. Endast de metoder som
deklareras i remoteinterfacet kan anropas av klienterna.

Implementation

Det ar har implementationen av bénans metoder finns. Detta inkluderar
forutom afféarslogiken dven de metoder som deklareras av home- och
remoteinterfacen samt vissa metoder EJB-containern kraver.

Installationsbeskrivning

Det har ar en XML-fil som beskriver olika aspekter av hur bonan skall
installeras i containern. Har hittar vi bland annat behérighets- och
atkomstkontroll tillsammans med andra instruktioner for hur bonorna
skall hanteras nér de val &r installerade. For entitetsbonor definieras dven
vilka attribut som ska vara bestdndiga och hur de ar kopplade till
databasen.

Det finns tva huvudtyper av komponenter i EJB-standarden,
sessionsbonor och entitetsbonor, vilka beskrivs nedan.

Sessionsbonor

En sessionsbona, &ven kallad sEJB, definieras av att den implementerar
granssnittet j avax. ej b. Sessi onBean. Sessionsbonor finns i tva
smaker, med och utan interna tillstand. Eftersom en tillstandslds
sessionsbona inte har nagra interna tillstdnd kan den inte halla nagra data
mellan metodanrop. Tack vare att instance pooling anvands kan dock andra
klienter utnyttja bénan mellan anropen.

En sessionsbona med internt tillstand kan daremot halla data internt, och
utgor pa sa satt ett slags utokning av klienten pa server-sidan. Den ar
unik, och klienten maste sjélv halla reda pa den. Sessionsbonans tillstand
gar dock forlorat da containern avslutas.

Sessionshdnor med internt tillstand ar kopplade till den klient som
anropar dem, och atergar till poolen nér de inte langre behdvs. De kan
darfor inte heller anvandas for att lagra eller Gverfora data mellan
sessioner. De mest typiska anvandningsomradena for sessionsbénor ar
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att implementera affarslogik som till exempel berakningsfunktioner och
att halla data under en session (till exempel en varukorg).

Varje klient (vilket ocksa kan vara en annan enterprisebéna) som vill
anropa en sessionsbona far en egen” instans av den, och salunda kan
manga instanser av samma sessionsbona finnas samtidigt i containern.
Tack vare detta behover sessionsbonans metoder inte vara tradsékra.

Sessionsbodnans livscykel

newlnstance()

setSessionContext()
ejbCreate()
does not business
exist methods
ejbRemove()

Figur 3: Livscykel for tillstandslos sessionshina

Den tillstandslosa sessionsbonans livscykel ar med sina tva tillstand
ganska okomplicerad. Da EJB-servern startas kommer den vanligtvis
(beroende pa instéllningar) att skapa ett mindre antal instanser av bonan
genom den metodsekvens som anges vid pilen fran does not exist™ till
method ready pool”. Nar en klient sedan anropar homeinterfacets

cr eat e() -metod kommer anropet inte att propagera till bonan sjélv
utan containern véljer ut en [dmplig instans ur poolen och returnerar en
referens till den. Nar klienten efter avslutade anrop av bénans
affarsmetoder anropar r enove() &r detta endast en signal till EJB-
containern att klienten ar fardig med bdnan och innebér inte automatiskt
att bénan forstors.

newlnstance()

setSessionContext()
ejbCreate() / \ ejbPassivate()
does not » method > .
. | | passive
exist ready -
ejbRemove() ejbActivate()

business
methods

Figur 4: Livscykel for sessionshtna med tillstand

For sessionsbonan med tillstand ar livscykeln lite, men inte mycket, mer
komplicerad. Den storsta skillnaden mot den tillstandsldsa sessions-
bnan ar att instance pooling inte tillampas hér; da en bona skapats ar den
knuten till sin klient tills den forstors. EJB-containern skapar alltsa en ny
instans da homeinterfacets cr eat e() -metod anropas, och forstor bénan
da dess r enove( ) -metod anropas.
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Om EJB-containern vill spara systemresurser har den mojlighet att goéra
detta genom att passivera bonan, d v s spara undan dess tillstand och ta
bort den ur minnet. Containern maste da forst forvarna bénan genom att
anropa dess ej bPassi vat e() -metod. Bénan har da en chans att sldppa
eventuella resurser den haft 6ppna innan den forsatts i passivt tillstand.
Nér klienten anropar en affarsmetod i den passiverade bonan aktiveras
denna av EJB-containern. Sa snart containern aterstallt bonan anropar
den bonans ej bAct i vat e() -metod, och bonan ges da majlighet att
ateranskaffa de resurser den slappte vid passiveringen. Dérefter utfors
den anropade affarsmetoden.

Entitetsbonor

Det finns tva olika satt att se pa entitetsbonor (aven kallade eEJB): Fran
databashallet sett anvands entitetsbonor for att i objektmiljon repre-
sentera entiteter i en databas. Sett ur ett annat perspektiv anvénds enti-
tetsbonor for att representera begrepp i den vérld som modelleras, och
databasen dr bara ett hjalpmedel for att gora objekten bestédndiga. Vilket
satt man an vill se det pa har varje entitetsbéna nagot slags motsvarighet
i en databas, och innehallet i entitetsbdnan halls synkroniserat med
motsvarande innehall i databasen.

Det bor dock noteras att databas” hér inte nédvéandigtvis behdver
betyda databas i traditionell mening. Det kan ocksa vara nagon annan
form av datalagringssystem, till exempel ett sa kallat legacy system (i
organisationen redan existerande system) eller till och med ett vanligt
filsystem.

Alla entitetsbonor implementerar pa ett eller annat satt granssnittet

j avax. ej b. Enti t yBean. Till skillnad mot sessionsbonor delas
entitetsbonor av samtliga klienter, och normalt existerar endast en
instans per unik identitet &t gangen. Denna identitet definieras av den
datamangd bonan representerar, till exempel en rad i en tabell over
anvandare, och mer specifikt av sin priméarnyckel. Primérnyckeln dr
vanligen en serialiserbar Java-lass med de attribut som behdvs for att
unikt identifiera bonan eller dess motsvarighet i databasen, men
primarnyckelsklassen kan dven utgdras av nagon av Javas “primitiva”
klasser som till exempel j ava. | ang. | nt eger.

Bestandigheten hos en entitetshona kan i princip skotas pa tva olika satt,
av EJB-containern eller av bonan sjalv. Dessa tva varianter beskrivs
nedan.
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CMP

CMP, Container-Managed Persistence, innebér att EJB-containern skoter
synkroniseringen mellan entitetsbonans innehall och databasens innehall
utan att man som utvecklare behdver bry sig om det. Detta later nastan
lite magiskt, men det &r det egentligen inte. I bonans installations-
beskrivning maste namligen alla attribut som skall vara bestéandiga speci-
ficeras. Utifran denna specifikation genereras sedan den kod som behovs
for synkroniseringen mot databasen. Denna kodgenerering &r langt ifran
enkel, och implementationerna varierar ganska mycket mellan olika
tillverkare. Da CMP i version 1.1 av EJB-standarden endast kan hantera
en databastabell per entitetsbona kan langt ifran alla upptankliga
entitetsbonor realiseras med hjalp av CMP. Till exempel kan man inte
gora en entitetshona vars data representerar en join mellan tva tabeller. |
enklare fall kan dock CMP vara ett gott val da det férenklar program-
meringsarbetet och dessutom inte kraver att bonan innehaller databas-
specifik kod. Manga applikationsservrar har dessutom mycket val-
optimerad kod for databasatkomst och kan darfor géra CMP-imple-
mentationer mycket snabba.

BMP

BMP star for Bean-Managed Persistence, vilket innebér att bonan (och
darmed programmeraren) sjdlv hanterar sin bestandighet. Bonprogram-
meraren maste alltsa skriva den kod som gor det mojligt for bonan att
hamta sina data ur databasen, uppdatera databasens innehall, skapa nya
data och genomfora s6kningar. Till detta anvéands till exempel JDBC
(Java DataBase Connectivity, se avsnitt 3.4) eller SQLJ (se avsnitt 3.5). BMP
ger programmeraren full kontroll éver hur, ndr och vilka databasanrop
som gors, vilket medger saval komplicerade kopplingar mellan bonan
och databasen som prestandaoptimeringar. Det & dock EJB-containern
som initierar alla databasoperationer genom att anropa de
callbackmetoder som kravs av EJB-standarden.

I och med att bénan sjélv hanterar bestdndigheten &r den inte heller
bunden till att anvdnda just en (relations-)databas for sin bestandiga
lagring. Istéllet kan till exempel ett legacy system anvandas. | vissa fall kan
en komplicerad design eller brister i EJB-containerns implementation
gora anvandande av CMP omodjlig, och BMP maste anvandas.

Utveckling av entitetsbonor, dven kallade eEJB, med BMP kréver att
programmeraren har detaljkunskaper om databasens design, och koden
blir knuten till densamma. Det ar ocksa, framfor allt ifall J]DBC anvands,
relativt latt att gora misstag under implementeringen och svart att felsoka
SQL-anropen.
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does not
exist

Entitetsb6nans livscykel

ejbCreate()
ejbPostCreate()

ejbFind<method>() ejbLoad()

newlnstance()
setEntityContext()

ejbActivate()
ejbLoad()

business
methods

‘ -

ejbStore()

unsetEntityContext() ejbPassivate()

ejbStore()

ejpbRemove()

Figur 5: Livscykel for entitetsbéna

Fran ”does not exist” till "pooled”

Nar EJB-servern startar skapar den vanligtvis ett antal instanser av varje
installerad entitetsbdna och placerar dem i poolen. Poolens storlek kan
bestdmmas genom installningar i servern. Instanser som befinner sig i
poolen anvédnds for att utfora homeinterfacets findermetoder, vilket &r
mycket passande eftersom dessa metoder inte ar beroende av interna
tillstand i bonan. Sa lange entitetshonorna befinner sig i poolen ar den
inte kopplade till ndgon specifik entitet.

Fran ”pooled” till ready” ("create™)

Da en klient anropar homeinterfacets cr eat e() -metod maste
containern utfora flera operationer innan den kan returnera en referens
till EJB-objektet. Forst skapas ett EJB-objekt och en boninstans fran
poolen knyts till det. Dérefter anropas bonans ej bCr eat e( ), vilken i
BMP-fallet skall returnera ett fardigt primarnyckelobjekt. Om bénan
anvander CMP é&r det istéllet containern som efter anropet far instantiera
en primérnyckel och fylla den med data. Varje bona kan ha flera create-
metoder som tar olika argument. Primarnyckeln inkorporeras i EJB-
objektet och ger det darmed en identitet. Nar detta dr gjort anropas nésta
callback-metod i bonan, ej bPost Cr eat e( ), vilken later bonan utfora
eventuella ytterligare initieringsoperationer. Nar allt detta &r gjort
returneras en referens till bonan och klienten kan bdrja anvanda den.

Vil i ready-tillstandet kan bénan utfora anrop till sina metoder i
godtycklig omfattning och ordning. For att halla bonans data synkroni-
serade med databasen anropar EJB-containern BMP-b6nans ej bLoad()
och ej bSt or e() vid strategiska tillfallen beroende pa implementation
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och bonans installationsbeskrivning. Aven i CMP-fallet anropas dessa
metoder direkt efter respektive omedelbart innan synkronisering med
databasen sker, men da endast for att bonan skall kunna utfora
eventuella operationer pa datat innan det anvands i affarsmetoder eller
innan det skall lagras i databasen.

Fran “ready” till "pooled” (passivering och “remove”)

Nar en entitetsbona inte anvands kan EJB-containern passivera den for
att spara minne. Passiveringen inleds med ett anrop till bonans

ej bSt or e() -metod for att sékerstalla att bonan &r synkroniserad med
databasen (eller annan besténdig lagring). Dérefter anropar containern
bonans ej bPassi vat e() -metod, i vilken bonan skall slappa eventuella
allokerade resurser och forbereda sig pa passivering. Nar detta gjorts
kopplas bonans instans loss fran EJB-objektet och atergar till pool-
tillstandet. Observera att inget tillstand i entitetsbénan sparas undan vid
passivering sasom sker i fallet med sessionsbdnor med tillstand!
Passivering kan naturligtvis inte ske da bénan &r inblandad i en
transaktion.

En annan anledning for bonan att ga fran ready-tillstandet tillbaka till
poolen & om klienten anropar dess r enove( ) -metod for att darigenom
radera de data bonan representerar. Anropet gar vidare till

ej bRenove() i vilken datat tas bort ur databasen. Bonan maste ocksa
slappa eventuella resurser precis som vid passivering, varfor det kan vara
praktiskt att metoden inbegriper ett anrop till bGnans egen

ej bPassi vat e(). Nér ej bRenove() avslutats flyttas bonan tillbaka till
poolen och &r redo att ateranvandas.

Fran ”pooled” till ready” (ateraktivering och "find”)

Da en passiverad entitetsbdna skall aktiveras tar containern en godtycklig
instans ur poolen och kopplar ihop den med EJB-objektet. Dérefter
anropas bonans ej bAct i vat e(), i vilken bonan kan aterta nddvéandiga
resurser och initiera ickebestandiga attribut. Dérefter sker i CMP-fallet
synkroniseringen med databasen, varefter ej bLoad() anropas for att
upplysa bénan om att den &r fardig att ta emot anrop av affdarsmetoder.
Aven i BMP-fallet anropas ej bLoad() , men har maste bénan sjilv
synkronisera sig med databasen. Dérefter ar bénan redo att utfora
affarsmetoder igen.

Da en klient anvander homeinterfacets findermetoder for att hitta bonor
sker praktiskt taget samma sak som da passiverade bonor ateraktiveras.
EJB-objekt skapas for var och en av de funna bénorna och instanser ur
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poolen kopplas till dem varefter rutinerna for aktivering utférs och
bonorna ar redo for anvandning.

Det bor noteras, att EJB-servern i vissa fall har instéllningar for att
undvika att ta instanser ur poolen i onédan”. Med en sadan installning
aktiverad kommer EJB-objekten att kopplas till instanser av bonan forst
da nagon av remoteinterfacets metoder anropas.

Entitetsbonans dod

Nar EJB-servern avslutas eller av annan anledning vill minska antalet
instantierade entitetsbonor tas bonorna helt enkelt bort ur poolen.
Containern anropar da bonans unset Ent i t yCont ext () for att upplysa
den om att den kommer att forstoras, och darefter faller bonan snart
offer for Javamaskinens garbage collector.

EJB och transaktioner

En av EJB-serverns viktigaste tjanster ar transaktionshanteringen. Det
enklaste for programmeraren ar att lata servern skota transaktionerna

och bara ge den instruktioner genom de instéllningar som kan goras |

bonornas installationsbeskrivningar.

Transaktionsattribut

| EJB 1.1 finns sex olika transaktionsattribut som kan sattas saval pa
varje metod for sig som pa alla metoder genom anvandning av
jokertecken (*) i installationsbeskrivningen. Da jokertecken anvands
paverkas endast de metoder som inte har sérskilt deklarerade
transaktionsattribut, vilket gor systemet bade enkelt och flexibelt.
Tillsammans técker de olika transaktionsattributen in samtliga mojliga
situationer. Nedan foljer en kort beskrivning av varje attribut.

Not Supported

Detta attribut innebéar att metoden inte vill utforas i en transaktion. Om
en transaktion dr aktiv ndr metoden anropas kommer den att stoppas tills
metoden returnerat, varefter transaktionen fortsatter.

Supports

Detta attribut anger att metoden inte kraver att utforas i en transaktion
men att den dnda accepterar det. Om ett anrop till metoden ingar i en
transaktion kommer den att innefatta metoden.
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Required

En metod med transaktionsattributet Required maste utforas i en
transaktion. Om klientens anrop inte ingar i nagon transaktion kommer
EJB-containern att skapa en ny transaktion som loper 6ver metodens
exekvering, i annat fall innefattar klientens transaktion dven den
anropade metoden.

Requires New

En metod med detta transaktionsattribut kommer alltid att utforas i en
egen transaktion oberoende av om anropet ingar i en transaktion eller
inte. Om en transaktion redan &r aktiv stoppas den tills metoden
returnerat och aterupptas da.

Mandatory

Det hdr attributet kréver att anropande klient redan befinner sig i en
transaktion. Om sa inte &r fallet startas ingen ny transaktion utan anropet
resulterar i en

j avax. transaction. Transacti onRequi r edExcepti on.

Never

Detta ar raka motsatsen till Mandatory. Om metoden anropas av en klient
som befinner sig i en transaktion kastas ett Renot eExcept i on, i annat
fall utférs metoden .

Sessionsbdnor kan hantera sina egna transaktioner

| EJB 1.1 maste entitetsbénor anvanda sig av CMT, Container-Managed
Transactions. Daremot kan sessionsbonor nyttja BMT, Bean-Managed
Transactions, och darmed hantera sina egna transaktioner. Detta deklareras
| installationsbeskrivningen, och sker sedan med hjalp av

j avax. transaction. User Tr ansact i on-objekt. Naturligtvis kan
tillstandslosa SEJB (sessionsbonor) endast ha transaktioner som paborjas
och avslutas i samma metod.

Isoleringsnivaer och las

Nar tva eller flera transaktioner opererar pa samma data kan situationer
uppkomma déar det inte &r sjalvklart hur datat ser ut for alla inblandade.
FOr att reglera detta talar man ofta om fyra olika isoleringsnivaer:

Read Uncommitted innebér att en transaktion direkt laser data en annan
aktiv transaktion forandrat. Read Committed innebér att data som
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3.4.1

forandrats av en annan transaktion inte kan ldsas forrdn den avslutats.
Repeatable Read innebar att transaktionen inte far dndra data som lasts av
en annan transaktion. Slutligen finns ocksa Serializable som ger
transaktionen ensamratt pa data for bade lasning och skrivning, vilket
betyder att transaktionen inte kan samexistera med andra transaktioner
som behandlar samma data.

Dessa isoleringsnivaer anvands av JDBC, och stdds av de flesta
databaser. | databasen realiseras isoleringsnivaerna genom en samling
olika las, vilka forhindrar las- och skrivoperationer pa databasens data.

I normalfallet behOver programmeraren inte bry sig om
isoleringsnivaerna i EJB 1.1, men ifall en bona anvander sig av BMT
maste isoleringsnivan anges genom instéllningar i EJB-servern. EJB-
servern kan ocksa ha installningar som styr isoleringsnivan for
entitetsbonor. Exempelvis ger WebLogic 5.1 mgjlighet att anvanda Read
Uncommitted istéllet for det normala Read Committed.

JDBC

JDBC ér ett API som tillhandahaller grundlaggande funktionalitet for
databasatkomst fran Java. API:t bestar av en uppsattning klasser och
interface som kan koras i en JVM pa vilken hard- och mjukvaruplattform
som helst. Eftersom granssnittet ar standardiserat tillater JDBC att anrop
kan ske pa samma satt mot manga olika databastyper fran olika
tillverkare. Det som krdvs &r en drivrutin som utgor granssnitt mot
databasen, se avsnitt 3.4.2 Drivrutiner nedan.

Mycket forenklat gor JDBC foljande:

1. Skapar en forbindelse med en databas

2. Skickar forfragningar och uppdateringskommandon till databasen
3. Behandlar resultaten

Exempel
Nedan foljer ett enkelt exempel pa hur JDBC kan anvéandas for att skapa

en uppkoppling mot en databas, stalla en enkel fraga och presentera
resultatet.

/| Skapa en uppkoppling till databasen

Connection conn =
Dri ver Manager . get Connecti on("j dbc: oracl e: oci : | ogi
nnam/ hemnl i gt @redl ensdat abasen") ;

/1 Skapa en fragesats
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Statement s = conn.createStatenent();

/1 Ufor anropet till databasen och ta hand om
resul tatet

ResultSet rs =
s. execut eQuery(" SELECT namm FROM nedl emmar ") ;

// G igenomraderna i resultatet
while (rs.next()) {
[l Skriv ut vardet i kol umen

nam
Systemout.println (rs.getString("nam"));

}

/| Stang fragesatsen och koppl et

s.close();

conn. cl ose();

Om allting fungerar som det skall blir resultatet en utskrift av alla namn i
tabellen nedl enmar .

Forberedda satser

For att effektivisera databasanropen kan man anvanda sig av sa kallade
prepared statements, d v s SQL-satser som i forvdg forbereds syntaktiskt.
Dessa kan sedan anvandas flera ganger med varierade parametrar utan att
databasen behover gora upp en ny frageplan varje gang.

Exempel:

Prepar edSt at enment ps = conn. prepareSt at enent (
" UPDATE accounts SET bal ance = ? " +
"WHERE id = ?7);

/'l lterera over alla konton
for (int 1=0; i<accounts.length; i++) {
/1l Satt paranetervarden
ps. setFl oat (1, accounts[i].getBal ance());
ps.setlnt(2, accounts[i].getld());
/1 Utfor uppdateringen
ps. execute();
/1 Nollstéall paranetrarna infér nasta konto
ps. cl ear Paranet ers();

}

ps. cl ose();
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Har ateranvands alltsa den forberedda satsen for alla konton, och
databasen behover bara tolka den och gora upp en frageplan en gang.

Lagrade procedurer

Ett annat sétt att optimera databasanrop &r att anvanda lagrade
procedurer. Dessa &r i forvdg inmatade och kompilerade SQL-
procedurer i databasen som kan anropas fran SQL och darmed JDBC.

Forutom prestandavinster ger anvandandet av lagrade procedurer dven
mojlighet att fa tillbaka resultat av till exempel ett UPDATE-anrop utan att
behova utfora en extra SELECT-sats.

Exempel:

/'l Skapa en anropssats

Cal | abl eSt at enent cs =
conn. prepareCal | ("{CALL do_stuff[(?, ?2)]}");

/1l Tala omatt andra paranmetern skall anvandas for att
/'l returnera flyttal
Ccs.registerQutParaneter (2, java.sgl.Types. FLOAT);
for (int i=0; i<accounts.length; i++) {
[ Satt paranetervarde
cs.setlnt(1l, accounts[i].getld());
[l Utfor anropet
cs. execute();
/1 ta hand om returvardet
accounts[i].setBal ance(cs. getFloat(2));

}

ps. cl ose();

Syntaxen { CALL do_stuff[(?, ?)]} &r databasoberoende och
oversatts av JDBC till den anropade databasens egen syntax for anrop av
lagrade procedurer.

Drivrutiner

Det finns fyra olika typer av JDBC-drivrutiner, vilka alla har sina for-
och nackdelar:
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Typ 1, JDBC-ODBC-brygga

Klientdator

C Klientapplikation )

= =

GDBC—ODBC—brygga

= =

C ODBC-drivrutin >

= =

Databasspecifik -
drivrutin

Figur 6: JDBC-drivrutin typ 1

Serverdator

N
S

Databas

~

Typ 1-drivrutinen Oversétter alla JDBC-anrop till ODBC-anrop och
skickar dem vidare till ODBC-drivrutinen pa datorn. Detta innebér alltsa
att en sadan maste vara installerad, och prestanda blir pa grund av
oversattningsproceduren ofta mycket déliga. Aven resultaten genomgar
Gversattning, men da at motsatt hall. ODBC star for Open DataBase
Connectivity och &r ett standardiserat C-API for databaskonnektivitet.

Fordelen med den hér typen &r att i princip alla databaser redan har
ODBC-drivrutiner, och om de finns sa fungerar JDBC-drivrutinen.
Detta kan vara intressant ndr det galler dldre databaser. Typ 1-drivrutinen

tillhandahalls av Sun.

Typ 2, databasspecifikt API

Klientdator

C Klientapplikation )

Gatabasspecifikt APD

= =

Databasspecifik -
drivrutin

Figur 7: JDBC-drivrutin typ 2

Serverdator

N
S

Databas

~
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Aven typ 2-drivrutinen Gversatter anrop, men till databasspecifika anrop
som sedan skickas direkt till databasservern. For att denna kommunika-
tion skall fungera kravs att databasspecifik icke-Java-kod exekveras pa
klientsidan.

Typ 3, databaskoppling med mellanlager

Klientdator Serverdator Serverdator
( Klientapplikation >
Databas
Natverksdrivrutin — Mellanlager- —
helt i Java programvara v

Figur 8: JDBC-drivrutin typ 3

Det hdr ar en trelager-l6sning, dar mellanlagret utgors av en server som
tar emot uppkopplingar via natverk fran klienten och vidarebefordrar
dem till databasservern over ett databasspecifikt protokoll. Mellanlagret
kan vara mer eller mindre avancerat, och kan till exempel implementera
cachning av uppkopplingar och resultat, lastbalansering och loggning.

Mellanlagret maste naturligtvis utvecklas av eller i samarbete med
databastillverkaren, men den del av drivrutinen som kérs pa klientsidan
kan alltsa goras helt databasoberoende. Det finns ocksa goda majligheter
att gora natverksprotokollet mellan klient och mellanlager mycket
effektivt.

26



3 Bakgrundsteori

3.5

Typ 4, direkt databaskoppling

Klientdator Serverdator

C Klientapplikation )

N
S

Databas

Databasspecifik -
drivrutin helt i Java v

Figur 9: JDBC-drivrutin typ 4

| en typ 4-drivrutin konverteras alla JDBC-anrop direkt till databas-
serverns eget protokoll, sa att klientprogram som anvéander sig av driv-
rutinen kan kommunicera direkt med databasen. Typ 4-drivrutiner &r
implementerade helt i Java for att undvika konverteringar mellan olika
sprak och uppna plattformsoberoende.

Eftersom inga dversattningar gors far den har typen av drivrutiner
mycket goda prestanda. Dock &r drivrutinen helt anpassad till den
databas som anvénds, och man behover alltsa flera olika drivrutiner om
olika databaser skall anv&ndas. De flesta stora databastillverkare
tillhandahaller dock typ 4-drivrutiner till sina databaser.

SQLJ — inbakad SQL

Eftersom det ar ganska komplicerat att skriva SQL-fragor i Java har en
standard utvecklats for inbakning av SQL arbetats fram av ett
konsortium bestaende av bland andra Oracle, IBM, JavaSoft, Microsoft
och Informix. SQLJ introducerades varen 1997 och blev i slutet av 1998
accepterad som ANSI-standard (ANSI 1998).

SQLJ ar egentligen tre olika standarder, men vi kommer hdr att ndrmare
ga in bara pa den forsta delen, vilken definierar en utokad syntax och
semantik for att baka in statisk SQL i Java-kod. De andra tva delarna
behandlar lagrade procedurer i Java och en standard for att lagra Java-
datatyper som objekt i en databas.

27



Datalagringsmetodik i J2EE

Det bor noteras att SQLJ inte ersatter JDBC, utan snarare kompletterar
detsamma. SQLJ kan bara hantera statisk SQL, och JDBC maste
anvandas da dynamiska anrop skall goras fran Java.

Exempel

Betrakta foljande Java-od som med hjalp av JDBC hédmtar en cell ur en
tabell i en relationsdatabas och stoppar den i en Java-variabel (exemplet
inspirerat av (Cotner 1999)):

Connection con = get Connection();
String addr;
String nane = "Petter”;

j ava. sgl . Prepar edSt at enent ps = con. prepar eSt at enent (
" SELECT ADDRESS FROM EMP WHERE NAME=?");

ps.setString(l, nane);

java.sqgl . Resul t Set names = ps. execut eQuery();
nanmes. next () ;

addr = nanes.getString(1);

nanes. cl ose();

System out. printl n(nanme + har adressen ” + addr);

| SQLJ ser motsvarande kod ut sa har:

Connection con = get Connection();

String addr;

String nane = "Petter”;

#sql (con) { SELECT ADDRESS I NTO : addr FROM EMP WHERE
NAME=: nane };

System out. printl n(nanme + har adressen ” + addr);

Det &r alltsd ganska stor skillnad i komplexitet och antal rader dven for
en relativt enkel uppgift.

Hur fungerar det?

Nar SQLJ-koden skall kompileras gar det till sa har:
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Java-kallkod
SQLJ-kod SQL- med JDBC- Java- kompilerad
forprocessor anrop kompilator Java-klassfil

Figur 10: Kompilering av SQLJ

Ett program som Kallas 6versattare laser igenom . sql j -filen och
kontrollerar syntax och semantik hos SQLJ-koden. For att kunna
kontrollera de Java-variabler som anvands anropar SQLJ-parsern &ven
den vanliga Java-parsern. Nar syntax- och enklare typkontroll
genomforts verifieras semantiken. | detta kan inga att Gversattaren
kopplar upp sig mot databasen for att kontrollera att typer
Overensstdmmer mellan koden och databasen.

Nar syntax- och semantikkontrollen &r fardig byter Gverséttaren ut alla
SQLJ-block mot anrop till SQLJ-metoder, och skriver alltsammans till en
. j ava-fil. SQLJ-metoderna anvander sig i sin tur ofta av JDBC-anrop.

Vi har nu fatt fram en "vanlig” . j ava-fil, och kan kompilera den som
vanligt, till exempel med Suns SDK.

Under exekveringen av den kompilerade koden maste ett relativt
kompakt SQLJ-bibliotek med implementationen av SQLJ-klasserna (i
ren Java) finnas tillgangligt.

Fordelar

SQLJ forenklar SQL-programmering genom en sprakutokning pa hogre
niva an JDBC.

SQLJ kontrollerar SQL-syntax, typning och databasschema vid
kompilering, vilket medfor att fel lattare upptéacks och férre
programkadrningsfel uppkommer.

SQLJ ar heltackande i bemarkelsen att det forutom vanliga SQL-fragor
stoder transaktionshantering, DDL, DML och lagrade procedurer. Aven
databasspecifika utokningar som till exempel Oracles PL/SQL kan
anvandas.

SQLJ-syntaxen &r databasneutral, och medlemmarna i SQLJ-konsortiet
anvander sig av en gemensam referensimplementation av SQLJ-
Oversattaren. Den kod SQLJ genererar &r standardiserad, och ett SQLJ-
program kan anvanda sig av godtycklig databasserver for vilken en
SQLJ-kdrningsimplementation finns. Normalt producerar SQLJ-
Oversattaren JDBC-kod, vilket innebar att sa gott som alla databaser
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stods, men det finns ocksa mojligheter att utnyttja tillverkarspecifika
optimeringar och finesser.

Eftersom alla SQL-anrop som gors genom SQLJ &r kompilerade &r
prestanda atminstone lika bra som, men ofta béttre an, da JDBC anvénds
direkt.

Nackdelar

Forkompileringen/dversattningen utgor naturligtvis ett extra moment i
utvecklingsarbetet, men om utvecklingsmiljon har tillfredsstallande stod
for forkompilering behover detta inte vara nagot problem.

SQLJ ér fortfarande inte helt accepterad som standard, och kan till
exempel inte anvandas i JSP-milj6.

SQLJ kan bara anvandas for statisk SQL.

30



4 Genomgang av tillgangliga tekniker

4.1

Genomgang av tillgangliga tekniker

Detta kapitel syftar till att ge dverblick 6ver de tekniker som ar
intressanta i sammanhanget. Dessutom ges en genomgang av nagra
designmonster och optimeringsknep.

Datalagring i
J2EE

Figur 11: Tillgdngliga tekniker

I Figur 11 ovan visas sléktskap mellan de olika tekniker som funnits
intressanta for detta arbete.

eEJB

Entitetsbonor &r en mycket intressant teknik som &r val [ampad for det
anvandningsomrade som skall testas. Den stora farhagan ér att
entitetsbonor &r alltfor resurskravande och att detta skall inverka menligt
pa prestanda, sarskilt da sékningar i data resulterar i manga traffar.

Manga har ocksa upplevt prestandaproblem i form av onddigt flitiga
databasanrop (ej bLoad() och ej bSt or e() ), men dessa problem bor
ga att komma ifran genom EJB-serverns optimeringsmojligheter och
genom korrekta installationsbeskrivningar.

Vidare kan den som inte arbetat med EJB tidigare latt fa for sig att det ar
svart att sétta sig in i och komplicerat att implementera.
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4.1.1

4.1.2

CMP eller BMP?

Valet mellan CMP och BMP ar centralt da en eEJB-l6sning skall
designas. Sa lange man haller sig till EJB 1.1 & man i manga fall tvingad
att anvanda BMP, eftersom CMP helt enkelt inte kan uppfylla kraven pa
flexibilitet (se avsnitt 3.3.5).

Vad kan man da saga om prestandaskillnader mellan CMP och BMP?
Det rader faktiskt delade meningar om det. Eriksson kommer i
(Eriksson 2000) fram till att BMP ar signifikant snabbare an CMP och
dessutom skalar béttre da antalet samtidiga klienter 6kar. Det sistnamnda
havdar han ar en foljd av det forra, nadgot som man kanske kan diskutera.
Eriksson anser att den enda anledningen till att vdlja CMP dr att man vill
bygga sitt system pa kort tid och inte bryr sig sa mycket om prestanda.

Sundberg anvander i (Sundberg 2001) Erikssons resultat som en av sina
utgangshypoteser, men upptacker tidigt i sina forsok att det snarare ar
tvart om, det &r CMP som d&r signifikant snabbare! Sundberg soker ocksa
stod for sina resultat hos IBM, som tillverkat den testmiljo han anvander
(EJB-servern WebSphere 3.5 och databasen DB2 71). Enligt honom har
IBM optimerat koden fér CMP-b6norna maximalt, och i kombination
med IBM:s egen databas ger detta mycket goda prestanda. Inte ens med
vissa optimeringar lyckades Sundberg fa BMP-b&norna i klass med
IBM:s CMP-bdnor, och han rekommenderar darfér BMP endast i de fall
CMP inte kan ge 6nskad funktionalitet (komplexa affarsobjekt,
bestandighetslager som inte dr databaser).

I artikeln Seven Rules for Optimizing Entity Beans (Sucharitakul 2001) &r
forsta regeln att anvdnda CMP i de fall det ar mgjligt.

Finkornighet

Nar man designar sina entitetsbonor maste man aven bestamma sig for
vilken niva av finkornighet man skall ha. Vad det handlar om &r ifall ett
affarsobjekt skall modelleras som en entitetsbona eller delas upp i flera.
Losningen med en bona kallas alltsa grovkornig medan I6sningen med
flera bonor kallas finkornig. Ett exempel kan vara ett objekt som
representerar en kund i ett system. Naturligtvis har da kunden vissa
attribut sdésom namn, inloggningsnamn och kundnummer. Men han har
ocksa en adress, eller kanske rent av flera adresser. Vi kan nu vélja att lata
adressen inga som attribut i kundbonan, men vi kan ocksa lata den bli en
egen, sjalvstandig entitetsbona. Hur man bor gora beror pa flera saker.

Ifall databasstrukturen redan dr fardig bor man ta hansyn till den; ligger
adressfalten redan i samma tabell som kundens 6vriga data finns det
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ingen anledning att bryta ut dem. Mer troligt ar det kanske att adresserna
ligger i en egen databastabell, och om vi da valt CMP for vara
entitetsbonor &r vi helt enkelt tvungna att géra dem finkorniga eftersom
CMP i EJB 1.1 inte klarar att hantera data i flera tabeller. Om vi bestamt
oss for BMP far vi stélla oss en central fraga:

« Ar adressen att anse som ett sjalvstandigt objekt?

Om adressen skall kunna fortleva dven da kunden tas bort eller enkelt
kunna flyttas 6ver till ett annat kundobjekt ar det en god idé att géra den
till en egen entitetsbona. Véljer vi istéllet att se adressen som en del av
kunden, ett beroende objekt som lever och dér med kunden, kan grov-
kornighet vara att foredra. Grovkorniga bonor ar ocksa det som rekom-
menderas av specifikationen for EJB 1.1 (Sun Microsystems 1999).

Alla dr dock inte 6verens om att grovkornighet &r att foredra. | en artikel
pa webplatsen TheServerSide.com anger Floyd Marinescu tre skal till att
inte anvanda grovkorniga entitetsbonor (Marinescu 2000):

1. Svdra att implementera, affarslogiken klumpas ihop istéllet for att
spridas ut pa flera finkorniga bonor.

2. | vissa sammanhang inte lika snabba som finkorniga bonor.

3. Grovkorniga bonor &r ointuitiva, dalig koppling mellan
databasschema och bonor.

Angaende punkt tva menar han att i manga tillampningar utgors de flesta
transaktioner av listningar, och da ocksa av samma data upprepade
ganger. Med en finkornig I6sning far da applikationsservern mojlighet att
cacha data pa ett effektivt satt, vilket gor det mycket snabbt. | fallet med
grovkorniga bonor kravs sannolikt nya databasslagningar for varje
listning. Aven om man da sjalv implementerar en cache ar det inte troligt
att den blir effektivare &n applikationsserverns.

Java/JDBC

Att implementera datalagringen utan EJB men med JDBC innebadr att
man far gora i allting sjalv; transaktioner, SQL-fragor, klientgranssnitt
och eventuell cachning. En ren JDBC-implementation &r troligen inte att
foredra framfor en EJB-implementation da man har ett nagot sanar stort
system, men for prestandamatningar ar det intressant att se hur lang tid
JDBC-anrop och databasslagningar tar jamfort med EJB-operationer.
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SQLJ

SQLJ forefaller vara mycket intressant, men har inte undersokts ndrmare
inom ramen for detta examensarbete.

JDO

Java Data Objects ar en specifikation for ett hogniva-API for att gora Java-
objekt bestandiga via transaktionella datalagringssystem. I slutet av maj
2001 existerar specifikationen i proposed final draft-version, och en enkel
referensimplementation finns for nedladdning (Java Data Objects 2001).
Anledningen till att specifikationen existerar dr att expertgruppen som
jobbar med den anser att de existerande bestandighetshjalpmedlen
(JDBC, SQLJ med flera) inte riktigt uppfyller behoven. Vad man framfor
allt vill uppna ar ett standardiserat sétt att gora objekt bestandiga i manga
olika typer av datalagringssystem som inte krdver att programmeraren
kanner till hur lagringssystemet fungerar.

JDO har dock inte undersokts i detta examensarbete.

Tekniker, designmonster och optimering

Det finns manga variationer, utdkningar och designidéer kring de ovan
namnda teknikerna. | det hér avsnittet aterfinns nagra av dem med en
kortare beskrivning.

Automatisk BMP

Automatisk BMP (Automatic Bean-Managed Persistence, ABMP) (Compoze
Software 2001) &r ett av Compoze Software Inc. patentsokt satt att
kringga nagra av svarigheterna med EJB 1.1. Sjalva kdrnan &r en Java-
klass som implementerar de nédvandiga EJB-callback-metoderna och
som sedan anvéands som superklass for entitetsbénorna. Metoderna
anvénder sig sedan av Introspection for att identifiera de attribut som skall
vara bestdndiga. ABMP kraver att databasfélten som anvands har samma
namn som entitetsbonans attribut, men behéver i gengéld ingen
installationsbeskrivning som styr bestandighet. Forutom de nddvéndiga
metoderna implementerar ABMP négra generella anvandbara finder-
metoder.

ABMP kombinerar CMP-bonans enkelhet med BMP-bdnans flexibilitet,
och har ocksa visst stod for lagring av beroende objekt.
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Forhindrande av onddiga databasoperationer

| vissa applikationsservrar kommer EJB-containern att anropa bonans

ej bSt or e() -metod varje gang en affarsmetod utforts pa en eEJB. Detta
sker oavsett om nagot bestandigt falt i bénan andrats eller inte, och kan
darfor leda till ontdiga skrivningsoperationer pa databasen. For att
forhindra att detta sker kan man anvéanda sig av ett extra, icke-bestandigt
attribut i bonan som signalerar till ej bSt or e() huruvida bonans innehall
behover skrivas till databasen eller ej.

Denna flagga kallas ofta i sModi fi ed, och satts med ett anrop till

set Mbdi fi ed() av de av bénans affarsmetoder som uppdaterat data-
félt. ej bSt or e() kan sedan kontrollera flaggans varde genom att anropa
i sModi fi ed(), och da databasen uppdaterats nollstalla flaggan med ett
anrop till unset Modi fi ed().

P& motsvarande satt anropas i vissa applikationsservrar bonans

ej bLoad() -metod fore varje anrop till dess affarsmetoder for att
sakerstélla att bonans data aterspeglar databasens innehall. Om man &r
séker pa att ingen annan forandrar databasen kan man i atminstone vissa
applikationsservrar minska antalet ej bLoad( ) -anrop genom en
instéllning, till exempel i entitetsbonans installationsbeskrivning.

Vardeobjekt

Nar flera féalt i en eEJB skall lasas eller skrivas &r det ofta sléseri med
resurser att hantera varje falt for sig, med ett fjarranrop per falt som
resultat. Darfor finns designmaonstret vardeobjekt, vilka helt enkelt &r
serialiserbara Java-objekt som kan innehalla godtyckliga (serialiserbara!)
attribut. Genom att skicka ett vardeobjekt som returvérde eller parameter
i ett metodanrop minskar man bade néatverkstrafiken och resursatgangen
| det anropade objektet. (Value Objects 2001)

(Sundberg 2001) rekommenderar anvandning av vardeobjekt for alla
lasningar av mer &n ett falt, men avrader fran att anvanda dem vid
skrivning eftersom hans métningar visade pa samre prestanda da
vérdeobjekt anvandes vid skrivning.

Fasadbonor

I manga system ingar en klient av nagot slag som behdéver anvanda sig av
flera enterprisebdnor, kanske bade eEJB och sEJB. Detta kréaver
naturligtvis att klienten ar bekant med bdnornas grénssnitt, och alla
anrop till dem sker dessutom i form av fjarranrop, vilket kan resultera i
onddigt mycket natverkstrafik. Ett enkelt satt att slippa dessa problem &r
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att anvanda fasadbonor (designmdonstret Session Facade (Session
Facade 2001)).

Principen dr enkel: skapa en sessionsbona som klienten interagerar med,
och It sedan sessionshdnan skota all kommunikation med andra berorda
enterprisebonor. Beroende pa de uppgifter som skall utforas kan det vara
passande att anvanda SEJB med eller utan tillstand.

Serialiserade attribut | databasen

Om det dr ointressant att géra sokningar och I&sa data direkt ur
databastabeller kan man valja att serialisera vissa eller samtliga attribut
och sedan lagra dem i ett binarfalt i databastabellen. (Eriksson 2000)
undersokte detta i kombination med entitetsbonor och fann att denna
metod ger vissa prestandaftrbattringar jamfort med traditionell
BMP/CMP nér antalet samtidiga klienter dkar. Troligtvis beror denna
egenskap pa att endast ett falt per bona uppdateras i databasen istallet for
ett falt per bestandigt attribut i bonan.

Lagring av relationer

| EJB 1.1-standarden finns inget stod for aggregation och association
mellan entiteter. Entitetsbonor ar designade for att halla bestandiga data,
men inte referenser till andra bénor. FOr att implementera dessa
relationer finns det nagra olika satt man kan gora pa.

Man skiljer pa dynamiska och statiska relationer. Statiska relationer ar
normalt fasta under entiteternas hela livstid, medan dynamiska relationer
kan forandras under entiteternas livstid. En statisk relation behéver alltsa
bara skapas da entiteterna skapas, och sedan aterskapas efter eventuell
passivering. Dynamiska relationer kan daremot behdva uppdateras till
exempel i anrop av affarsmetoder. | (Holland 2001) beskriver Grant
Holland en relativt enkel metod som bygger pa att man lagrar bade en
EJB-referens och for statiska relationer en bestandig referens
(primarnyckel) till databasen. Han utvecklar sedan metoden till att
anvénda serialiserbara Handles och lagra dem i entitetsbonornas
primarnyckelobjekt. Pa detta sétt reduceras och forenklas den kod som
behdver skrivas.

Uppkopplingsstrategi

Oavsett vilken teknik man anvander sig av for att gora sina data
bestandiga med hjélp av en databas maste man ofrankomligen gora
uppkopplingar till databasen. Dessa kan dock goras och hanteras pa
manga olika stt.
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Connection pooling

Att gora en uppkoppling till en databas ar tidskravande, och bor darfér
undvikas. JDBC 2.0 erbjuder darfor, liksom de flesta applikationsservrar,
nagon form av connection pooling, vilket innebar att ett objekt redan da
servern startas skapar ett visst antal koppel mot databasen och sedan
”lanar ut” dessa till de metoder som behdver dem. Pa detta sétt behover
man varken skapa nya uppkopplingar eller stdnga de redan 6ppna i
onddan.

Aven da man anvander sig av connection pooling kan det dock vara vart att
tdnka Gver hur man hanterar sina databaskoppel. (Malani 2001) tar upp
foljande tre strategier for eEJB/BMP:

* Quick catch-and-release
* Live pool
* Servicing instance

Lat oss titta lite narmare pa dessa strategier.
Quick catch-and-release strategy

Principen i den har strategin ar att skaffa uppkopplingen sa sent som
mojligt, gora sina anrop och sedan slappa uppkopplingen sa snart som
mojligt. Detta innebdr att ej bCr eat e( ), ej bRenove(), ej bLoad(),

ej bSt or e() och ej bFi nd-metoderna var och en maste innehalla kod
for att skaffa ett koppel och slappa det. For att vara saker pa att inga
koppel tappas bort om ett fel skulle intr&ffa i metoden bor alla
databasanrop ligga i ettt ry- cat ch-f i nal | y-block dar kopplet slapps i
final | y-delen.

Live pool strategy

Den hér strategin utnyttjar entitetsbdnans livscykel, och ser till att
databaskopplet finns under bdnans hela livstid. Betrakta livscykeln i
Figur 5 pa sidan 4. Vi ser att databaskopplet behover finnas tillgangligt i
tillstanden pooled och ready, men inte i does not exist. Alltsa later vi helt
enkelt metoden set Ent i t yCont ext () anskaffa kopplet och

unset Ent i t yCont ext () lamna tillbaka det.

Servicing instance strategy

Som vi sag i entitetsbonans livscykeldiagram behover vi komma at
databasen fran saval pooled- som ready-tillstandet. | den har strategin ser vi
dock pa ganska skilda satt pa de tva tillstanden. En bona kan vara pooled
ganska lange utan att behéva kommunicera med databasen, sa for att
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bonan inte skall tjuvhalla pa kopplet i onddan later vi ej bFi nd-
metoderna skaffa och slappa de koppel de behover sjalva.

For att vi skall kunna komma till ready-tillstdndet maste vi naturligtvis
skaffa oss ett koppel dven i metoderna ej bCr eat e() och

ej bActi vat e(), men vi later dem lagra kopplet i bonan sa att det alltid
finns tillgangligt i ready-tillstandet. Aterlimnandet av kopplet sker istallet i
metoderna ej bPassi vat e() och ej bRermove(), nar bonan atergar till
att vara pooled.

Den hér strategin kan alltsa sdgas vara en hybrid av de tva tidigare
namnda.

Nar skall man da anvéanda sig av de olika strategierna? (Malani 2001) ger
foljande rekommendationer:

« Om bonan beraknas ha ett litet antal instanser men manga metoder
som kraver databasatkomst och som anropas ofta, valj Live pool-
strategin.

« Om bonan beraknas ha manga instanser men endast ett fatal metoder
med databasatkomst som anropas séllan, vélj Quick catch-and-release-
strategin.

* | Gvriga fall, valj Servicing instance-strategin.
DAO

Ett problem med entitetsbonor &r att de ganska intimt kopplar ihop
afféarslogik med den kod som anvands for att synkronisera data med den
underliggande bestdndighetsmekanismen. Ett designmonster som tagits
fram for att avhjélpa detta &r DAO, Data Access Object. (Data Access
Objects 2001) Ménstrets idé ar att bryta ut koden for dataatkomst och
placera den i ett eget objekt kallat DAQO. Entitetsbénan, vilken
naturligtvis ar av BMP-typ, behover pa sa vis inte kanna till hur
bestandigheten skots, utan anropar bara standardiserade metoder i
denna.

Nackdelen med DAO é&r den extra komplexitet monstret tillfor.
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Sammanfattning

| det hér kapitlet har vi gatt igenom de tekniker som star till buds nar det
galler datalagring i J2EE. Den mest intressanta tekniken &r Enterprise
JavaBeans, och det dr ocksa den som fatt storst utrymme i avsnittet om
optimering och designmonster.

Nagra av optimeringsmetoderna och designménstren kommer att
anvandas vid testimplementationerna i det har arbetet. Vardeobjekt och
fasadboOnor utgor centrala delar i testdesignen, och i sivodi fi ed()
anvands tillsammans med relevanta installningar i EJB-servern for att
minimera antalet onédiga lasningar och skrivningar i databasen.
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5 Design och implementering

5.1

5.1.1

5.1.2

5.2

5.2.1

5.2.2

Design och implementering

| detta kapitel beskrivs designen av den testmodell som anvands, testfall,
vilka tekniker som valts ut for implementering samt designen av en
testrigg och en specifikation for testning.

Testmodell

En relativt enkel datamodell konstruerades, bestaende av endast tva
entitetstyper vilka lagrades i tre tabeller i en relationsdatabas. Avsikten
med denna modell &r att skapa tre tabeller med inbdrdes relationer och
variation i langd.

Entiteten Forfattare

En forfattare utgors, férutom av ett id-nummer, endast av attributet namn.
Forfattare lagras i sin helhet i databastabellen Authors, med falten id och
name.

Entiteten Bok

En bok har fyra attribut forutom id-numret: titel, utgivningsar, ISBN-
nummer och pris. For att denna entitet skall bli lite intressantare (mer
om det senare) lagras den uppdelad i tva databastabeller. | tabellen Books
lagras attributen id och title. I tabellen Attributes lagras utgivningsar,
ISBN-nummer och pris som nycklade attribut med egna rader.

Testfall
En samling testfall valdes ut for testning. Testfallen ar avsedda att
avspegla normal anvandning av en databas samt representera flera olika

typer av anvandning. Observera att testfallen inte numrerats l6pande
utan fatt nummer efter den kategori de tillhor.

Lasning
10. Lé&sa forfattare (internt attribut) med givet id

11. L&sa bok (externa attribut) med givet id

Uppdatering

20. Uppdatera attribut i forfattare
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5.2.5

5.2.6

5.3

5.3.1

21. Uppdatera externt attribut i bok

Listning

30. Lista alla forfattare

31. Lista alla bocker inklusive externa attribut

Sokning

40. SOk forfattare med matchande namn

41. Sok bocker med matchande titlar (sokning pa internt attribut)
42. SOk bocker av viss forfattare (sokning pa referens)

43. Sok bocker med matchande utgivningsar (sokning pa externt attribut)
Skapande

50. Skapa forfattare

51. Skapa bok (inklusive attributen)

Borttagning

60. Ta bort forfattare (bdckerna blir kvar)

61. Ta bort bok (attributen skall folja med)

Urval

Fyra huvudgrenar ur tradet i Figur 11 valdes ut till implementering; tre
EJB-baserade och en icke-EJB-baserad. Tva av EJB-varianterna
anvander sig av entitetsbonor, och dessa fall varieras ytterligare i fraga
om finkornighet.

Entitetsbonor med CMP

En forfattare implementeras som en entitetsbona.

En bok implementeras som flera entitetsbonor, en ”huvudbdna” per bok
och en “extrab6na” per externt attribut.
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5.3.2

5.3.3

5.3.4

5.4

Entitetsbonor med BMP

En forfattare implementeras som en entitetsbona.

En bok implementeras dels som en grovkornig entitetshona innehéllande
dven de externa attributen, dels som flera finkorniga entitetsbonor pa
samma satt om i CMP-fallet.

Optimeringsmetoden isModified (se avsnitt 4.5.2) anvands.
Sessionsbona
En sessionsbtna anvénds som verktyg for att hdmta och uppdatera

information om forfattare och bocker. Sessionshénan anvéander JDBC
for att kommunicera med databasen.

Java/JDBC

Som referens gors i man av tid en icke-EJB-implementation av en Java-
lass som motsvarar sessionsbdnevarianten. Aven har anvands JDBC.

Design

For att testa de valda teknikerna med testmodellen och testfallen i avsnitt
5.1 och 5.2 ovan designades en testrigg enligt Figur 12 nedan.

EJB-container

Tillstandslos
sessionsbdna
Tillstandslos ~_
“‘>
Klient- Gemensamt
rogram ranssnitt |
Pres 9 TillstAndslos - Databas
sessionsbdna
B g
Tillstandslos ~
sessionsbdna

Figur 12: Design

For var och en av de tre EJB-varianterna konstrueras en sEJB som tjanar
som granssnitt mot testklienten. | fallen med entitetsbonor &r denna
serverbona den som hanterar entitetsbdnorna och presenterar data for
klienten i form av vardeobjekt (se avsnitt 4.5.3). FOr SEJB-fallet &r det
serverbonan sjalv som kommunicerar direkt med databasen. Samtliga
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varianter av serverbdnan implementerar ett gemensamt Java-interface
som definierar de metoder som skall finnas. Pa detta sétt behover endast
en testklient implementeras, och testklienten slipper ocksa kommunicera
med eEJB direkt, vilket skulle medfdra prestandasankningar (se avsnitt
45.4).

Gemensamt granssnitt

Det gemensamma granssnittet for sessionsbénorna utgors av foljande
metoder:

Aut hor VO get Aut hor Byl d(int id)
Aut hor VO get Aut hor ByBookl d(i nt id)
Aut horVQ ] get Aut horsByNane(String pattern)

NumvO sear chAut hor sByNane(String pattern)
Aut horV ] get Aut hors()

BookVO get BookByl d(int id)

BookV(J ] get BooksByAut hor I d(int id)

NunvO sear chBooksByAut hor I d(i nt id)
BookV( ] get BooksByTitl e(String pattern)
NumvO sear chBooksByTitl e(String pattern)

BookV( ] get Books()
BookV( ] get BooksByAttri bute(String key, String

val ue)

NumvO sear chBooksByAttri bute(String key, String
val ue)

AttributeVd ] get Attri butesByVal ue(String key, String
pattern)

GenVO addAut hor ( Aut hor VO

GenVO updat eAut hor ( Aut hor VO)

GenVO renoveAut hor (i nt id)

GenVO addBook( BookVO)

GenVO updat eBook( BookVO)

GenVO renoveBook(i nt id)

GenVO addAttri bute(Attri buteVO

GenVO updat eAttri bute(Attri buteVO

GenVO renmoveAttribute(int id)

44




5 Design och implementering

5.4.1

Vardeobjekt

Returtyperna ovan dr vardeobjekt eller vektorer av vérdeobjekt.
Vardeobjektens deklarationer aterfinns i Appendix E.

Tidmatning

Tidmaétning sker i serverbonan och matvardet returneras till klienten i ett
falt i det returnerade vardeobjektet for lagring eller bearbetning.
Uppmatta varden avser alltsa tiden det tar for serverbonan att 6sa
uppgiften, exklusive sjalva metodanropet fran klienten. For tidméatning
anvands anrop till System current TimeM | 1i s(), vilket under
Windows NT ger en noggrannhet om 10 ms.

Databasdesign

Databasen for testerna skall innehalla tre enkla tabeller enligt nedan.
Varje tabell har en kolumn som innehaller primarnyckeln i form av ett
heltal. De andra kolumnerna &r av varchar-typ. Index skapas for att
snabba upp sokningar.

Testerna skall genomfdras med olika stora datamangder for att
tabellangdens inverkan pa resultaten skall kunna studeras. Data genereras
med hjélp av ett litet program enligt avnsnitt 5.5 Databasgenerator
nedan.

Authors
id (pk) NUMBER
name VARCHAR(100)

Tabell 5;: Databastabellen Authors

Books

id (pk) NUMBER

author (fk) REFERENCE

title VARCHAR(100)

Tabell 6: Databastabellen Books
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Attributes

id (pk) NUMBER

book (fk) REFERENCE

key VARCHAR(30)

value VARCHAR(100)

Tabell 7: Databastabellen Attributes

Datatypen number ovan har 38 siffrors noggrannhet.

Attributtabellen har dven ett constraint som gor att attributen automatiskt
tas bort da den bok de tillhor tas bort.

For att underlatta sokningar i tabellerna skapas index for dem med
av&mndepéauthors.nane,books.title,books.author
attributes. book, attributes. [ book, key] och

attri butes.[key, val ue].

Den SQL-kod som anvands for att skapa databasen aterfinns i Appendix
C.

Installationsbeskrivningar

Manga egenskaper hos EJB-servern kan stéllas in genom installations-
beskrivningarna for de bonor som skall installeras. | det har avsnittet ges
nagra exempel.

Serverbonor

FOr serverbonorna anges att de skall vara tillstandslosa, att containern
skall skota transaktioner och att samtliga metoder kréver
transaktionskontext. Exempel fran BMPcServer:

<ej b-jar>
<enterprise-beans>
<sessi on>
<descri pti on></descri pti on>
<ej b- name>BMPc Ser ver </ ej b- nane>
<homne>bj or n. ex. BMPcSer ver Hone</ home>
<r enot e>bj or n. ex. BMPcSer ver </ r enpt e>

<ej b- cl ass>bj or n. ex. BMPcSer ver EJB</ ej b-
cl ass>

<sessi on-type>St at el ess</ sessi on-type>
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<transacti on-type>Cont ai ner</transacti on-
type>
</ sessi on>
</ enterprise-beans>
<assenbl y-descri pt or >
<cont ai ner-transacti on>
<met hod>
<ej b- name>BMPc Ser ver </ ej b- nane>
<net hod- nane>* </ net hod- nane>
</ met hod>
<trans-attribute>Required</trans-attribute>
</ cont ai ner-transacti on>
</ assenbl y-descri pt or >
</ejb-jar>

Entitetsbonor med BMP

For entitetsbonorna av BMP-typ vill vi ange att de skall vara just BMP-
bonor samt att samtliga metoder stoder transaktioner. Exempel fran
BookBMPT:

<ej b-jar>
<enterprise-beans>
<entity>
<descri pti on></descri pti on>
<ej b- nanme>Book BMPf </ ej b- nanme>
<home>bj or n. ex. BookBMPf Hone</ hone>
<r enot e>bj or n. ex. BookBMPf </ r enot e>
<ej b- cl ass>bj or n. ex. BookBMPf EJB</ ej b- cl ass>
<per si st ence-t ype>Bean</ per si st ence-type>

<pri m key- cl ass>bj or n. ex. BookBMPf PK</ pri m
key-cl ass>

<reentrant >f al se</reentrant >
</entity>
</ enterprise-beans>
<assenbl y- descri pt or >
<cont ai ner-transacti on>
<met hod>
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<ej b- nane>Book BMPf </ ej b- nane>
<met hod- nanme>* </ net hod- nane>
</ met hod>
<trans-attribute>Supports</trans-attribute>
</ cont ai ner-transacti on>
</ assenbl y-descri ptor>
</ejb-jar>

Entitetsbonor med CMP

Nér det géller CMP-eEJB behdver vi ange vilka falt som skall vara
bestandiga. Vi tar BookCMP som exempel:

ejb-jar.xml

<ej b-jar>
<ent er pri se- beans>
<entity>

<descri pti on></descri pti on>

<ej b- name>Book CMP</ ej b- nane>

<hone>bj or n. ex. BookCMPHone</ hone>

<r enot e>bj or n. ex. BookCWP</ r enot e>

<ej b- cl ass>Dbj or n. ex. BookCMPEJB</ ej b- cl ass>

<per si st ence-t ype>Cont ai ner </ per si st ence-
type>

<pri m key-cl ass>bj or n. ex. BookCMPPK</ pri m
key-cl ass>

<reentrant >f al se</reentrant >
<cnp-field>
<fi el d- name>aut hor </ fi el d- nane>
</cnp-field>
<cnp-field>
<field-name>title</field-nane>
</cnp-field>
<cnp-field>
<fi el d-nane>i d</fi el d- nane>
</cnp-field>
</entity>
</ enterprise-beans>
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<assenbl y-descri pt or >
<cont ai ner-transacti on>
<nmet hod>
<ej b- name>Book CMP</ ej b- nane>
<met hod- nanme>* </ net hod- nane>
</ met hod>
<trans-attribute>Supports</trans-attribute>
</ cont ai ner-transacti on>
</ assenbl y-descri ptor>
</ejb-jar>

Som synes dr falthnamnen det enda som sdgs om de bestdndiga falten i
standard-installationsbeskrivningen (ej b-j ar . xm ). Hur félten &r
kopplade till databastabeller varierar mellan olika EJB-container-
tillverkare. I detta fall anvdnds BEA WebLogic, vilken anvénder sig av en
fil vid namn webl ogi c-ej b-j ar. xni .

weblogic-ejb-jar.xml

Har finns en rad intressanta instéllningar vilka markerats i halvfet stil i
listningen nedan. nmax- beans- i n- cache anger hur manga bénor som
maximalt far finnas i minnet samtidigt. i s- modi fi ed- net hod- name
anger namnet pa den i shbdi fi ed() -metod vi tillhandahaller, och
tillsammans med db- i s- shar ed, vilken i l4ge f al se sdger att ingen
annan forvantas forandra databasen, reglerar den hur ofta entitetsbénan
skall synkroniseras med databasen (se avsnitt 4.5.2). Instéllningen
finders-call -ej bl oad styr huruvida entitetsbénor skall tas ur poolen
direkt da en finder-metod exekveras eller om detta skall fordrojas tills de
funna bénornas metoder faktiskt anropas. Har hittar vi ocksa en referens
till ytterligare en installationsbeskrivningsfil som styr CMP mer i detalj,
namligen webl ogi c- cnp-r dbms- j ar - Book CVP. xni .

<webl ogi c-ej b-j ar>
<webl ogi c-ent er pri se- bean>
<ej b- name>Book CMP</ ej b- nane>
<cachi ng- descri pt or >

<max- beans-i n- cache>100000</ max- beans-i n-
cache>

</ cachi ng- descri pt or >
<per si st ence-descri ptor>

<i s-nodi fi ed- met hod- nane>i shbdi fi ed</i s-
nodi fi ed- net hod- nane>
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<finders-call -ej bl oad>fal se</finders-call -
ej bl oad>

<persi st ence-type>

<type-
I dentifier>WebLogi c_CMP_RDBMS</type-identifier>

<type-version>5. 1. 0</type-versi on>
<t ype- st or age>META- | NF/ webl ogi c- cnp-

rdbms- j ar - BookCMP. xm </t ype- st or age>
</ persi stence-type>
<db-i s- shar ed>f al se</ db-i s- shar ed>

<per si st ence- use>
<type-

I dentifier>WebLogi c_CVMP_RDBMs</type-identifier>

<type-versi on>5. 1. 0</type-versi on>
</ persi st ence- use>
</ persi stence-descri pt or>
<j ndi - nanme>BookCWP</ | ndi - nane>
</ webl ogi c-enterprise-bean>
</ webl ogi c-ej b-jar>

weblogic-cmp-rdbms-jar-BookCMP.xml

Den har filen beskriver detaljerna for hur WebLogic skall hantera
BookBMP-bonans bestandighet med avseende pa den underliggande

relationsdatabasen. Vi gar nedan narmare in pa de markerade stéllena i

listningen omedelbart nedan.

<webl ogi c-rdbns- bean>
<pool - nane>t est Pool </ pool - nane>
<t abl e- name>books</t abl e- nane>
<attribute-map>
<obj ect-1i nk>
<bean-fi el d>aut hor </ bean-fi el d>
<dbns- col utm>AUTHOR</ dbns- col um>
</ obj ect-11ink>
<obj ect-1i nk>
<bean-field>title</bean-field>
<dbns- col um>TI TLE</ dbns- col um>
</ obj ect-Iink>
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<obj ect-1i nk>
<bean-fi el d>i d</ bean-fi el d>
<dbns- col utm>I D</ dbns- col utm>
</ obj ect-Iink>
</ attribute-mp>
<finder-1list>
<fi nder>
<met hod- nanme>f i ndByAt t ri but e</ net hod- nane>
<nmet hod- par ans>

<met hod- par an®j ava. | ang. Stri ng</ net hod-
par anp

<net hod- par an®j ava. | ang. St ri ng</ net hod-
par ank

</ met hod- par ans>
<fi nder - query>
<I[CDATA[]] >
</ finder-query>
</finder>
<fi nder>
<met hod- nanme>f i ndByTi t| e</ net hod- nane>
<net hod- par ans>

<nmet hod- par an®j ava. | ang. St ri ng</ nmet hod-
par ank

</ met hod- par ans>
<fi nder - query>
<I[CDATA[ (like title $0)]]>
</ finder-query>
</finder>
<fi nder>
<met hod- nanme>f i ndByAut hor | d</ met hod- nane>
<nmet hod- par ans>
<met hod- par an®i nt </ et hod- par an>
</ met hod- par ans>
<fi nder - query>
<!'[ CDATA[ (= aut hor $0)]]>
</ finder-query>
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5.5

</finder>
<fi nder>
<met hod- nanme>f i ndAl | </ net hod- nane>
<fi nder-query></finder-query>
</finder>
</finder-list>
<opti ons></options>

</ webl ogi c-rdbns- bean>

Forst anges genom pool - nane Vilken connection pool containern skall
anvanda. Poolen kopplas genom installningar i WebLogic till en
databasserver. t abl e- name anger givetvis vilken tabell i databasen som
skall anvéndas for den hér entitetsbonan. FOr varje bestandigt falt i
bOnan anges ett obj ect - I i nk-block. I det markerade blocket kopplas
faltet aut hor ihop med databaskolumnen AUTHOR.

Det ar ocksa har bénans finder-metoder specificeras. Vi tar
findByTitle() idet markerade fi nder -blocket ovan som exempel.
Forst talar viom att f i ndByTi t | e() skall ta ett argument av typen

j ava. | ang. Stri ng. Ddrefter beskriver vi med hjélp av WebLogics
eget fragesprak WLQL (WebLogic Query Language) hur metoden skall
fungera. WLQL har en Lisp-liknande syntax, och (1 i ke title $0) i
exemplet anger naturligtvis att vi soker de rader i databastabellen dar
faltet ti t | e matchar det argument vi givit. I SQL motsvaras den
kompletta fragan av

\SELEcri d FrROV books WHERE title LIKE ' <argunent>';

Databasgenerator

For att enkelt kunna fylla databasen med dnskat antal data skrevs ett
databasgenereringsprogram som givet ett visst frovarde genererar
forfattare och bocker med hjélp av en pseudoslumpfunktion och lagrar
dem i databasen. Om programmet matas med samma frévarde tva
ganger genererar det alltsd samma databasinnehall bada gangerna.

Programmet har férutom frovardet tva inparametrar: antal forfattare att
skapa och antal bocker per forfattare. For varje bok genereras fyra
externa attribut i attributtabellen.

Exempel:

\java bj or n. ex. Dat abaseCGenerator 4711 10 12
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5.6

5.7

5.8

5.8.1

5.8.2

ger en databas innehallande 10 forfattare, 120 bocker och 480 attribut.

Databasgeneratorns kallkod aterfinns i Appendix C.

Testklient

For genomfdrandet av testerna anvands en egen klientprogramvara
skriven i Java. Den anropas med argument som specificerar vilken teknik
och vilket testfall som skall testas, hur manga ganger testfallet skall
utforas samt nédvandiga parametrar for testfallet.

Klienten kopplar upp sig mot servern och anropar den sEJB som
ansvarar for vald teknik. Returdatat tas om hand och analyseras, varefter
data matas ut i strukturerat format.

Testspecifikation

Testningen skall tillga sa att tidsatgangen for att utfora ett testfall mats i
server-sEJB:en pa serversidan. Varje matning bor géras minst 100 ganger
for att minimera inverkan fran orelaterade faktorer sasom andra aktiva
processer och diskaktivitet. Utifran matvardena beraknas sedan
aritmetiskt medelvérde, standardavvikelse och medianvérde att anvandas
for jamforelser.

Alla implementerade enterprisebonor tillats vara installerade i servern
under testning, men servern startas om innan testning av en ny teknik
paborijas efter testning av en annan.

Onddiga processer pa testmaskinen avslutas fére testets borjan, och
eventuell skarmsldckare satts ur funktion.

Teknik

Nedan foljer en beskrivning av den tekniska utrustning som anvénts vid
utveckling och testning.

Hardvara
PC med 400 MHz Pentium Il-processor och 256 MB RAM.
Mjukvara

Windows NT 4.0 sp6
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Utveckling

Visual Café Enterprise Edition 4.1
GNU Emacs 20.7

Cygwin

Test

BEA WebLogic 5.1sp9 startad med 128/256 MB heap-storlek for JVM.
WebLogic stoder EJB 1.1.

Oracle 8i 8.1.7.
JDK 1.3.0 (HotSpot) fran Sun.
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6 Resultat

6.1

6.2

Resultat

| detta kapitel presenteras resultaten fran provimplementationerna.

Testfall och testade implementationer

| tabellerna nedan réknas testfallen respektive de testade
implementationerna upp. For mer information, se kapitel 5.

Testfall

Beskrivning

Léasning

10 | Léasa forfattare (endast interna attribut)

11 | L&sa bok (interna och externa attribut)

Uppdatering

20 |Uppdatera (internt) attribut i forfattare

21 | Uppdatera externt attribut i bok

Listning

30 | Lista alla forfattare

31 | Lista alla bdcker inklusive externa attribut

S6kning

40 | Sok forfattare med matchande namn

41 | SOk bocker med matchande titlar (internt
attribut)

42 | SOk bocker av viss forfattare (internt attribut)

43 | SOk bocker med matchande pris (externt
attribut)

Skapande

50 | Skapa ny forfattare

51 | Skapa ny bok (inklusive externa attribut)

Borttagning

60 | Ta bort forfattare (bockerna kvarstar)

61 | Ta bort bok (externa attribut raderas)

Tabell 8: Testfall

Beteckning |Beskrivning

BMPc Entitets-EJB med BMP, grovkorniga bocker
BMPf Entitets-EJB med BMP, finkorniga bdcker
CMP Entitets-EJB med CMP (finkorniga bocker)
SLSB Tillstandslos sessionsbona

Tabell 9: Testade implementationer

Testresultat

For att oka dverskadligheten har testresultaten delats in i tre olika
grupper rorande enstaka data, listningar respektive sokningar.
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De testfall som inbegriper enstaka data (avsnitt 6.2.1 nedan) exekverades
mycket snabbt, ofta under 10 ms. Eftersom den méatmetod som
anvandes (System current Ti neM | | i s() iJava) inte kan madta
kortare tidsintervall an sa forandrades implementationen av de berérda
metoderna sa att varje testfall kordes tusen ganger. Dérefter dividerades
den uppmatta tiden med 1000. Ovriga testfall (listningar och s6kningar)
gav fullgoda méatvarden.

| testfallen 30-31 och 40-43 har linjara trendlinjer” ritats ut i
diagrammen for att tydliggora de mer eller mindre linjara samband som
kan observeras mellan antal berérda poster i databasen och den tid som
atgatt for att behandla dem. Dessa linjer ar beraknade automatiskt av
Microsoft Excel med minsta kvadratmetoden. Linjens ekvation &r i vissa
fall angiven i diagrammet, &ven om det troligtvis endast ar riktnings-
koefficienten som ar intressant (och palitlig).

Varmt respektive kallt system

Det visade sig att de forsta exekveringarna i manga fall tog avsevart
langre tid dn de foljande. Fenomenet kan beskadas i Diagram 1 nedan.

4,5

4

el

5 k ——BMPc
3 —=— BMPf
& < ——CMP

——SLSB

Tid (ms)

Test nummer

Diagram 1: 100 exekveringar av testfall 10

Vi ser att alla fyra teknikerna (BMPc och BMPf Gverlappar varandra
fullstandigt) inleder med tva lite hogre matvarden och darefter ligger
mycket stabilt pa ett lagre medelvarde. Det bor noteras att varje mét-
vérde i Diagram 1 egentligen & medelvérdet av 1000 exekveringar.
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6.2.1

Skillnaden mellan de forsta exekveringarna och de efterféljande &r sa stor
att vi véljer att dela upp matresultaten och redovisa dem var for sig.
Eftersom varje serie omfattar 100 exekveringar véljer vi att dra gransen
mellan de forsta fem och de ndstkommande 95, och bendmner dessa
kallt system respektive varmt system.

| de testfall som inbegriper listningar och sékningar har varje testfall
exekverats 10 ganger per databasstorlek (se exempel i Diagram 2 nedan).
De medelvarden som redovisas nedan ar beraknade pa tidsatgangen vid
exekvering 3 till och med 10 fér varmt system.

1200

1000

800 i\
\\ —— BMPcC
—=— BMPf

600
—— CMP
\\ o

400

200 ><\\\\\\\ S
M\
— ——

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tid (ms)

Test nummer

Diagram 2: 10 exekveringar av testfall 30

Resultaten for varmt system redovisas i diagramform nedan, och
samtliga resultat aterfinns dven i tabellform i slutet av detta kapitel.

Testfall inbegripande enstaka data

De testfall som gar ut pa att en enskild post lases eller uppdateras visade
sig vara sa gott som helt okansliga for variationer i databasens storlek.
Detta beror pa att endast en enkel uppslagning gors i databasen, vilket i
de databasstorlekar det ror sig om (10-200000 poster) gors i sa gott som
konstant tid. Med anledning av detta presenteras endast ett varde per
teknik och testfall.
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Testfall 10-21: lasning och uppdatering

10

Medeltid (ms)
(6}

B BMPc
@ BMPf
OCcwMmP

dsLsB

5 — —

‘- B =

0 - ! ! .

10 11 20 21
Testfall

Diagram 3: Testfall 10-21

Testfall 10 och 11 avser I&sning av en bestamd forfattar- respektive
bokpost. Vi noterar att de bada BMP-varianterna beter sig som

forvantat: ingen skillnad nar det gdller forfattare, men BMPf tar fem

ganger sa lang tid som BMPc néar det géller bocker. CMP forefaller
hélften sa lang tid som BMPT, vilket &r rimligt med tanke pa att ave
CMP ér finkornig.

ta
n

SLSB tar ungefar dubbelt sa lang tid som BMP nér det galler forfattare,

och &r i princip jambo6rdig med CMP nér det géller bocker.

Ser vi da pa testfall 20 och 21, uppdatering av ett (internt) attribut i

en

forfattarpost respektive ett externt attribut i en bokpost, noterar vi att
CMP gar sa fort att det knappt ar métbart. | saval testfall 20 som testfall

21 &r véardet gott och vél under 1 ms. Tiderna for SLSB &r kort och

sa

gott som lika i de bada fallen. BMPf ligger med omkring 1 ms i samma
liga som de Gvriga, men BMPc tar synnerligen god tid pa sig i testfall 21,

hela 9 ms.

Kodexempel for testfall 11 finns fran samtliga implementationer i
Appendix B.
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Testfall 50-61: skapande och borttagande

100

90

80

70

60

B BMPc
= BMPf
ocMpP

40 OsLsB

50

Medeltid (ms)

20

10

T T

50 51 60 61
Testfall

Diagram 4: Testfall 50-61

Testfall 51 innebér skapande av en ny bok i systemet, nagot som for
samtliga tekniker visade sig vara sa tidskravande att det avsevart
paverkade skalan i diagrammet. Det ar fraimst BMPc som utmérker sig
med sina 86 ms. BMPf tar bara drygt halften sa lang tid, CMP ca en
tredjedel och SLSB nagonstans daremellan.

Testfall 50 och 60 (skapande respektive borttagande av forfattare) visar
endast sma skillnader mellan teknikerna. SLSB visar sig vara snabbast i
bada fallen med CMP som nast snabbast.

| testfall 61 (ta bort bok) &r skillnaderna storre. SLSB &r snabbast med
sina 15 ms, och darefter foljer CMP och BMPT (17 respektive 18 ms).
BMPc tar hela 35 ms pa sig. Aven i detta testfall visar sig alltsd BMPf
vara snabbare &n BMPc.

6.2.2 Testfall inbegripande listningar
Testfall 30 och 31 gick ut pa att lista alla forfattare respektive bocker i

testdatabasen. Detta innebdr att samtliga data l&stes i sin helhet for
samtliga poster, vilket innebér att dven bdckernas externa attribut Iastes.
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Testfall 30: lista alla forfattare

4500

4000

3500 /

y =0,7576x + 57,375
y =0,7497x + 61,565

3000
/ « BMPc
= BMPf
A CMP
/ x SLSB
1500
/ y = 0,2128x + 32,756
1000 / 4

500
O T T T T T

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Totalt antal forfattare

N
al
o
o

N
o
o
o

Medeltid (ms)

Diagram 5: Testfall 30 lista alla forfattare

| diagrammet ser vi tydligt att de tva BMP-varianterna foljs tatt at. Detta
ar helt naturligt, eftersom deras kod i det hér testfallet &r identisk. Vi ser
ocksa att BMP &r betydligt langsammare d&n CMP och SLSB, dar testfallet
tar ungefar dubbelt sa lang tid att genomféra med CMP som SLSB.

Kodexempel for testfall 30 finns i Appendix B.
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6.2.3

Testfall 31: lista alla bocker

80000

y = 6,8832x + 78,03 y = 3,4931x - 145,39
70000 / /

60000 /

50000

~~
(%2}

- + BMPc
3 y = 2,7335x - 107,37
5 = BMPf
S 40000
= A CMP
°
© x SLSB
=

s
S
izl

o] 5000 10000 15000 20000 25000

Totalt antal bécker

Diagram 6: Testfall 31 lista alla bécker

| Diagram 6 utmadrker sig BMPf ganska ordentligt. Det tar néstan fem
ganger sa lang tid att genomféra testfall 31 med finkorniga som med
grovkorniga BMP-entitetsbonor. Det ar ocksa har de grovkorniga
entitetsbénorna i BMPc kommer till sin ratt, och BMPc besegrar i detta
testfall bade CMP och SLSB.

Att BMPf inte fatt nagot varde vid 20000 bocker beror pa att detta skulle
krévt att 80000 entitetsbonor representerande var sitt attribut skapades,
forutom de 20000 bonorna for sjalva bockerna. Tillsammans gjorde de
har 100000 entitetsbonorna att WebLogic fick ont om minne och avbrét
operationen. CMP kraver lika manga bénor, men dr kanske nagot mindre
minneskravande. SLSB har naturligtvis inte nagra sadana problem, men
tar anda langre tid an BMPc.

Testfall inbegripande s6kningar

Testfall 40-43 gar ut pa att géra sokningar bland data i testsystemet.
Resultatet av en sokning dar en samling primarnycklar som pekar ut de
funna posterna. Ingen inlésning av sjalva datat utférs, mer dn vad som
kravs da sjalva sokningen gors. Detta medfor att i eEJB-fallen kommer
inga entitetsbonor att kopplas till de funna EJB-objekten (se avsnitt
3.3.5).
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Observera att X-axeln hér visar hur manga poster sokningen resulterat i
och inte databasens storlek, samt att skalorna varierar ganska mycket
mellan de olika diagrammen!

Testfall 40: sok forfattare

Forst ut ar testfall 40, i vilket forfattare vars namn innehaller den gemena
bokstaven e eftersoks.

3000

2500

2000 /'.-

@ y = 0,6945x + 44,923

S + BMPc
é’ Ls00 y = 0,6567x + 54,101 = BMPf
= A CMP
é x SLSB

1000 /
500
y =0,1186x + 21,527
A y =0,1089x + 15,426
o T

o] 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Antal funna forfattare

Diagram 7: Testfall 40 sok forfattare

Liksom i testfall 30 f6ljs de tva BMP-varianterna at, vilket ar helt
naturligt da deras kod &r identisk. Vi noterar att CMP &r ndgot snabbare
an i testfall 30. SLSB beter sig precis som i testfall 30.
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Testfall 41: sok bocker efter titel

6000

5000 -

y = 0,7017x + 45,259
y = 0,698x + 45,508
4000
+ BMPc
= BMPf
3000
A CMP
x SLSB
2000
/ y = 0,1619x + 20,991
1000 ___——
y = 0,1568x + 16,616
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

] 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Medeltid (ms)

Antal funna bocker

Diagram 8: Testfall 41 sok hdcker med matchande titlar

Testfall 41 soker bocker dér titeln innehaller strangen ”"Dog”. | Diagram
8 ser vi att CMP och SLSB &r néstan exakt lika snabba, om dn aningen
langsammare an i testfall 40. De bada BMP-varianterna foljs dven har
mycket tatt at, vilket beror pa att inga bonor vacks ur poolen, varfor de
externa attributen inte paverkar resultatet alls.

Testfall 42: s6k bocker efter forfattare

Testfall 42 (sokning av bocker skrivna av viss fOrfattare) visade sig vara
ganska ointressant, da det befanns vara mycket likt testfall 41 och
dessutom endast resulterade i en brakdel av den mangd soktraffar testfall
41 gav. Mot bakgrund av detta redovisas inga resultat fran detta testfall.
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6.3

6.3.1

Testfall 43: s6k bdcker efter pris
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1000

y =0,67x + 32,083

800

+ BMPc
= BMPf

600
A CMP
x SLSB
400
. y = 0,1846x + 12,191
y = 0,1675x + 13,263

200
M
o T T T T T

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Medeltid (ms)

Antal funna bodcker

Diagram 9: Testfall 43 sok bdcker med matchande pris

| testfall 43 genomfors en sokning pa bockernas externa attribut.
Ndrmare bestamt soks bocker vars pris borjar med siffran 9. Resultatet
liknar i mangt och mycket resultatet i testfall 41, vilket inte &r sa konstigt
med tanke pa att sokningarna ar mycket lika med avseende pa databasen.
Skillnaden dr att sokningen i detta fall sker i attribut-tabellen istéllet for i
bok-tabellen.

Vi noterar att CMP hér forefaller vara nagot snabbare dn SLSB, vilket i
sin tur &r betydligt snabbare dn de bada BMP-varianterna. BMPc och
BMPf foljer varandra mycket téitt dven har, vilket dr naturligt da de utfor
identiska JDBC-anrop.

Teknikgenomgang

| detta avsnitt gérs en genomgang av testresultaten som ar ortogonal mot
den i avsnitt 6.2 ovan, namligen med fokus pa en teknik i taget.

BMPc

De grovkorniga BMP-entitetsbénorna gor inte speciellt bra ifran sig i
testerna. Det ar egentligen bara i tva testfall de ar battre dn de andra
teknikerna, namligen de tva dér hela bocker lases ut ur databasen: 11 och
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6 Resultat

6.3.2

6.3.3

6.3.4

6.4

31 (se Diagram 3 och Diagram 6 ovan). Dér ar de & andra sidan mycket
konkurrenskraftiga i fraga om prestanda.

Det finns ocksa tva fall dar BMPc-losningen ar riktigt usel: testfall 21 och
51 (se Diagram 3 och Diagram 4 ovan).

BMPf

Den finkorniga BMP-varianten har inte heller fatt nagra toppbetyg
direkt. Den utmarker sig ensam i testfall 11 och 31, men dar genom att
ha de absolut sdémsta tiderna. Vi noterar att detta &ven &r de fall déar
BMPc klarat sig bast! I testfall 21 ar forhallandet det omvénda, men det
beror inte sa mycket pa att BMPf ar snabbt som att BMPc ar extremt
langsamt i det testfallet. I Gvriga testfall &r de bada BMP-varianterna
mycket lika i fraga om prestanda.

CMP

CMP dr den av de provade teknikerna som &r snabbast i flest testfall. Det
finns inget testfall dar den klarar sig daligt, aven om den ar ganska
mycket sémre 4n BMPc i testfall 11 och 31, ndgot som givetvis har med
finkornigheten att gora.

SLSB

Icke-entitetsbonelosningen har generellt fatt bra matvarden. | sokningar
ar den nastan precis lika snabb som CMP, och i listningar slar den CMP
med nagon marginal. | testfallen som beror enstaka poster ar SLSB i
allménhet jambdrdig med den bdsta av BMP-varianterna, med undantag
for testfall 11, dar dess resultat ligger ndra CMP:s.

Sammanstéallningar

Nedan foljer nagra diagram som &r avsedda att ytterligare askadliggora
forhallanden mellan de olika teknikerna och testfallen.
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6.4.1 Enstaka poster
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Testfall

Diagram 10: Sammanstalining av testfall 10-21 samt 50-61

| Diagram 10 presenteras samma data som i Diagram 3 och Diagram 4,
men hér i samma skala. Tiderna fran testfall 51 och 61 gor dock att
skalan inte riktigt ger rattvisa at de évriga testfallen, varfor en omskalad
version av samma diagram aterfinns i Diagram 11 hér nedan.

10 |

9 =

8 =

- B BMPc
= BMPf
— gcMP

4 | gsLsB

Medeltid (ms)
(6]
I

1 77' 1 7. |
0 . . . . . ! !
10 11 20 21 50 51 60 61
Testfall

Diagram 11: Sammanstéllning av testfall 10-21 samt 50-61 i stdrre skala
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6.4.2 Listningar och sokningar

Aven for listningar och sokningar kan en tid per post beraknas, och déa
enklast i form av riktningskoefficienten for den minstakvadratanpassade
linjen i diagrammen ovan. Detta varde ger en uppfattning om hur lang
tid listningar och sokningar tar per behandlad post.

8

7

(o)

a

B BMPc
B BMPf
OcMmpP

OSLSB

Uppskattad tid (ms)
N

w

N

[ay

30 31 40 41 43
Testfall

Diagram 12: Sammanstallning av testfall 30-43
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6.5

Tabeller

| Tabell 10 ges lagsta och hogsta varde, aritmetiskt medelvarde samt
standardavvikelse for savél kallt som varmt system. Samtliga tider ar
angivna i millisekunder.

typ/testfall

Tmin Tmax

kallt system

Tavg

SD

Tmin Tmax

varmt system

Tavg

SD

BMPc 10
11
20
21
50
ol
60
61

0,94
1,39
0,94
9,08
3,57
84,06
6,29
34,37

2,27
2,12
1,33
12,45
5,73
90,75
9,26
37,67

1,31
1,74
1,04
9,98
4,33
87,69
7,22
35,36

0,56
0,57
0,17
1,41
0,85
2,69
1,21
1,36

0,93
1,36
0,93
8,27
3,40
83,85
6,09
33,39

1,15
1,43
0,98
10,20
4,46
93,66
7,10
38,63

0,95
1,39
0,95
8,96
3,94
86,20
6,57
35,14

0,03
0,01
0,01
0,52
0,27
1,65
0,27
0,90

BMPf 10
11
20
21
50
51
60
61

0,94
7,67
0,93
1,05
4,27
40,33
6,29
17,88

2,56
10,34
1,34
1,92
7,69
53,35
8,67
23,03

1,36
8,32
1,02
1,33
5,24
43,20
7,26
19,48

0,69
1,14
0,18
0,37
1,42
5,68
0,88
2,07

0,93
7,57
0,92
1,05
3,54
39,49
6,20
16,93

0,98
7,82
0,96
1,09
4,87
47,61
7,06
21,42

0,94
7,63
0,93
1,06
4,16
40,80
6,57
18,20

0,01
0,04
0,01
0,01
0,29
1,13
0,24
0,73

CMP 10
11
20
21
50
ol
60
61

0,27
4,06
0,28
0,38
3,52
23,21
5,36
17,16

1,28
5,98
0,46
0,81
5,92
26,73
7,13
21,54

0,51
4,52
0,32
0,50
4,24
25,02
6,27
18,55

0,44
0,83
0,08
0,18
1,01
1,50
0,65
1,92

0,27
4,02
0,27
0,37
3,01
23,52
5,28
16,57

0,33
4,23
0,32
0,78
4,40
35,33
6,27
21,25

0,28
4,04
0,28
0,39
3,56
25,03
5,74
17,53

0,01
0,02
0,01
0,04
0,29
1,21
0,26
0,81

SLSB 10
11
20
21
50
51
60
61

2,16
4,64
1,96
2,03
2,62
36,01
2,52
14,61

3,91
6,92
2,62
3,28
6,47
38,81
3,69
17,52

2,66
513
2,25
2,60
4,12
37,16
3,22
15,89

0,74
1,00
0,29
0,59
1,44
1,22
0,45
1,07

2,13
4,61
1,93
1,95
2,47
34,83
2,32
14,61

2,19
4,96
2,83
16,77
3,79
47,19
3,56
18,59

2,15
4,64
2,12
2,31
3,13
36,30
2,97
15,69

0,01
0,04
0,24
1,52
0,33
1,45
0,31
0,61

Tabell 10: Sammanstallning av resultat for testfall 10-21 och 50-61
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6 Resultat

Tabell 11 visar den framréknade medelexekveringstiden for testfall 30—
43 i millisekunder.

Testfalll BMPc BMPf CMP SLSB
30| 0,76 0,75 0,21 0,90

31 140 6,88 3,49 2,73

40| 0,69 0,66 0,12 0,11

41 0,70 0,70 0,16 0,16

43| 0,67 0,68 0,17 0,18
Tabell 11: Sammanstallning av resultat for testfall 3043
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7 Diskussion

7.1

7.2

Diskussion

| det hér kapitlet ges forfattarens subjektiva kommentarer och
spekulationer, och resultaten jamfors med dem fran tidigare
undersokningar.

Observationer och kommentarer

| testfall 21 visar BMPc mycket daliga resultat. Troligtvis beror detta pa
BMPc-bok-entitetsbdnans interna representation av de externa
attributen.

| testfall 40 visar sig CMP vara nagot snabbare an i testfall 30, vilket
troligtvis beror pa att bonorna inte behover vackas ur poolen da endast
homeinterfacets metoder anvénds (se avsnitt 3.3.5).

Testfall 51 var mycket tidskravande for samtliga testade tekniker.
Troligtvis beror den stora tidsatgangen delvis pa att tva databastabeller ar
inblandade, men &ven pa mer eller mindre ineffektiva implementationer,
framfor allt i BMP-fallen.

Generellt kan sdgas att de operationer som innebdr forandringar |
databasen dr de som tar langst tid att genomfora. Testfall 51 och 61, vilka
innebar skapande respektive borttagande av en bok i systemet, var de
testfall som tog Overldgset langst tid.

Vad sager andra?

Mikael Eriksson kommer i sin rapport (Eriksson 2000) fram till att BMP
generellt sett &r snabbare an CMP, nagot som direkt motséager resultaten i
denna rapport. Han har dock anvént en tidigare applikationsserver (BEA
WebLogic Server 4.0.3), vilket med stor sannolikhet inverkat menligt pa
CMP-prestanda i hans métningar.

Kent Sundbergs resultat (Sundberg 2001) pekar i samma riktning som de
vi fatt fram har. CMP ar svarslaget nér det galler snabbhet, och BMP-
bénor bor anvandas endast da det ar nédvandigt. Sundberg har anvént
applikationsservern WebSphere 3.5 fran IBM i kombination med IBM:s
databas DB2 71.
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8 Slutsatser

8.1

Slutsatser

| det hdr examensarbetet har jag undersokt vilka mojligheter som finns
for datalagring i J2EE-miljo, valt ut nagra tekniker for testning och gjort
provimplementationer av dessa. Jag har sedan gjort prestandamaétningar
pa provimplementationerna och sammanstallt resultaten.

Baserat pa gjorda matningar har jag dragit tre slutsatser, vilka redovisas
nedan.

CMP ar battre an BMP

| de fall Container-Managed Persistence (CMP) kunnat anvandas med hénsyn
till teknikens begrénsningar i aktuell EJB-version ar den 6verlagsen Bean-
Managed Persistence i fraga om bade prestanda och enkelhet vid implemen-
tation. Nyare EJB-versioner utlovar storre anvandningsomraden och kan
knappast formodas bli mindre effektiva an nuvarande.

Databasoperationer ar dyra

Databasoperationer &r dyra, och bér om mgjligt undvikas. Naturligtvis
kan inte alla databasoperationer undvikas, men det ar en god idé att halla
antalet anrop till databasen sa lagt som mojligt. Det ar i manga fall battre
att [dsa ut mer data &n man egentligen behdéver i ett enda anrop dn att i
flera anrop lasa ut just de data man vill at.

Valj kornighetsgrad beroende pa anvandningsomrade

Att anvénda grovkorniga entitetsbonor kan ibland vara l[ampligt ur
prestandasynpunkt. Mest kommer de till sin rétt da samtliga data ska
lasas ut, till exempel vid listningar, vilket troligtvis hdnger sasmman med
antalet databasanrop. Dock &r det mindre ofta vart den 6kade kom-
plexitet vid design och implementation som grovkorniga entitetsbonor
medfor.

Vidare arbete

Under arbetets gang dok da och da nya idéer till vad man skulle kunna
undersoka upp, och vissa saker som fran borjan var tankta att
undersokas foll bort pa grund av tidsbrist. | det har avsnittet tas nagra av
dessa saker upp.
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8.1.1

8.1.2

8.1.3

8.1.4

8.1.5

Flera samtidiga klienter

Att testa hur de olika teknikerna klarar av den 6kade belastningen da
flera klienter exekverar samtidigt i samma eller olika testfall vore
férmodligen ganska intressant.

Verklighetsnara testsekvenser

De i detta arbete gjorda testerna bygger pa att samma testfall korts om
och om igen i sekvens. Att bygga testsviter som innefattar sekvenser av
olika testfall i en ordning och omfattning som efterliknar realistiskt
anvandande av systemet skulle kunna vara intressant, da det skulle kunna
pavisa effekter av cacheanvandning och poolutnyttjande.

Minnesanvandning

| detta arbete har en i manga fall viktig aspekt av de olika teknikerna
nastan helt utelamnats, nd&mligen minnesanvandning. | en tdnkbar
fortsattning pa arbetet vore det mycket intressant att undersoka
minnesatgangen for de olika teknikerna.

EJB 2.0

Under slutfasen av detta arbete kom version 2.0 av EJB-standarden ut
(Sun Microsystems 2001). EJB 2.0 erbjuder manga intressanta nyheter
sasom mer avancerade CMP-bonor, ett nytt fragesprak for finder-metoder
och andra finesser. Det vore mycket intressant att se hur den nya
standarden inverkar pa mojligheterna att anvanda CMP i storre
utstrackning.

JDO

Java Data Objects & en mycket intressant teknik som fortjanar att
undersokas narmare. Se avsnitt 4.4.
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Appendix A Begrepp och forkortningar

Appendix A Begrepp och forkortningar

Begrepp
Affarslogik

Applikationsserver

Bestandighet

Connection pooling

Databaskoppel
Deployment descriptor

EJB-container

Enterprisebdna

Entitetsbdna

Fasadbdna

Frageplan

Business logic, rutiner for affarsverksamhets-
relaterade aktiviteter, till exempel paférande av
ranta i ett bankkonto eller berékning av rabatt
vid forséljning av varor.

En applikationsserver betjanar klienter
(vanligen web- eller Java-baserade) och utgér
ett lager mellan dessa och servertjanster som
till exempel databaser. Detta mellanlager kan
hantera sessioner och autenticering, men aven
innehalla stora méangder affarslogik.

Persistence, egenskap hos data i systemet.

Att halla ett antal databaskopplingar redo for
anvandande sa att den som behover
kommunicera med databasen slipper gora
uppkopplingen sjalv.

Forbindelse med databas. Se Koppel.
Se Installationsbeskrivning.

EJB-behallare, styr bénornas livscykel,
hanterar sakerhet och tradning samt
tillhandahaller diverse tjanster séssom natverk,
bestandighet och transaktioner.

EJB-instans.

Entity bean, ett bestandigt objekt som
representerar data i en databas.

sEJB som tjanstgor som mellanhand mellan en
klient och andra EJB och déarmed ddljer deras
granssnitt.

Query plan, databasens (optimerade) plan for
hur en viss SQL-fraga skall utforas.
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Frammande nyckel

Garbage collector

Attribut hos en databaspost som utgors av en
primarnyckel fran en annan tabell. Anvands
for att ange referenser till andra tabeller.

System for att ta bort objekt som inte langre
anvands ur minnet.

Installationsbeskrivning

Koppel

Lagrad procedur

Passivera

Priméarnyckel

Serialiserbar

Stored procedure

TP-monitor

Value object

Vardeobjekt

Deployment descriptor, en datamangd som
beskriver hur en EJB skall installeras i
containern. Har anges till exempel
behorighetsinformation och fér eEJB med
CMP vilka attribut som skall vara bestandiga.

Connection, (n&tverks-)forbindelse, resultatet av
en lyckad uppkoppling.

Stored procedure, ett slags kompilerat makro som
lagrats i databashanteraren och da det anropas
utfér en rad SQL-kommandon i databasen.
Till exempel kan det anvandas for att utfora
alla operationer som behdvs da en anvandare
laggs till i ett system.

En EJB-container kan passivera en
enterprisebona, d v s spara undan dess tillstand
och ta bort den ur minnet.

Attribut hos en databaspost som identifierar
den och endast den posten. Oftast ett heltal.

Serializable, egenskap hos objekt som sdger att
objektet kan omvandlas till en oktettf6ljd for
enkel overforing eller lagring och sedan
omvandlas till ett objekt igen.

Se Lagrad procedur.

Transaction Processing Monitor, ett slags
operativsystem for affarssystem, som
tillhandahaller tjanster for fjarranrop,
transaktioner och meddelandehantering.

Se Vardeobjekt.

Value object, ett serialiserbart Java-objekt som
anvands for att "klumpa ihop” flera data till ett
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Forkortningar

ACL
AOS

API

BMP
BMT

CMP

CMT
CTM

DAO
DMS
DNS

DBMS

DDL

objekt for att minska resursatgangen framfor
allt vid anrop av avlagsna objekts metoder.

Access Control List

Advanced Object Storage, objektservern som
utgor en av grundstenarna i iipax.

Application Programming Interface, granssnitt som
gor det mojligt for programmerare att i sin kod
utnyttja tjanster som finns tillgangliga i annat
program eller funktionssamling.

Bean-Managed Persistence, innebdr att en eEJB
hanterar databestéandighet sjélv.

Bean-Managed Transactions, innebér att en EJB
hanterar transaktioner sjalv.

Container-Managed Persistence, innebér att EJB-
containern hanterar databestandigheten at
eEJB.

Container-Managed Transactions, innebar att EJB-
containern skoter transaktioner at EJB.

Component Transaction Monitor, en kombination
av en ORB och en TP-monitor.

Data Access Object
Document Management System

Domain Name System, katalogtjanst som kopplar
ihop domén- och datornamn med IP-nummer
| ndtverk.

DataBase Management System, databashanterare.
DBMS &r den programvara som skoter
sokningar och andra operationer pa en
databas.

Data Definition Language, sprak for att
konstruera och beskriva en databas.
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DML

eEJB
EJB
J2EE
JDBC

JDO

JNDI

JTA

JTS

JVM

ODBC

ORB

RMI

RPC

SEJB
SLSB

SQL

SQLJ

Data Manipulation Language, sprak for att gora
sOkningar och uppdatera information i en
databas.

Entity Enterprise JavaBean, entitetsbdna.
Enterprise JavaBeans
Java 2 Enterprise Edition

Java DataBase Connectivity, API for
databasatkomst i Java.

Java Data Objects

Java Naming and Directory Interface

Java Transaction API

Java Transaction Service

Java Virtual Machine, virtuell Java-maskin,
programkdrningsmiljo i vilken Java-program
kan exekveras.

Open DataBase Connectivity, ett standardiserat
granssnitt for databasatkomst

Object Request Broker, kommunikationscentral i
distribuerat system som skdter metodanrop
och liknande mellan objekt.

Remote Method Invocation, fjarranrop av metoder.

Remote Procedure Call, fjarranrop av procedurer
(e] objektorienterat).

Session Enterprise JavaBean, sessionshona.

StateLess Session Bean, tillstandslos
sessionsbona.

Structured Query Language, fragesprak for
relationsdatabaser.

En specifikation for anvandande av SQL i Java
med hjalp av ett forbehandlingssprak.
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VO Vérdeobjekt (value object).
WWW World-Wide Web
XML Extensible Markup Language, ett

uppmarkningssprak med dynamisk syntax.
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Appendix B Kodexempel

Testfall 11: lasa bok inklusive externa attribut

BMPcServer

getBookByld()

publ i ¢ BookVO get BookByl d(int id)

// Set up the VO
BookVO book = new BookVQ();
book.id = id;
long start = SystemcurrentTimeMIlis(); // start the clock
book.start(); // start the clock
try {
for (int doltSeveral Times = 0; doltSeveral Ti nres<several Ti nes; dolt Several Ti mes++) {
/'l Cet the Book bean
BookBMPc bean = nul | ;
bean = (BookBMPc) bookHone. fi ndByPri mar yKey(new BookBMPcPK(i d));
/] Get the data
book.title = bean.getTitle();
I/l Get the attributes
book. attributes = new Vector();
Enureration attri buteKeys = bean.get AttributeKeys();
while (attributeKeys. hasMoreEl ements()) {
AttributeVO tenpAttribute = new AttributevVQ);
tenpAttribute. ok = true;
tenpAttribute. bookld = book.id;
tenpAttribute.key = (String) attributeKeys. nextEl ement();
tenpAttribute.value = bean.getAttribute(tenpAttribute.key);
/'l stop the clock
tenmpAttribute.time = SystemcurrentTimeMIlis() - start;
book. attri but es. addEl ement (tenpAttribute);
}

}

book. stop(); // stop the clock
book. ok = true;

return book;

}

catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
book.stop(); // stop the clock
return book;

BookBMPc

For att halla de externa attributen har BookBMPCcEJB foljande attribut:

private Vector attributeVal ues;
private Vector attributeKeys;
private Vector attributelds;

ejbFindByPrimaryKey()

/**
* The container invokes this method on the bean as a result of a
* client-invoked find. This nethod is required for an entity bean.
* @eturn Returns the prinmary key
* @aramkey Primary Key to | oad the bean
* @xception javax.ejb. Fi nder Exception
*/
publ i ¢ BookBMPcPK ej bFi ndByPri mar yKey( BookBMPcPK key)
throws Fi nder Exception {
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try {
r eadDat a( key) ;
return key;

}
catch (EJBException ee) {

t hrow new Fi nder Excepti on(ee. get Message());
}

ejbLoad()

/**
* The container invokes this method on the bean whenever it
* beconmes necessary to synchronize the bean's state with the
* state in the database.
*/
public void ejbLoad() {

/1 Get the primary key

BookBMPcPK key = (BookBMPcPK) cont ext . get Pri maryKey();

/1 Now | oad fromthe database

try {
readDat a( key) ;

cat ch(Exception ex) {
throw new Runti meExcepti on(ex. get Message());

}
}
readData()
/**
* The nmethod reads the data from database fields into this
* bean.

* @aramkey Primary Key used to | oad the bean
* @xception javax.ejb. Fi nder Exception
* @xception javax.ejb. EJBException
*/
private void readDat a( BookBMPcPK key)
throws Fi nder Exception, EJBException {
Exception ex = null;
Connection con = null;
PreparedStatement ps = null;
try {
con = get Connection();

/1 Load book fromthe database
ps = con. prepareSt at enent ("sel ect Tl TLE, AUTHOR from BJORN. BOOKS where I D = ?");
ps.setlnt (1, key.id);
Result Set rs = ps. executeQery();
if (!rs.next())
ex = new Fi nder Exception("Record not found");
el se {
id = key.id,
title = rs.getString(1);
authorld = rs.getlnt(2);
unset Modi fi ed();
}
rs.close();
ps. close();
/] Load attributes fromthe database
ps = con. prepareSt at enent ("sel ect | D, KEY, VALUE from BJORN. ATTRI BUTES where BOOK =
")
ps.setint (1, key.id);
rs = ps.executeQery();
if (!rs.next())
ex = new Fi nder Excepti on("No records found");
el se {
attributeKeys = new Vector();
attributeVal ues = new Vector();
attributelds = new Vector();
attributelds. addEl enment (new I nteger(rs.getint(1)));
attribut eKeys. addEl ement (rs. getString(2));
attributeVal ues. addEl ement (rs. getString(3));
while (rs.next()) {
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attributelds. addEl enment (new I nteger(rs.getint(1)));
attribut eKeys. addEl enent (rs. getString(2));
attributeVal ues. addEl enent (rs.getString(3));
}
unset Modi fi ed();
rs.close();

}
catch (EJBException ee) {
ex = ee;

}
catch (SQLException se) {
ex = new EJBException(se. get Message());

}
/1 C ean-up resources
try {

ps. cl ose();
con. cl ose();

}
catch (Exception e) {}

/'l Throw exception if error occurred
if (ex '=null) {
if (ex instanceof EJBException)
t hrow ( EJBExcepti on) ex;
if (ex instanceof FinderException)
t hrow (Fi nder Excepti on) ex;

getAttribute()

/**

* @eturn

* @ar am keyNane

*/

public String getAttribute(String keyNane) {
if (attributeKeys == null) {

return ;

el se {
int id = attributeKeys.indexO (keyNane);
if (id<0) {// not found
return "";

else { // found
return (String) attributeVal ues.get(id);
}

getConnection()

/**
* The method returns a jdbc connection to the database.
* @xception javax.ejb. EJBException
* @eturn jdbc connection to database
*/
private Connection get Connection()
throws EJBException {
// to do: nodify datasource bel ow to match your server
final String DATASOURCE = "nyJtsDat aSource";
try {
Initial Context ic = new Initial Context();
Dat aSource ds = (DataSource)ic.| ookup( DATASOURCE) ;
return ds. get Connection();

}
catch (Exception ex) {

t hrow new EJBExcepti on(ex. get Message());
}
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BMPfServer

getBookByld()

publ i ¢ BookVO get BookByl d(i nt id)

/1 Set up the VO
BookVO book = new BookV(Q();

book.id = id;
book.start(); // start the clock
try {

for (int doltSeveral Times = 0; doltSeveral Ti nes<several Ti nes;
dol t Several Ti mes++) {
/'l Get the Book bean
BookBMPf bean = null;
bean = (BookBMPf) bookHone. findByPri mar yKey( new BookBMPf PK(i d));
/1 Get the data
book.title = bean.getTitle();
/] Get the attributes
AttributeVd] attributes = getAttributesByBookld(id);
book. attributes = new Vector();
for (int i=0; i<attributes.length; i++) {
book. attri but es. addEl enent (attributes[i]);
}

}

book. stop(); // stop the clock
book. ok = true;

return book;

}

catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
book.stop(); // stop the clock
return book;

getAttributesByBookld()

public AttributeVQ] getAttributesByBookld(int bookld)
{
long start = SystemcurrentTineMIlis(); // start the clock
try {
/] Get the attribute beans
Enuneration beans = null;
beans = (Enuneration) attributeHone.findByBookl d(bookl d);

/] Get the data
Vector attributeVector = new Vector();
whi | e(beans. hasMor eEl ements()) {
AttributeBMPf bean = (AttributeBMPf) beans. nextEl ement();
AttributeVO attribute = new Attri buteVvQ();
attribute.id = bean.getld();
attribute. key = bean. get KeyNane();
attribute.val ue = bean. getVal ue();
attribute. bookld = bean. get Bookl d();
attribute.time = SystemcurrentTimeMI1lis() - start; // stop the clock
attribute. ok = true;
attributeVector. addEl ement (attribute);

}

AttributeVd] ret = new AttributevVq attributeVector.size()];
attributeVector.copylnto(ret);

return ret;

catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
return null;
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BookBMPf

ejbFindByPrimaryKey()

/**

* The container invokes this method on the bean as a result of a
* client-invoked find. This nethod is required for an entity bean.
* @eturn Returns the prinmary key

* @aramkey Primary Key to | oad the bean

* @xception javax.ejb. Fi nder Exception

*/

publ i ¢ BookBMPf PK ej bFi ndByPri mar yKey( BookBMPf PK key)
throws Fi nder Exception {

try {
readDat a( key) ;
return key;

}
catch (EJBException ee) {
t hrow new Fi nder Excepti on( ee. get Message());

}
}
readData()
/**
* The nmethod reads the data from database fields into this
* bean.

* @aramkey Primary Key used to | oad the bean
* @xception javax.ejb. Fi nder Exception
* @xception javax.ejb. EJBException
*/
private void readDat a( BookBVPf PK key)
throws Fi nder Exception, EJBException {
Exception ex = null;
Connection con = null;
PreparedStatement ps = null;
try {
con = get Connection();
/1 Load fromthe data base
ps = con. prepareStatenment ("sel ect TITLE, AUTHOR from BJORN. BOOKS where ID = ?");
ps.setlnt (1, key.id);
Result Set rs = ps. executeQuery();
if (!rs.next())
ex = new Fi nder Excepti on("Record not found");
el se {
id = key.id,;
title = rs.getString(1);
authorld = rs.getlnt(2);
unset Modi fi ed();

rs.close();

}
catch (EJBException ee) {
ex = ee;

}
catch (SQLException se) {
ex = new EJBException(se. get Message());

/1 O ean-up resources
try {

ps. close();

con. cl ose();

}
catch (Exception e) {}
/1 Throw exception if error occurred
if (ex '= null) {
if (ex instanceof EJBException)
throw (EJBExcepti on)ex;
if (ex instanceof FinderException)
t hrow (Fi nder Excepti on) ex;
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getConnection()

/**
* The nmethod returns a jdbc connection to the database.
* @xception javax.ejb. EJBException
* @eturn jdbc connection to database
*/
private Connection get Connection()
throws EJBException {
// to do: nodify datasource bel ow to match your server
final String DATASOCURCE = "nyJtsDat aSource";
try {
Initial Context ic = new Initial Context();
Dat aSource ds = (DataSource)ic.| ookup( DATASOURCE) ;
return ds. get Connection();

}
catch (Exception ex) {

t hrow new EJBExcepti on(ex. get Message());
}

AttributeBMPf

ejbFindByBookld()

publ i c Enuneration ej bFi ndByBookl d(int bookl d)
throws Fi nder Exception {
Exception ex = null;
Connection con = null;
PreparedStatement ps = null;
Vector ret = null;
try {
con = get Connection();
ps = con. prepareStatenent ("select I D from BJORN. ATTRI BUTES where BOXX = ?");
ps.setlnt(1, bookld);
Result Set rs = ps. executeQuery();
if (!rs.next()) {
ex = new Fi nder Exception("No records found");
} else {
ret = new Vector();
ret.addEl enent (new Attribut eBMPf PK(rs.getlnt(1)));
while(rs.next()) {
ret.addEl ement (new Attri buteBMPfPK(rs.getlnt(1)));
}

rs.close();

catch (EJBException ee) {
ex = ee;

}
catch (SQLException se) {
ex = new EJBException(se. get Message());

}
/1 Cl ean-up resources
try {

ps. cl ose();
con. cl ose();

}
catch (Exception e) {}

/'l Throw exception if error occurred
if (ex '= null) {
if (ex instanceof EJBException)
throw (EJBExcepti on)ex;
if (ex instanceof FinderException)
t hrow (Fi nder Excepti on) ex;

}

return (ret.size()>0) ? ret.elenents() : null;

90



Appendix B Kodexempel

ejbLoad()

/**
* The container invokes this method on the bean whenever it
* beconmes necessary to synchronize the bean's state with the
* state in the database.
*/
public void ejbLoad() {
I/l Get the primary key
AttributeBMPf PK key = (AttributeBMPf PK)context.getPrimaryKey();

/1 Now | oad fromthe database

try {
readDat a( key) ;

cat ch(Exception ex) {
throw new Runti meExcepti on(ex. get Message());

}

}
readData()

/**
* The method reads the data from database fields into this
* bean.
* @aramkey Primary Key used to |oad the bean
* @xception javax.ejb. Finder Exception
* @xception javax.ejb. EJBException
*/

private void readData(Attri buteBWPf PK key)
throws Fi nder Exception, EJBException {
Exception ex = null;
Connection con = null;
PreparedStatement ps = null;
try {
con = get Connection();

// Load fromthe data base
ps =
con. prepar eSt at enent ("sel ect KEY, VALUE, BOOK from BJORN. ATTRI BUTES where ID = ?");
ps.setInt (1, key.id);
Result Set rs = ps. executeQuery();
if (!rs.next())
ex = new Fi nder Excepti on("Record not found");
el se {
id = key.id;
keyNane = rs.getString(1);
value = rs.getString(2);
bookld = rs.getlnt(3);
unset Modi fi ed();

rs.close();

}
catch (EJBException ee) {
ex = ee;

}
catch (SQ.Exception se) {
ex = new EJBException(se. get Message());

}
/1 C ean-up resources
try {

ps. cl ose();
con. cl ose();

}
catch (Exception e) {}

/1 Throw exception if error occurred
if (ex '=null) {
if (ex instanceof EJBException)
t hrow (EJBExcepti on) ex;
if (ex instanceof FinderException)
t hrow (Fi nder Excepti on) ex;
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getConnection()

/**
* The nmethod returns a jdbc connection to the database.
* @xception javax.ejb. EJBException
* @eturn jdbc connection to database
*/
private Connection get Connection()
throws EJBException {
// to do: nodify datasource bel ow to match your server
final String DATASOCURCE = "nyJtsDat aSource";
try {
Initial Context ic = new Initial Context();
Dat aSource ds = (DataSource)ic.| ookup( DATASOURCE) ;
return ds. get Connection();

}
catch (Exception ex) {

t hrow new EJBExcepti on(ex. get Message());
}

CMPServer

getBookByld()

publ i ¢ BookVO get BookByl d(i nt id)

// Set up the VO

BookVO book = new BookVQ();

book.id = id;

book.start(); // start the clock

BookCMPPK pk = new Book CMPPK() ;

pk.id = id;

try {

for (int doltSeveral Tinmes = 0; doltSeveral Ti nres<several Ti nes; dolt Several Ti mes++) {

/'l Cet the Book bean
BookCMP bean = nul | ;
bean = (BookCWMP) bookHone. fi ndByPri mar yKey( pk);

/] Get the data
book.title = bean.getTitle();
I/l Get the attributes
AttributeVd] attributes = getAttributesByBookld(id);
book. attributes = new Vector();
for (int i=0; i<attributes.length; i++) {
book. attri but es. addEl enent (attributes[i]);
}

book. stop(); // stop the clock
book. ok = true;
return book;

}

catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
book.stop(); // stop the clock
return book;

getAttributesByBookld()

public AttributeVQ] getAttributesByBookld(int bookld)
{

long start = SystemcurrentTineMIlis(); // start the clock
try {
I/l CGet the attribute beans
Enuneration beans = nul|;
beans = (Enuneration) attributeHone.findByBookl d(bookl d);
/1 Get the data
Vector attributeVector = new Vector();
whi | e(beans. hasMor eEl ement s()) {
AttributeCW bean = (AttributeCWP) beans. nextEl ement();
AttributeVO attribute = new Attri buteVvVQ();
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attribute.id = bean.getld();

attribute. key = bean. getKey();

attribute.val ue = bean. getVal ue();

attribute. bookld = bean. get Book();

attribute.time = SystemcurrentTimreMIlis() - start; // stop the clock
attribute. ok = true;

attributeVector. addEl enent (attri bute);

}

Attributevd] ret = new AttributeVQ attributeVector.size()];
attributeVector.copylnto(ret);

return ret;

catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
return null;

BookCMP

ejbLoad()

/**
* The container invokes this method on the bean whenever it
* beconmes necessary to synchronize the bean's state with the
* state in the database. This nethod is called after the container
* has | oaded the bean's state fromthe database.
*/
public void ejbLoad() {
unset Modi fi ed();
}

AttributeCMP

ejbLoad()

/**
* The container invokes this method on the bean whenever it
* beconmes necessary to synchronize the bean's state with the
* state in the database. This nethod is called after the container
* has | oaded the bean's state fromthe database.
*/
public void ejbLoad() {
unset Modi fi ed();
}

SLSBServer

getBookByld()

/**

* @aramid id of book to get

* @eturn book VO

*/

publ i ¢ BookVO get BookByl d(i nt id)

{
long start = SystemcurrentTimeMIlis(); // start the clock
BookVO book = new BookVQ();
book. ok = fal se;

book.id = id;
book.start(); // start the clock
try {

for (int doltSeveral Times = 0; doltSeveral Ti mes<several Ti mes; dolt Several Ti mes++) {
Connection con = get Connection();
PreparedSt at ement ps = con. prepareStatenent ("SELECT title, author FROM books
WHERE id = ?");
ps.setInt (1, id);
Result Set rs = ps. executeQuery();
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if (rs.next()) {
book.title = rs.getString(1);
book. authorld = rs.getlnt(2);
/] attributes
Attributev] attributeArray = get Attri but esByBookl d(book.id);
if (attributeArray !'= null) {
book. attributes = new Vector();
for(int i=0; i<attributeArray.length; i++) {
AttributeVO tenpAttribute = new AttributevQ);
tenpAttri bute. bookld = book.id;
tenmpAttribute.id = attributeArray[i].id;
tenpAttribute.key = attributeArray[i].key;
tenpAttribute.value = attributeArray[i].val ue;
tenpAttribute. ok = true;
/'l stop the clock
tenpAttribute.time = SystemcurrentTimeMIlis() - start;
book. attri but es. addEl ement (tenpAttribute);
}

book. ok = true;

ps. cl ose();
con. cl ose();

}

}
catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

book.time = SystemcurrentTineMIlis() - start; // stop the clock
return book;

getAttributesByBookld()

/**

* @aram bookl d

* @par am key

* @eturn AttributeVO

*/

public AttributevV(] getAttributesByBookld(int bookld)
{

long start = SystemcurrentTineMIlis(); // start the clock

try {

Connection con = get Connection();

Pr epar edSt at enent ps = con. prepar eSt at enent (" SELECT id, key, value FROM attributes
WHERE book = ?");

ps.setlnt(1, bookld);

Result Set rs = ps. executeQuery();

Vector attributeVector = new Vector();

while (rs.next()) {
AttributeVO tenpAttribute = new AttributeVQ();
tenpAttribute. ok = true;
tenpAttri bute. bookld = bookl d;
tenpAttribute.id = rs.getlnt(1);
tenpAttribute. key = rs.getString(2);
tenpAttribute.value = rs.getString(3);
tenmpAttribute.time = SystemcurrentTimeMIlis() - start; // stop the clock
attributeVector. addEl enent (tenpAttribute);

}

Attributevd] ret = new AttributeVQ attributeVector.size()];
attributeVector.copylnto(ret);

ps. close();

con. cl ose();

return ret;

}
catch (Exception e) {
e.printStackTrace();

return null;
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getConnection()

/**
* The nmethod returns a jdbc connection to the database.
* @xception javax.ejb. EJBException
* @eturn jdbc connection to database
*/
private Connection get Connection()
throws EJBException {
final String DATASOURCE = "nyJtsDat aSource";
try {
Initial Context ic = new Initial Context();
Dat aSource ds = (DataSource)ic.| ookup( DATASOURCE) ;
return ds. get Connection();

catch (Exception ex) {
t hrow new EJBExcepti on(ex. get Message());
}

Testfall 30: lista alla forfattare

BMPcServer

getAuthors()
/**
* @eturn an AuthorV(] containing all authors
*/
public AuthorVQ ] getAuthors()
{

long start = SystemcurrentTimeMIlis(); // start the clock
try {

/'l Get the author beans

Enuneration beans = nul|;

beans = (Enuneration) authorHone.findAll();

/1 Get the data
Vect or aut horVector = new Vector();
whi | e(beans. hasMor eEl ement s()) {
Aut hor BWPc bean = (Aut hor BMPc) beans. next El enent () ;
Aut hor VO aut hor = new Aut hor VQ() ;
aut hor.id = bean.getld();
aut hor. nane = bean. get Nanme();
author.time = SystemcurrentTimreMIlis() - start; // stop the clock
aut hor. ok = true;
aut hor Vect or . addEl enent (aut hor) ;

}

Aut horV( ] ret = new Aut hor VJ aut hor Vector. si ze()];
aut hor Vect or. copylnto(ret);

return ret;

}

catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
return null;

AuthorBMPc

ejbFindAll()

public Enuneration ejbFindAll ()
throws Fi nder Exception {
Exception ex = null;
Connection con = null;
PreparedStatement ps = null;
Vector ret = null;
try {
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con = get Connection();

ps = con. prepareStatenent ("select 1D from BJORN. AUTHORS") ;
ResultSet rs = ps. executeQuery();
if (!rs.next()) {
ex = new Fi nder Exception("No records found");
} else {
ret = new Vector();
ret . addEl enent (new Aut hor BMPcPK(rs. getInt(1)));
while(rs.next()) {
ret . addEl enent (new Aut hor BMPcPK(rs.getInt(1)));
}

rs.close();

}
catch (EJBException ee) {
ex = ee;

}
catch (SQ.Exception se) {
ex = new EJBException(se. get Message());

}
/1 O ean-up resources
try {

ps. close();
con. cl ose();

}
catch (Exception e) {}

/1 Throw exception if error occurred
if (ex '= null) {
if (ex instanceof EJBException)
throw (EJBExcepti on)ex;
if (ex instanceof FinderException)
t hrow (Fi nder Excepti on) ex;

}

return (ret.size()>0) ? ret.elenents() : null;

ejbLoad()

/**
* The container invokes this method on the bean whenever it
* becomes necessary to synchronize the bean's state with the
* state in the database.
*/
public void ejbLoad() {

/1 Get the primary key

Aut hor BWPcPK key = (Aut hor BMPcPK) cont ext . get Pri mar yKey() ;

/1 Now | oad fromthe database

try {
r eadDat a( key) ;

cat ch(Exception ex) {
t hrow new Runti neExcepti on(ex. get Message());

}
}
readData()
/**
* The nmethod reads the data from database fields into this
* bean.

* @aramkey Primary Key used to | oad the bean
* @xception javax.ejb. Finder Exception
* @xception javax.ejb. EJBException
*/
private void readDat a( Aut hor BVPcPK key)
throws Fi nder Exception, EJBException {
Exception ex = null;
Connection con = nul|;
Prepar edSt at enent ps = nul | ;

try {
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con = get Connection();

/1 Load fromthe data base
ps = con. prepareStatenent ("sel ect NAME from BJORN. AUTHORS where ID = ?");
ps.setlnt (1, key.id);
Result Set rs = ps. executeQuery();
if (!rs.next())

ex = new Fi nder Excepti on("Record not found");
el se {

id = key.id,;

nane = rs.getString(1);

unset Modi fied();

rs.close();

}
catch (EJBException ee) {
ex = ee;

}
catch (SQ.Exception se) {
ex = new EJBException(se. get Message());

}
/1 O ean-up resources
try {

ps. close();
con. cl ose();

}
catch (Exception e) {}

/'l Throw exception if error occurred
if (ex '= null) {
if (ex instanceof EJBException)
throw (EJBExcepti on)ex;
if (ex instanceof FinderException)
t hrow (Fi nder Excepti on) ex;

getConnection()

/**
* The method returns a jdbc connection to the database.
* @xception javax.ejb. EJBException
* @eturn jdbc connection to database
*/
private Connection get Connection()
throws EJBException {
final String DATASOURCE = "nyJtsDat aSource";
try {
Initial Context ic = new Initial Context();
Dat aSource ds = (DataSource)ic.| ookup( DATASOURCE) ;
return ds. get Connection();

}
catch (Exception ex) {

t hrow new EJBExcepti on(ex. get Message());
}

BMPf

Koden i BMPf Ser ver och Aut hor BMPf ar detta testfall identisk med
motsvarande kod i BMPcSer ver och Aut hor BMPc.
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CMPServer

getAuthors()
/**
* @eturn an AuthorV(J] containing all authors
*/
public AuthorVQ] getAuthors()
{

long start = SystemcurrentTineMIlis(); // start the clock
try {

/] Get the author beans

Enurer ati on beans = null;

beans = (Enuneration) authorHone.findAll();

/] Get the data
Vect or aut horVector = new Vector();
whi | e(beans. hasMor eEl ements()) {
Aut hor CMP bean = (Aut hor CMP) beans. next El ement () ;
Aut hor VO aut hor = new Aut hor VQ() ;
author.id = bean.getld();
aut hor. name = bean. get Nane() ;
author.time = SystemcurrentTimreMIlis() - start; // stop the clock
aut hor. ok = true;
aut hor Vect or . addEl enent (aut hor) ;

}

Aut horVQJ ] ret = new Aut hor VJ aut hor Vector. size()];
aut hor Vect or. copylnto(ret);

return ret;

catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
return null;

AuthorCMP

ejbLoad()

/**
* The container invokes this method on the bean whenever it
* beconmes necessary to synchronize the bean's state with the
* state in the database. This nethod is called after the container
* has | oaded the bean's state fromthe database.
*/
public void ejbLoad() {
unset Modi fied();
}

SLSBServer

getAuthors()
/**
* @eturn an AuthorV(Q] containing all authors
*/
public AuthorVQ] getAuthors()
{

long start = SystemcurrentTineMIlis(); // start the clock

Connection con = get Connection();

try {
PreparedSt at ement ps = con. prepareSt at ement (" SELECT id, name FROM aut hors");
Result Set rs = ps. executeQuery();

Vect or aut horVector = new Vector();
while(rs.next()) {
Aut hor VO aut hor = new Aut hor VQ() ;
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author.id = rs.getlnt(1);

aut hor.name = rs.getString(2);

author.tine = SystemcurrentTineMIlis() - start;
aut hor. ok = true;

aut hor Vect or . addEl enent (aut hor) ;

}

Aut horV( ] ret = new Aut hor VJ aut hor Vector. si ze()];
aut hor Vect or. copylnto(ret);

ps. cl ose();

con. cl ose();

return ret;

catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}

return null;

/1 stop the clock

getConnection()

/**
* The nmethod returns a jdbc connection to the database.
* @xception javax.ejb. EJBException
* @eturn jdbc connection to database
*/
private Connection get Connection()
throws EJBException {
/1 to do: nodify datasource below to match your server
final String DATASOCURCE = "nyJtsDat aSource";
try {
Initial Context ic = new Initial Context();
Dat aSource ds = (DataSource)ic. | ookup( DATASOURCE) ;
return ds. get Connection();

catch (Exception ex) {
t hrow new EJBExcepti on(ex. get Message());
}
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Appendix C Databasgenerator

Databasgenerering

FOr att generera databasens schema samt nagra lagrade procedurer
anvands cr eat edb. sql , vilken exekveras pa foljande satt:

| SQL> @r eat edb. sq

For att fylla databasen med data anvands bjorn.ex.DatabaseCreator. Kor
det sa har:

> java —cp .;e:\orant\jdbc\Ilib\classesl2.zip
bj orn. ex. Dat abaseCreator 4711 100 10

createdb.sq|l

- Database creation script
- call using "@reatedb.sql"

-- bjorn. brenander @dai nfront.se 2001-07

SET TERMOUT ON

PROVPT

Setting up database...

--SET TERMOUT OFF

@: / wor k/ er asedb. sql

PROVPT
CREATE

CREATE

CREATE

PROVPT

CREATE
CREATE
CREATE
CREATE
CREATE
CREATE

pr onpt

create

creating tables...

TABLE aut hors (

i d NUMBER PRI MARY KEY NOT NULL,
nane VARCHAR(100)

TABLE books (

i d NUVMBER PRI MARY KEY NOT NULL,

title VARCHAR(100),

aut hor NUMBER,

FOREI GN KEY (author) REFERENCES authors (id) ON DELETE SET NULL

TABLE attributes (

i d NUMBER PRI MARY KEY NOT NULL,

key VARCHAR(30),

val ue VARCHAR( 100),

book NUMBER NOT NULL,

FOREI GN KEY (book) REFERENCES books (id) ON DELETE CASCADE

Creating indices

| NDEX aut hor sByNanme ON aut hors (nane);

| NDEX booksByTitle ON books (title);

| NDEX booksByAut hor ON books (author);

| NDEX attributesByBook ON attributes (book);

| NDEX attri but esByBookAndKey ON attributes (book, key);

| NDEX attri but esByKeyAndVal ue ON attributes (key, value);

creating sequences
sequence aut hor seq

increnment by 1
start with 1
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nocache;

create sequence bookseq
increnment by 1
start with 1
nocache;

create sequence attributeseq
increnent by 1
start with 1
nocache;

pronpt creating stored procedures
CREATE OR REPLACE PROCEDURE add_aut hor
( in_nanme I N VARCHAR, out_id OUT NUMBER)

AS
BEG N
I NSERT | NTO aut hors (id, nane)
VALUES (aut horseq. nextval, in_nane)
RETURNI NG i d | NTO out _i d;
END;

CREATE OR REPLACE PROCEDURE add_book
(in_title IN VARCHAR, in_author I N NUMBER, out_id OUT NUMBER )
AS
BEG N
I NSERT | NTO books (id, title, author)
VALUES (bookseq. nextval, in_title, in_author)
RETURNI NG i d | NTO out _i d;
END;

CREATE OR REPLACE PROCEDURE add_attribute
( in_key IN VARCHAR, in_value IN VARCHAR, in_book | N NUVBER,
out _id OUT NUMBER )
AS
BEG N
I NSERT I NTO attributes (id, key, value, book)
VALUES (attributeseq.nextval, in_key, in_value, in_book)
RETURNI NG i d | NTO out _i d;
END;
/

COW T,

set ternout on
pronpt Done.

Kallkod

DatabaseCreator

package bj orn. ex;
/******************************************************************
Dat abaseCreat or connects to a database and creates authors,
books and attri butes.

Usage: java bjorn. ex. Dat abaseCreat or <seed> <# aut hors>
<# books/ aut hor >
Classpath: .;e:\orant\jdbc\lib\classesl2. zip

L

* bj orn. brenander @dai nfront.se 2001-07

******************************************************************/

inport bjorn.ex.util.*;
import java.util.*;

public class DatabaseCreator {
Random random zer = null;
| ong defaul t Seed = 4711;
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int default Authors = 2;
i nt defaul t Books = 2;

static int nextUnusedld = 1;

static String[] firstNanes = {"Abel", "Abrahant, "Ada", "Adant, "Adela", "Adolf",
/1 [...] (names taken from Swedi sh name days |ist)
"Yvonne", "Ake", "Asa", "Aslog", "Gjan", "Gsten" };

static String[] lastNanes = {"Al sén", "Bodén", "Bonet", "Borgh", "Brandt", "Bratell",
"Brenander", "Brodin", "EK", "Enbretzen", "Erlands", "Fellnert", "G bson",
"Grimsell", "Heijbel", "Herling", "Jensen", "Meijer", "Mdéer", "Niward", "Nordin",
"0 'sén", "Rasbjer", "Samson", "Staaf", "Svall", "Teite", "Thulin", "Schantz",
"Torner", "Urdell", "Whl gemuth"};

static String[] |astNanesPre = {"Palnf, "Ek", "Bjork", "Bjoérn", "Gan", "Berg", "Bode",
"Borg", "By", "Ceder", "Carl", "Karl", "Dahl", "Dal", "Ene", "Eng", "Ang", "Fors",
"G on", "Hammar", "Jone", "Kihl", "Kil", "Kung", "Kvarn", "Lind", "Linde", "Lund",
"Lundh", "maln, "Nord", "Pil", "Pihl", "Rone", "Sand", "Stont, "Sj¢", "Sj60",
"Soder", "Vaster", "Oster", "Ost", "Vast", "Syd", "Tov", "Toérn", "Thoérn", "Ydre",
A, O, "Orte", "Fuhl"};

static String[] |astNanmesPost = {"lund", "gren", "berg", "stronm', "&s", "qvist", "kvist",
"quist", "strand", "dal", "dahl", "sj&", "a&", "au", "stedt", "sten", "kwist", "man",
"fal k", "heint, "katt", "vill", "borg", "blad", "bage", "ryd"};

static String[] titleAdjective = { "Big", "Small", "Very Small", "Dangerous",
"“Incredible", "lInappropriate", "Pornographic", "Mad", "Crazy", "Slinm", "Red", "Ad",
"Zonbi e", "Bl ack", "Fearless" };

static String[] titleSubject = { "Restaurant", "Dog", "Killer", "Hotel New Hanpshire",
"Eye", "Cdown", "Rock star", "Hanster", "Solar systenf, "Earth", "Space", "Bl ood",
"Pen", "Computer" };

static String[] titlePredicate = { "sleeps", "follows", "grows", "drips", "lies", "sees",
"frightens", "ate", "killed", "was killed", "explores", "got lost"};

static String[] titleEnding = { "in 1984", "beneath", "within", "at the end", "ny
hamster", "", "", "harmessly", "furiously", "with no fear", "the Universe", "in
W ndows", "without a trace"};

publ i c DatabaseCreator () {
}

[ KKK Kk Kk Kk Kk ok kR kK k ok ok kR Rk kR kR R Rk kR ok kR Rk ok ok ok kR Rk ok ok ok ok kK

* main()
***************************************************/

static public void main(String args[]) {

/'l check args
if (args.length I'= 3) {
Systemerr.println("Usage: DatabaseCreator <seed> "
+ "<# aut hors> <# books/author>");

return;
}
| ong seed = Long. parseLong(args[0]);
int authorsToCreate = Integer.parselnt(args[1]);
int booksToCreate = Integer.parselnt(args[2]);
/] Setup

Dat abaseCr eat or dbc = new Dat abaseCreator ();
dbc. randoni zer = new Randon{(seed);

Dat abaseHel per dbh = new Dat abaseHel per () ;
dbh. connect () ;

/'l Loop over authors
for (int i =0; i < authorsToCreate; i++) {
Aut hor VO aut hor = dbc. genAut hor () ;
GenVO result = dbh. addAut hor (aut hor) ;
if (!result.ok) {
Systemerr.printin("Error: could not add author");

return;
}
int currentAuthorld = result.id;
//Systemout.println("Created author " + result.id + ", " + author.nane);
Systemout.print("."); [// Tell user we are still working

/'l Loop over books
for (int j =0; j < booksToCreate; j++) {
BookVO book = dbc. genBook(current Aut horld);
result = dbh. addBook(book);
if (!result.ok) {
Systemerr.printin("Error: could not add book");
return;
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//Systemout.println("Created book " + result.id + ", " + book.title);

/1 dean up
dbh. di sConnect ();
}

/***************************************************

* Generat or met hods

LA EEEEEEEEEE A EEEEEEEEEEEEEEEEEEEE SRRy

/*
*  Aut hor
*/
publ i ¢ Aut hor VO genAut hor () {
long then = SystemcurrentTimeM I 1is();
Aut hor VO aut hor = new Aut hor VQ() ;
aut hor. name = genNane();
/lauthor.id getld();
author.time = SystemcurrentTimreMIlis() - then;
return author;

/*
*  Book
*/
publ i ¢ BookVO genBook(int authorld) {
long then = SystemcurrentTineM I 1is();
BookVO book = new BookVQ();
book. aut horld = authorld;
book.title = genTitle();
//book.id = getld();
book. attributes = genAttributes(book.id);
book.tine = SystemcurrentTineMI1lis() - then;
return book;

/*
* Attributes
*/
public Vector genAttributes(int bookld) {
Vector vec = new Vector();
AttributeVO attribute = new Attri buteVvQ();
attribute. bookld = bookl d;
attribute. key = "published";
attribute.val ue = genPublished();
attribute.id = getld();
vec. add(attribute);

attribute = new AttributeVQ();
attribute. bookld = bookl d;
attribute. key = "price";
attribute.value = genPrice();
attribute.id = getld();

vec. add(attribute);

attribute = new AttributevVQ();
attribute. bookld = bookl d;
attribute. key = "pages";
attribute.val ue = genPages();
attribute.id = getld();

vec. add(attribute);

attribute = new AttributevVQ();
attribute. bookld = bookl d;
attribute. key = "isbhn";
attribute.value = genl SBN();
attribute.id = getld();

vec. add(attribute);

return vec;
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/*
* Title
*/
public String genTitle() {
swi t ch(random zer.nextInt(5)) {

case 0:
return "The"
+ " " + randonBtring(titleAdjective)
+ " " + randonString(titleSubject)
+ " " + randonBtring(titlePredicate)
+ " " + randonBString(titleEnding);
case 1:
return randonString(titleSubject)
+ " " + randonBtring(titlePredicate)
+ " " + randonBString(titleEnding);
case 2:
return randonString(titleSubject)
+ " " + randonString(titleEnding);
case 3:
return randonftring(firstNanes) + " and the"
+ " " + randonBtring(titleSubject)
+ " " + randonBtring(titlePredicate)
+ " " + randonString(titleEnding);
case 4:
return randontring(firstNanmes) + " and the"
+ " " + randonBtring(titleAdjective)
+ " " + randonString(titleSubject)
+ " " + randonString(titlePredicate)
+ " " + randonString(titleEnding);
defaul t:
return "The Unknown Book";
}
}
/*
* Price
*/

public String genPrice() {
return String.val ued (random zer.nextInt(700) + 1);
}

/*
*  Pages
*/
public String genPages() {
return String.val ued (random zer. next|nt (2000) + 2);
}

/*
* | SBN
* NB: areal ISBNis always ten digits...
* http://ww.isbn.spk-berlin.de/
*/
public String genl SBN() {
return String.val ued (random zer. next | nt (100000) + 1)

+ "-" + String.val ueO (randomn zer. next | nt (10000000) + 1)
+ "-" + String.val ueX (random zer. next | nt (10000000) + 1)
+ "-" + String.val ueX (random zer. next|lnt(200) + 1801)
+ "-" + String.val ueO (random zer. nextlnt(10));
}
/*
*  Published
*/

public String genPublished() {
return String.val ued (random zer. next|nt (200) + 1801);
}

/*

*  Nanes

*/

public String genFirstNanme() {
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return randonString(firstNanmes);

public String genLast Name() {
int i = random zer.nextlnt(4);
switch(i) {
case 0: // conpound
return randonttring(l ast NamesPre)
+ randonstri ng(l ast NamesPost) ;
case 1: // half
return randonftring(l ast NanesPre);
case 2: /| sinple
return randonttring(l ast Nanes);
case 3: // son
return randonftring(firstNanes) + "sson";
defaul t:
return "Nem",

}
}
public String genName() {

return genFirstNane() + " " + genLast Name();
}

/***************************************************

* UWility nmethods
***************************************************/
public String randonBtring(String[] strings) {
return strings[random zer.nextInt(strings.length)];
}

static public int getld() {
return next Unusedl d++;
}

DatabaseHelper

package bj orn. ex;
/******************************************************************

* Dat abaseHel per supplies hel pful methods for creating data

*

* bj orn. brenander @dai nfront.se 2001-07-24

******************************************************************/

inport bjorn.ex.util.*;
i mport java.sql.?*;
import java.util.*;

public cl ass Dat abaseHel per
{
Connection con = null;
String url = "jdbc:oracle:thin: @ocal host: 1521:test";
String user = "bjorn";
String password = "bjorn";

publ i ¢ Dat abaseHel per () {
}
/**
* @aram aut hor an Aut horVO representing the author to be added
* @eturn a GenVO containing the id of the inserted author
*/
publi ¢ GenVO addAut hor (Aut hor VO aut hor) {
GenVO ret = new GenVQ();
ret.start();
ret.ok = fal se;
try {
Cal | abl eSt at ement c¢s = con. prepareCal | ("CALL add_aut hor (?,
cs.setString(1, author.nane);
cs.regi sterQutParaneter (2, java.sqgl.Types.|NTEGER);
cs. execute();
con.commit();

")
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ret.id = cs.getlnt(2);
cs.close();
ret.ok = true;

}
cat ch(Exception e) {
e.printStackTrace();

}
finally {
ret.stop();
return ret;
}
}
/**

* @aram book a BookVO representing the book to be added
* @eturn a GenVO containing the id of the inserted book
*/
publ i c GenVO addBook(BookVO book) {
GenVO ret = new GenV(Q();
ret.start();
ret.ok = fal se;
try {
/1 The book
Cal | abl eSt at ement cs = con. prepareCal | ("CALL add_book (?, 2, ?)");
cs.setString(1, book.title);
cs.setlnt(2, book.authorld);
cs.regi sterQutParaneter (3, java.sqgl.Types.|NTEGER);
cs. execute();
int bookld = cs.getlnt(3);
cs.close();
// The attributes
if ( book.attributes !'= null) {
Enurerati on enum = book. attributes. el enents();
Cal | abl eStat enent csa = con.prepareCal |l ("CALL add_attribute (?, ?, 2, 2");
while ( enum hasMoreEl enents() ) {
AttributeVO attribute = (AttributeVO enum next El enent ();
csa. cl earParaneters();
csa.setString(1, attribute. key);
csa.setString(2, attribute.value);
csa.setlnt(3, bookld);
csa. regi sterQutParaneter (4, java.sqgl.Types.|NTEGER);
csa. execute();
/] csa.getlnt(4);

csa. cl ose();

}

con.conmmit();
ret.id = bookld;
ret.ok = true;

catch(Exception e) {
if (con!=null) {
con. rol | back();

e.printStackTrace();

}
finally {
ret.stop();
return ret;
}
}
/**

* @aramid the id of the desired author
* @eturn an Author VO possibly containing the author
*/
publ i c AuthorVO get AuthorByld(int id) {
Aut hor VO aut hor = new Aut hor VQ() ;
aut hor.start();
author.id = id;
aut hor. ok = fal se;
try {
St at ement sel ect = con.createStatenent();
Resul t Set result = sel ect.executeQuery("SELECT nane FROM authors WHERE id = "
+ String.valueO(id));
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if (result.next()) { )
aut hor.nane = result.getString(1l);

aut hor. ok = true;

}

catch(Exception e) {
e.printStackTrace();

}

finally {
aut hor. stop();
return author;

}
}
public void connect() {
try {
Cl ass.forName("oracle.jdbc.driver.OracleDriver");
con = DriverManager. get Connection(url, user, password);
}
catch ( Exception e) {
e.printStackTrace();
}
}
public void disConnect () {
if (con!=null) {
try {
con. cl ose();
catch ( Exception e) {
e.printStackTrace();
}
el se {
Systemerr.println("Not connected!");
}
}
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Kallkod

package bj orn. ex;

import bjorn.ex.util.*;

import javax.ejb.*;

i mport javax.nam ng.*;

import java.util.*;

inmport java.rm.*;

i mport java.text.Deci mal Format;

public class dient {
static String url = "t3://194.218.15.134:7001"; // kiara

static String user = null;
static String password = null;

static String serverType = null;
static int testCase = 0;
static int noOfRuns = 0;
static String paramA = nul | ;
static String paranB = nul | ;
/**

* Constructor

*/

public dient () {

}

/**

* main

*/

static public void main(String args[]) {

par seAr gunent s(args) ;

if (noOFRuns < 1) {
Systemerr.println("NoOfRuns nmust be positive.");
Systemexit(1);

try {
Serverlnterface server = get ServerBean(serverType);
int several Tines = 1000;

/1 Default val ues

int defaultAuthorld = 17;

int defaultBookld = 17;

int defaultStartld = 1000;

String defaul tKey = "price";

String default NamePattern = "% % ;
String defaultTitlePattern = "%og% ;
String defaultValuePattern = "9%;
String default Name = "New aut hor";
String defaultTitle = "New book";

int bookld = default Bookl d;

int authorld = defaultAuthorld,

int startld = defaultStartld;

String key = default Key;

String nanePattern = defaul t NanmePattern;
String titlePattern = defaultTitlePattern;
String val uePattern = defaul tVal uePattern;
String name = defaul t Nane;

String title = defaultTitle;

int errors = 0; /1 errors encountered while testing
int noOMatches = 1; // nunber of matches when searching
long[] times = new | ong[ noOxX Runs] ;

swi tch(testCase) {
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case(10): // Get Author
if (paramA !'= null) {
aut horl d = I nteger. parsel nt(param);

/1 System out. println("Doing getAuthorByld(" + authorld + ")
I + noORuns + " times...");
for (int i=0; i<noOFfRuns; i++) {
Aut hor VO ret = server. get Aut hor Byl d(aut hor | d);
if (ret.ok) {
times[i] = ret.ting;

el se {
errors++;
}
}
br eak;

case(11): // Get Book
if (paramA !'= null) {
bookl d = I nteger. parsel nt (param);

}
/1 System out. println("Doing get BookByld(" + bookld + ")
/1 + noOfRuns + " times...");
for (int i=0; i<noOFfRuns; i++) {
BookVO ret = server. get BookByl d( bookl d);
//Systemout.println(ret);
if (ret.ok) {
times[i] =ret.ting;

el se {
errors++;
}
}
br eak;

case(20): // Update attribute of Author
if (paramA !'= null) {
aut horl d = I nteger. parsel nt(param);

/1 System out. println("Doing updateAuthor " + noOfRuns + " tines...");
for (int i=0; i<noOxkfRuns; i++) {
Aut hor VO t enpAut hor = server. get Aut hor Byl d(aut hor | d);
t enpAut hor . nane = "Changed " + SystemcurrentTineMIlis();
GenVO ret = server. updat eAut hor (t enpAut hor) ;
if (ret.ok) {
times[i] =ret.ting;

el se {
errors++;
}
}
br eak;

case(21): // Update external attribute of Book
if (paramA !'= null) {
bookl d = I nteger. parsel nt (param);

}
if (paranB !'= null) {
key = paranB;

/1 System out. println("Doing updateAttribute " + noOfRuns + " tines...");
for (int i=0; i<noOXRuns; i++) {
AttributeVO tenpAttribute =
server. get Attri but eByBookl dAndKey( bookl d, key);
/1 Systemout. println("About to change attribute " + tenpAttribute);
tenpAttribute.value = "Changed " + SystemcurrentTineMIIlis();
GenVO ret = server.updateAttribute(tenpAttribute);
if (ret.ok) {
times[i] = ret.ting;
tenpAttribute = server. get Attri but eByBookl dAndKey( bookl d, key);
/1 Systemout.println("Changed attribute " + tenpAttribute);

el se {
errors++;
}
}
br eak;

case(30): // Get Al authors
/1 Systemout.println("Doing getAuthors " + noOfRuns + " tines...");
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for (int i=0; i<noOXRuns; i++) {
AuthorVQ ] ret = server.getAuthors();
if (ret[ret.length-1].0k) {
times[i] = ret[ret.length-1].tine;
noCOrf Mat ches = ret. | ength;

el se {
errors++;
}
}
br eak;

case(31): // Get all books
/1 System out. println("Doing getBooks " + noOfRuns + " tines...");
for (int i=0; i<noOXRuns; i++) {
BookV(Q ] ret = server.getBooks();
if (ret[ret.length-1].0k) {
times[i] = ret[ret.length-1].tine;
noCOf Mat ches = ret. | ength;
//Systemout.printin(ret[i]);

el se {
errors++;
}
}
br eak;

case(40): // Get authors w th matching names
if (paramA !'= null) {
nanePattern = paranh;

}
/1 System out. println("Doing getAut horsByNane " + noOfRuns + " tines...'

for (int i=0; i<noOXRuns; i++) {
Aut horVQ ] ret = server. get Aut hor sByNane(nanePattern);
if (ret[ret.length-1].0k) {
times[i] = ret[ret.length-1].tine;
noCOf Mat ches = ret. | ength;

}
el se {
errors++;
}
}
br eak;

case(400): // Get authors w th matchi ng names
if (paramA !'= null) {
nanePattern = paranh;

}
/1 System out . println("Doing getAut horsByNane " + noOfRuns + " tines...

for (int i=0; i<noOXRuns; i++) {
NumVO ret = server. sear chAut hor sByNane( nanePattern);
if (ret.ok) {
noOf Mat ches = ret. nunber;
times[i] = ret.ting;
/1 Systemout.println(ret);

}
el se {
errors++;
}
}
br eak;

case(41): [// Get books with matching titles
if (paranB !'= null) {
titlePattern = paranB;

}
/1 System out. println("Doing get BooksByTitle" + noOf Runs + " tines...'

for (int i=0; i<noOXRuns; i++) {
BookV(Q ] ret = server.getBooksByTitle(titlePattern);
if (ret[ret.length-1].0k) {
times[i] = ret[ret.length-1].tine;
noOf Mat ches = ret. | ength;
//Systemout.printin(ret[i]);

el se {
errors++;
}
}
br eak;

case(410): // Get books with matching titles
if (paranB !'= null) {

")
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titlePattern = paranB;
}

/1 Systemout.println("Doing getBooksByTitle" + noOfRuns + " tines..

for (int i=0; i<noOXRuns; i++) {
NumVO ret = server. searchBooksByTitle(titlePattern);
if (ret.ok) {
noCf Mat ches = ret. nunber;
times[i] =ret.ting;
//Systemout.println(ret);

el se {
errors++;
}
}
br eak;

case(42): |/ Get books of certain author
if (paramA !'= null) {

authorld = Integer. parsel nt(param);
}
/1 Systemout. println("Doing get BooksByAut horld "
I + noORuns + " times...");

for (int i=0; i<noO Runs; |++) {
BookV( ] ret = server. get BooksByAut horld(authorld);
if (ret[ret.length-1].0k) {
times[i] = ret[ret.length-1].tine;
noOf Mat ches = ret. | ength;
//Systemout.printin(ret[i]);

el se {
errors++;
}
}
br eak;

case(420): // Get books of certain author
if (paramA !'= null) {
aut horl d = I nteger. parsel nt(param);

}
/1 System out . printl n("Doi ng get BooksByAut horld
I + noORuns + " times...");
for (int i=0; i<noOfRuns; |++) {
NunVO ret = server. sear chBooksByAut horl d(authorld);
if (ret.ok) {
noOf Mat ches = ret. nunber;
times[i] =ret.ting;
//Systemout.printin(ret[i]);

el se {
errors++;
}
}
br eak;

case(43): // Get books with matching attribute
if (paramA !'= null) {
key = paranmh

if (paranB !'= null) {
val uePattern = paranB;

}
/1 System out . printl n("Doi ng get BooksByAttribute "
I + noORuns + " times...");
for (int i=0; i<noOfRuns; |++) {
BookV( ] ret = server.getBooksByAttribute(key, valuePattern);
if (ret[ret.length-1].0k) {
times[i] = ret[ret.length-1].tine;
noCf vat ches = ret.length;
//Systemout.printin(ret[i]);

el se {
errors++;
}
}
br eak;

case(430): // Get books with matching attribute
if (paramA !'= null) {
key = paramh

if (paranB !'= null) {

")
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val uePattern = paranB;

}
/1 Systemout. println("Doing get BooksByAttribute "
I + noORuns + " tinmes...");

for (int i=0; i<noOXRuns; i++) {
NumVO ret = server. searchBooksByAttri but e(key, val uePattern);
if (ret.ok) {
noCf Mat ches = ret. nunber;
times[i] = ret.ting;
//Systemout.println(ret[i]);

el se {
errors++;
}
}
br eak;

case(50): // Create author (STARTID, NAME)
if (paramA !'= null) {
startld = I nteger. parsel nt(paramd);

}
if (paranB != null) {
name = paranB;

/1 Systemout.println("Doing createAuthor " + noOf Runs
I + " times starting with " + startld + "...");
Aut hor VO aut hor = new Aut hor VQ() ;
for (int i=0; i<noOFfRuns; i++) {

aut hor.name = name + " #" + i;

author.id = startld + i * several Ti nmes;

GenVO ret = server. addAut hor (aut hor);

if (ret.ok) {

times[i] =ret.ting;

el se {
errors++;

}
}
br eak;

case(51): // Create book (STARTID, TITLE)

if (paramA !'= null) {

startld = I nteger. parsel nt(param);

}
if (paranB != null) {
title = paranB;

/1 System out. println("Doing createBook " + noOf Runs
I + " times starting with " + startld + "...");
BookVO book = new BookVQ();
book.authorld = 1; // probably exists
/1 Create attributes
book. attri butes = new Vector();
AttributeVO tnpAttribute = new AttributevVQ();
tnpAttribute. key = "price";
tnpAttribute.value = "9";
book. attri but es. addEl ement (t npAttri bute);
tnpAttribute = new AttributeVvQ));
tnpAttribute. key = "pages";
tnpAttribute.value = "99";
book. attri but es. addEl ement (t mpAttri bute);
tnpAttribute = new AttributeVvQ));
tnpAttribute. key = "isbn";
tnpAttribute.value = "5-3425-2234-1";
book. attri but es. addEl ement (t mpAttri bute);
tnpAttribute = new AttributeVvQ);
tnpAttribute. key = "published";
tnpAttribute.val ue = "2001";
book. attri but es. addEl ement (t npAttri bute);
for (int i=0; i<noOXRuns; i++) {

book.title = title + " #" + i,

book.id = startld + i * several Ti nes;

GenVO ret = server. addBook(book);

if (ret.ok) {

times[i] =ret.ting;

el se {
errors++;
}
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}
br eak;

case(60): // Renove Author (STARTID)
if (paramA !'= null) {

startld | nt eger . par sel nt (par amj) ;
/1 Systemout.println("Doing renmoveAuthor " + noOf Runs
/1 + " times starting with " + startld + "...");
for (int i=0; i<noOXRuns; i++) {
GenVO ret = server.renpveAut hor (start!d+i *several Ti nes);
if (ret.ok) {
times[i] =ret.ting;

el se {
errors++;
}
}
br eak;

case(61): // Renove Book (STARTID)
if (paramA !'= null) {
startld = Integer. parsel nt(paramb);

/1 Systemout.println("Doing removeBook " + noCOf Runs
/1 + " times starting with " + startld + "...");
for (int i=0; i<noOXRuns; i++) {
GenVO ret = server.renpveBook(start!d+i *several Ti nmes);
if (ret.ok) {
times[i] =ret.ting;

el se {
errors++;
}
}

br eak;
case(0):
defaul t:
Systemerr.println("Unknown test case " + testCase + ".");
Systemexit(1);
}

/1 Bail out if errors occurred

if (errors > 0) {
Systemerr.printlin(errors + " errors!");
Systemexit(1);

}

/! Do statistics

long total Tine = O;

| ong total Squar edTi mre = O;
doubl e averageTime = 0;
doubl e nedi anTine = O;
doubl e m nTime = 999999999;
doubl e maxTi me = 0;

doubl e variance = 0;

doubl e standardDevi ation = 0;

String sep = "\t";

System out. print(serverType + " " + testCase);
for (int i=0; i<tines.length; i++) {
Systemout.print(sep + tinmes[i]); // Qutput tine
total Tine += times[i]; // Add to sum
total SquaredTinme += tinmes[i] * times[i]; // Add to sum of squares
if (times[i] < minTine)
mnTine = tines[i];
if (times[i] > maxTinme)
maxTime = times[i];
}
Systemout. println();

averageTinme = total Time / noORuns; // Calculate arithmetic mean

medi anTi me = nedi an(tinmes); // Calculate nedian

/] Calcul ate variance

variance = (total SquaredTine - ((total Tinme * total Tine)/tines.|length))
/ (times.length - 1);

/1 Cal cul ate standard devi ation

standardDevi ati on = java.l ang. Mat h. sqrt(vari ance);
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Deci nal Fornmat df = new Deci nal For nat (" #######. ##") ;

System out. print (server Type + sep + testCase + sep);
System out. print (df.format(mnTime) + sep);

System out . print (df . format (nmedi anTi me) + sep);
System out. print (df.fornat (averageTi ne) + sep);
System out. print (df.fornat (standardDevi ati on) + sep);
System out. print (df. format (maxTi me) + sep);

System out. print (noOx Runs + sep + noOf Mat ches);
Systemout. println();

/'l renmove the server bean
server.remove();

catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}

}
/**
* Get hold of the desired server bean
* @aramtype a string nam ng the type
* @eturn the server bean as a Serverlnterface object
*
/
static Serverlnterface getServerBean(String type) {
Serverlnterface ret = null;
try {
Context ctx = getlnitial Context();
Ser ver Handl eFact or yHonme honme = ( Server Handl eFact or yHone)
ct x. | ookup( " Server Handl eFactory");
Server Handl eFact ory server Handl eFactory = hone. create();

if (type.equal sl gnoreCase("CwW")) {
/1 Systemout.println("Using CVW nethod");
ret = serverHandl eFact ory. get CMPSer ver Bean() ;

}

else if (type.equal sl gnoreCase("CMPc")) {
Systemerr.println("CVMPc not yet inplenmented.");
//ret = serverHandl eFact ory. get CMPcSer ver Bean() ;

}
else if (type.equal sl gnoreCase("BMPf")) {
/1 Systemout.println("Using BMPf nethod");
ret = serverHandl eFact ory. get BMPf Ser ver Bean() ;

}
else if (type.equal sl gnoreCase("BMPc")) {
/1 Systemout.println("Using BMPc nethod");
ret = serverHandl eFact ory. get BMPcSer ver Bean() ;

}

else if (type.equal sl gnoreCase("BMPr")) {
Systemerr.println("BMPr not yet inplenmented.");
//ret = serverHandl eFact ory. get BMPr Ser ver Bean() ;

}
else if (type.equal sl gnoreCase("SLSB")) {
/1 Systemout. println("Using SLSB net hod");
ret = serverHandl eFact ory. get SLSBSer ver Bean() ;

}

else if (type.equal sl gnoreCase("JAVA")) {
Systemerr.println("JAVA not yet inplenmented.");
//ret = serverHandl eFact ory. get JAVASer ver Bean() ;

el se {

Systemerr.println("No server type " + type + ". Using default.");

ret = serverHandl eFact ory. get Def aul t Server Bean() ;
}

}

catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
Systemexit(1);

}

return ret;

}
| **

* Parse argunents
*

115




Datalagringsmetodik i J2EE

argunents in order:

- type of server (CWP, BMPf, BMPc, SLSB)
- test case (nunber)

- nunber of test runs (nunber)

- paramA, first paranmeter of case

- paranB, second paraneter of case

¥k ok ok k% % ok oF

@aram args argunments fromnain() call
/
public static void parseArgunents(String args[]) {
if (args !'= null &% args.length > 0) {
for (int i =0; i < args.length; i++) {
switch(i) {
case 0: // type
server Type = args[i];
br eak;
case 1: // case
testCase = Integer.parselnt(args[i]);
br eak;
case 2: // nunber of runs
noOf Runs = | nteger.parselnt(args[i]);
br eak;
case 3: // paraneter A
paramA = args[i];
br eak;
case 4: // paraneter B
paranB = args[i];
br eak;
defaul t:
Systemerr.println("Too many argunents!");
Systemexit(1);

}

el se {
Systemerr.println("Too few argunents!");
Systemexit(1);

/**
* get a context
* @eturn Context
*/
public static Context getlnitial Context()
t hrows Nami ngException
{
Properties p = new Properties();
p. put (Cont ext. | NI TI AL_CONTEXT_FACTORY, "webl ogic.jndi.W.lnitial ContextFactory");
p. put (Cont ext. PROVI DER_URL, url);

if (user !'=null) {
p. put (Cont ext . SECURI TY_PRI NCI PAL, user);
if (password == null)
password = "";
p. put (Cont ext . SECURI TY_CREDENTI ALS, password);

return new I nitial Context(p);

}

private static void insertionSort( long[] a, int low, int high)

{
for( int p=1low+ 1; p <= high; p++)
{

long tnp = a[p];

int j;

for( j =p; j >lowé& tnp < (a[j - 1] ); j-- ) {
afj] = a[j-1];

a[j] = tnp;

}

public static double nedian(long[] a)

long[] tnp = &
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insertionSort(tnp, 0, tnp.length-1);

int mddle = tnp.length / 2;

if (tmp.length¥%® == 0) {
doubl e foo = tnp[m ddl e-1] +t mp[ m ddl €] ;
return fool2;

el se {
return tnp[mddle];
}
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Appendix E Vardeobjekt

GenVO

package bjorn.ex.util;

AR EEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEREEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE LR

* A val ue obj ect
*

* bj orn. brenander @ dai nfront.se 2001-07-24

******************************************************************/
. i A
i mport java.io.*;

public class GenVO i npl enments java.io. Serializable

{
public int id;
public long tine;
public bool ean ok;
public String toString() {
return getd ass().get Nane()
+ ": id=" + String.valueOr(id) + ", "
+ "time=" + String.valueO (tine) + " ns, "
+ "ok=" + String.val uedr (ok);
}
public void start() {
time = SystemcurrentTineM I lis();
}
public void stop() {
time = SystemcurrentTineMIlis() - ting;
}
}

NumVO

package bjorn.ex.util;

AR EEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEE R

* A val ue obj ect
*

* bj orn. brenander @ dai nfront.se 2001-07-24

******************************************************************/

inmport java.io.*;

public class NunVO extends GenVO i npl enents java.io. Serializable
public int nunber;

public String toString() {
String foo = getC ass().get Nane()
+ "nunber=" + String.val ued (nunber) + ", "
+ "id=" + String.valueOi(id) + ", "
+ "tinme=" + String.valueO(tine) +" ns, "
+ "ok=" + String.val ued (ok);
return foo;

AuthorvO

package bjorn.ex.util;
/******************************************************************

* A val ue obj ect

*

* bj orn. brenander @dai nfront.se 2001-07-24

******************************************************************/
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inmport java.io.*;
public class AuthorVO extends GenVO i npl enents java.io. Serializable
public String nane;

public String toString() {
return getCl ass().get Nanme()
+ " nane='" + nane + "'
"id=" + String.valueOi(id) + ", "
"tinme=" + String.valueO(tine) +" ns, "
"ok=" + String.val ue (ok);

+ + +

BookVO

package bjorn.ex.util;

AR AR EEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEREEEREEEEEEEEEEEEEEE

* A val ue obj ect
*

* bj orn. brenander @dai nfront.se 2001-07-24

******************************************************************/
. i A
i mport java.io.*;

public class BookVO extends GenVO i npl enments java.io. Serializable
{

public String title;

public int authorld;

public java.util.Vector attributes;

public String toString() {

String foo = getd ass().get Nane(

Cotitle="" + title + """

+ "id=" + String.valueO(id) + ",
+ "authorld=" + String.valueCO (authorlid) + ", "
+ "tinme=" + String.valueO(tine) +" ns, "
+
i

+

"ok=" + String.val ue (ok);
f (attributes !=null ) {
java.util.Enuneration enum = attri butes. el ements();
whi | e (enum hasMoreEl enents()) {
foo = foo + "\n\t" + ((AttributeVO enum nextEl enent()).toString();
}

el se {
foo = foo + "\n\t no attributes."”;
}

return foo;

AttributeVVO

package bjorn.ex.util;

AR EEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

* A val ue obj ect
*

* bj orn. brenander @ dai nfront.se 2001-07-24

******************************************************************/
. i A
i mport java.io.*;

public class AttributeVO extends GenVO i npl enents java.io. Serializable
{

public String key;

public String val ue;

public int bookld;

public String toString() {
return getd ass().get Nane()
" b key + =" + value + "', "

120




Appendix E Vardeobjekt

+ + + +

"bookl d=" + String.val ueX (bookld) + "
"id=" + String.valueOi(id) + ", "

"tinme=" + String.valueO(tine) +" ns, "
"ok=" + String.val ue (ok);
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