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Vorwort

DasWorld Wide Web Consortium(W3C) bemuhtsichschonseitlangem eineeinheitliche
Beschreilingssprachélir WebinhaltedurchzusetzerDas UrspriinglicheFormatHTML
(Hyper Text Markup Language)ist im Browserkrieg zwischenNetscapeund Microsoft
starkbeschadigtvorden.ZwarwurdeversuchdiesdurchimmerwiederneueVersionerzu
reparieren mit massigentrfolg. DannwurdenCascadingstyle SheetCSS)eingefuhrt
um die Darstellungvom Browserunabhéangigzu machenjn demInhalt und Layoutvon
einandemetrenntwerden.ExtensibleMarkup Language(XML) mit der ExtensibleStyle
LanguaggXSL) ist einevielversprechendEortsetzungdavon. Doch XML gehtweit dar
Uberhinausund geratimmer mehrin denBereichdesContentManagement XML wird
alsdasDatenformaterZukunft propagierundsehrviele IT Firmenmit RangundNamen
habendesserUnterstiitzungn ihren ProduktenangekindigtDoch es gibt noch weitere
interessant&deen wie die Informationim Internetin Zukunftangeordnetverdenkénnten.
Unter denBegriffen OpenHypermediaSystenmund Topic Mapsist mandaran,dasschon
sehrerfolgreicheKonzeptder Hyperlinkszu revolutionieren.

An diesemPunktwird auchim ProjektXLinkbasegearbeitetErik Wilde hathierschon
einigesgeleistetwie zumBeispielWlde’'s WWW(glossary(siehe[3]) eindricklichdemon-
striert. Etliche StudenterhabenschonSemestender Diplomarbeitender XLinkbasege-
widmet, wie auchYvesLangisch,dessemrbeit [1] Grundsteinfir meineDiplomarbeit
ist. Mit Yves’ und meinenStudienbevegenwir unsin dassehrinteressantéebietder
modernenWebserer-Technologiendie auf SUNs neuerJava 2 EnterpriseEdition Platt-
form aufbauenDarin enthaltensind Konzeptefur Servlets,EnterpriseJasa Beans,Java
MessagingService(JMS), die Java TransactiormArchitecture(JTA) undvielesmeht

Ruckblickend,war esflir mich einewunderbareerfahrung,mich mit all denbeschrie-
benenTechnologierzu beschaftigeund dasin einerArbeit die zu einemGebietzéhlt,in
demzur Zeit sehraktiv geforschtund entwickelt wird. Ich hattewéhrendder ganzerZeit
immer sehrgrosseFreiheitund die Méglichkeit mitzubestimmenin welcheRichtungdas
Projektgehensoll. Ich mdchteandieserStellemeinemBetreuerkErik Wilde rechtherzlich
fur die angenehm@usammenarbeih denletztenvier Monatendanken. Ebentlls vielen
Dank gebuhrtder Firma Bea Systemsfur die freundlicheGewahrungeinerverlangerten
TestlizenzdesWeblogicSeners,die mir meineArbeit sehrerleichterthat.

ManfredMeyer
Zirich,im August2001
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Im XLinkbase-Projekt entstehen ein Modell und eine Implementierung einer Datenbank, die spezifisch
daflir ausgelegt ist, beliebige Ressourcen-Informationen zu sammeln (meist Referenzen auf Internet-
basierte Ressourcen in Form von HTTP- oder FTP-URIs) und in komplexe inhaltliche Zusammen-
hange zu bringen. Das zugrundeliegende Modell verwendet an vielen Stellen XML-basierte Technolo-
gien, um die verschiedenen Komponenten des Gesamtsystems miteinander zu verbinden. Die
Grundarchitektur des Systems ist ein Client/Server-Modell, in dem der Client entweder ein normaler
HTML-basierter Web-Browser, ein XML/XLink-Browser der nachsten Generation, oder auch ein spe-
zialisierter Client sein kann, der spezifisch flr den XLinkbase-Server programmiert ist und die Informa-
tionen in der XLinkbase in anschaulicher Weise graphisch modelliert. Der XLinkbase Server ist ein
durchgéngig XML-basiertes System, das Gber HTTP mit dem Client kommuniziert und die Requests
und Responses Uber eine flexibel konfigurierbare Menge von XSLT Style Sheets verarbeitet. Die
eigentliche Speicherkomponente ist ebenfalls austauschbar, im Normalfall wird dies jedoch entweder
ein relationales Datenbanksystem oder eine XML-L&sung sein.

Der existierende XLinkbase-Server Prototyp ist momentan als auf Enterprise JavaBeans (EJB) basier-
ende Architektur realisiert. Die EJB Komponenten kommunizieren miteinander mittels XML Messages.
Diese Messages werden verwendet, um Requests, die der Server erhalt und verarbeiten muss, von
den jeweils zustandigen EJBs verarbeiten zu lassen. Im Rahmen der Diplomarbeit sollen die folgenden
Probleme auf der Serverseite konzeptionell betrachtet und implementiert werden:

e Das Format fir die zwischen den EJBs ausgetauschten XML Messages (Requests und
Responses) muss festgelegt werden. Dies muss in enger Abstimmung mit der Diplomarbeit pas-
sieren, die sich mit der Query-Sprache fir die XLinkbase beschéaftigt.

® Ein weiterer wichtiger Aspekt ist der der Dienstbeschreibung der EJBs, die so ausgelegt sein
muss, dass bei der Konfiguration einer XLinkbase die vorhandenen EJBs beschrieben werden
kénnen, um so von der Routing-Komponente entsprechend bertcksichtigt werden zu kénnen.

® Ausgehend von den konfigurierten EJBs und einem konkreten Request muss ein Algorithmus fur
das Berechnen einer Route gefunden werden, der fiur jeden ankommenden Request die opti-
male Verarbeitungsweise im Server berechnet. Diese Route ist ein Graph, der konditional den
Weg eines Requests durch verschiedene EJBs beschreibt.

e Ein Konzept fir das Routing von Messages zwischen den verschiedenen EJBs muss erstellt
werden. Dieses Routing in abhangig von vom berechneten Graphen und wird wahrscheinlich auf
dem Java Messaging Service (JMS) beruhen.

Ziel der Diplomarbeit ist es, ein Konzept und eine prototypische Implementierung zu erstellen, die es
ermdglicht, mit den erarbeiteten Konzepten praktische Tests durchzufiihren. Die wichtigsten Aspekte
bei diesen Tests sind Robustheit, Skalierbarkeit, Flexibiliat und Erweiterbarkeit der Lésung.

m Eidgenéssische Technische Hochschule Ziirich Ecole polytechnique fédérerale de Zurich
Swiss Federal Institute of Technology Zurich Politecnico federale di Zurigo
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Kapitel 1

EinfUhrung

HintergrunddieserDiplomarbeitist die XLinkbase Um die folgendenKapitel zu verste-
hen,sollte manmindestengine Ahnunghabenworum esdabeigeht.Eine geeigneteEin-

fuhrungin diesesProjektwarezumBeispieldasPaper{2]. Eswird aberhiernichtdirektan
der XLinkbasegearbeitetsondernesgehtum die Anbindungdieseran einenWebserer.

Warumgeradalie im folgenderbeschriebenérchitekturgenvahltwurdeundwasdie Vor-

teile davon sind,kannunter[1] nachgelesewerden.Darinfindetsichaucheinenausfihr

lichen Vergleichmit anderermdglichenTechnologierwie etwas CORBA, COM/DCOM

inklusive Microsofts.NET Plattform.

Die Grundideewar alsobereitsgegeben- eine Scharvon Message Driven Beansbe-
arbeitenin einemJ2EEKonformenApplication Sener von ausseniberdasinternetan-
kommendeRequestsWie dieseBeanssich aberdie Arbeit aufteilen,um Abfragenoder
Manipulationerander XLinkbasezu vollziehen,wie sie miteinandelkkommuniziererund
vorallemwie siegenauprogrammiertverden daswar nochvéllig offen.

Da also bei diesemProjektnicht schonzum vorhereinklar war, wie dasSystemam
Schlussaussehersoll, habeich mich entschlossefiir die Organisationder Implementie-
rungein IterationsmodelanzuwendenAufsetzendauf denVorschléagerin der Arbeit [1],
versuchtdch in jederlterationneuzu entscheidenwohin die Entwicklunggehensoll und
welcheFeatureslsndchstegingebautverdensollten.

Die Kapitel 2, 3 und 4 stellendenchronologischerrortgangin dieserArbeit dar. Es
wird jeweils beschrieberwas die Zielsetzungder Iteration war, gefolgt von Konzepten
und Implementationsdetaigu deneinzelnenThemen Nachjederlterationhabeich dann
nochmalszuriickgeschauginige Erkenntnissenotiert und Ideengeaussernvie esweiter
geherkonnte.

Bevor eine neuelteration gestartetvurde, habeich mit meinemBetreuerErik Wilde
Uber den Fortgangder Projektsdiskutiert und entschiedemwelche Featuresals nachstes
Eingebautverdensollten,welcherealistischsind und welchenochzurickgestelliverden
miissenDabeisindwir zur Uberzeugungelangtdassdiesesm EntsteheregriffenePro-
dukt zu allgemeinererzweckengeeigneist als nur fir die KonstruktioneinesXLinkbase
Seners.NachlangemSinniererzur PositionierunglieserArbeitim SoftwareMarkt, haben
wir unsentschiedemin offizielles Paperzu verfasserundaneinegeeignet&onferenzzur
VerdéffentlichungeinzusenderDasPapertragtdenTitel RoutedViessae Driven Beans:A
new Abstractionfor usingEJBsundist in Kapitel 5 in dieseDokumentatioreingelunden.
DiesesPaperist auchals ein zentraleBestandteifir die DokumentatiormeinerDiplom-
arbeitzu betrachtenDarin enthalterist ein einleitenderAbschnittiiberdie XLinkbaseund
die Motivationfir dieseArbeit, Vergleicheund Abgrenzungezu andererProduktersawvie
Ideenfiir zukunftigeErgadnzungenSchliesslichwird nochweiter auf gewonnenekrkennt-
nisseeingeggangeninklusive Testegebnisseind Performance-Messungen.

Ein sehrwichtigesKapitel fir Leutedie sich intensiy mit dieserArbeit beschaftigen,
sieweiterfuhremnderneueRMDBsimplementiererwollen, ist derAnhangA. Nebeneiner
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Auflistung was sich auf der beiliegendenCD-ROM befindet,sind auch Anleitungenzur
Installationund Konfigurationder Application Sener, sowie Hinweisezur Programmie-
rungundErzeugung/on RMDBs. Der JBossApplicationSenerundinsbesonderderBea
Weblogic Sener sind &usserskomplex. OhneStarthilfe brauchtessehrviel Zeit bis man
sich darin zurechtfindet. In der Bibliographiesind zudemLinks aufgefuhrtzu wichtigen
DokumentationewlerbeidenSener.

Im AnhangB befindetsichdie APl Dokumentatiorvon sémtlicherRMDBs undderen
Hilfsklassen.Diesewurde mit demjavadocTool erstelltund ist auchim HTML-Format
aufderCD verfugbar



Kapitel 2

Ilteration 1

2.1 UseCase

Der Systemaufbain diesemerstenPrototypist nahezudentischzu demin meinerVorgan-
gerarbeit.Ein Servlet(Kicker) nimmt http-Requestentgeyen, erzeugtdarauseine JIMS-
Messagedie dannin einemPool von Message-Drien-Beans/erarbeitetwird. Der erste
EmpfangeiderMessagdeisstController Dieserbekommtin meinemSystemeinebeson-
dereAufgabe,denner ist fur die Initialisierungder Routingmechanismugerantvortlich.
FurdieweitereVerarbeitunglesRequestssoll die MessaganeinenLoggerweitergereicht
werdenwelchervorerstnichtsweiterestut als eineNachrichtauf die Konsoleauszugeben
und die Messagean den RequestHandlerigiten. Der RequestHandleristasBeanwel-
chesdie eigentlicheBehandlungler Anfrage ibernimmt.Der Requestvird daringeparst,
die verlangterDatenbeschat undandenKicker zuriickgesendet.

EJB-Container
A
JMS | Logger
‘2 \\ Queue MDB
QO Nl JMS | Controller L ]
6 ~aHTTP| Kicker | JMS Queue MDB
o _- - Port | Servlet|Queue
D a-
= . L ] Request- Vi
\ Handler | IMS
// MDB Queug

Abbildung?2.1: Systemaufbau

DasNeuedaranist bloss,dassder Verarbeitungpddnicht mehrfestkodiert seinwird,
sonderrdurcheinenRoutingalgorithmugur Laufzeitbestimmtundsoll somitjederzeitge-
anderwerdenkdnnen.Sowird eszumBeispielmdglichsein,dassch demRoutermitteile,
ersolldenLoggerauslassernynddie Nachrichtvom ControllerdirektzumRequestHandler
leiten. DasmusskomplettohneVeranderungm Sourcecodenachbassein.

2.2 Routing

Es gibt verschiedenédeenwie der Abarbeitungspdd bestimmtwerdenkann. Beispiels-
weisevon der Person,die den Sener startetund konfiguriertund dabeidie Route“von
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Hand"in ein KonfigurationsfileniederschreibtDaskdnnteauchunterZuhilfenahmeeines
Softwaretoolsgeschehemit demesmdglich, ware die Beansgrafischzusammenzustel-
len. Weiter kbénntedabeiein intelligentesSystem,welchesdie Eigenschafterder Beans
kennt,den Operatorbei seinerArbeit unterstiitzeroderihn im Idealfall ersetzerund die
Komponentermutomagisclzu einemlauffahigenSystenverbinden.

Wie dasin Zukunft passierersoll, mdchteich nicht vorweg nehmenlch bin aberder
Meinung, dasssich dieseFrageleicht vom eigentlichenRoutingalgorithmusentkoppeln
lasst.Als gemeinsameMNenneraller Moglichkeiten zur Routenbestimmungollte dabei
eine Datenstruktuierstelltwerden,welchedemweiterenRoutingmechanismusinenein-
deutigenAbarbeitungspddliefert. DieseDatenstruktukénntein XML formuliertseinund
in einer Datei gespeicheriverden.Wie sie aberentstehtist vorerstunwesentlichund so-
mit werdenich fur dieseerstelteration einfach mit einembeliebigenEditor ein solches
XML-Routingdfile erstellen.

Die XML-Codein Abbildung?2.2zeigteinesimplelnstanZir eineRouting-Datenstruktur

<?xm version="1.0"?7>
<gr aph>
<node nane="Controller">
<rout e>
<i nput >Ki cker </ i nput >
<out put >Logger </ out put >
<excepti on>Ki cker </ excepti on>
</ rout e>
<rout e>
<i nput >Request Handl er </ i nput >
<out put >Ki cker </ out put >
<excepti on>Ki cker </ excepti on>
</ rout e>
</ node>
<node nane="Logger">
<rout e>
<i nput >Control | er </i nput >
<out put >Request Handl er </ out put >
<excepti on>Ki cker </ excepti on>
</ route>
<rout e>
<i nput >Request Handl er </ i nput >
<out put >Ki cker </ out put >
<excepti on>Ki cker </ excepti on>
</ route>
</ node>
<node nane="Request Handl er" >
<r out e>
<out put >Ki cker </ out put >
<excepti on>Ki cker </ excepti on>
</route>
</ node>
</ graph>

Abbildung2.2: Routingfile

DasHauptelemen&graph> enthéltmehrereKnoten<node>. Esmussfir jedesMDB
genatein solchesElementexistierenunddurchdasAttribut namegekennzeichnetverden,
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welchernodezuwelchemBeangehdrt.SokannjedesMDB schnellseinenTeilbereichaus
derStrukturherauslesemnwelchesdie Routinginformatiorfir sichselberenthélt.In diesem
Knotensind danneine oder mehrereRoutendefiniert. Das Tag <input> bestimmtob die
Routezur VerarbeitunglesaktuellenRequestpassibdernicht. DasEJBmussdazujedoch
wissen,von wem esdie Messageempfangenhat. Ist kein Input-Tag anggebenheisstes,
dassdie Messagergendvwo herkommenkannund dieseRoutetrotzdemverwendetwird.
Grundsatzlicksoll fur die Wahl desPfadeddie first fitRegel gelten,alsodie ersteRoutedie
mit demgegenwartigerAbsenderiibereinstimmt, soll gewéhlt und die darin enthaltenen
Output-undException-Padefur die Weiterleitungvon NachrichteroderFehlermeldungen
verwendetverden.

2.3 MessageProperties

Es gibt verschiedenérten von Messagesdie mit dem Java MessagingService (JMS)
verschicktwerdenkdnnen Etwa einfacheText oderByte MessagesStreamMessagesder
solchedie ein JavaObjektalsinhaltbergenkdnnen ZusatzlichzuminhaltderMessagdie-
tet IMS die Moglichkeit Propertiezur NachrichthinzuzufiigenDiesist eineMoglichkeit
verschiedendrgumentein der Messagegetrenntablegbar und zugreifbarzu speichern.
DurcheinenStringwerdendie Propertiesdentifiziertund als Typ kommenboolean byte
short int, long, float, doubleund Stringin Frage.In diesemerstenPrototyphabeich die
folgendenPropertiedbenutzt,um InformationeniberdenRequesku tibermitteln.

Requestld: Eine eindeutigeNummerzur Unterscheidungler einzelnenRequestsWird
vomKicker Servletberechnetind hinzugefugt.

Request: Die eigentliche zu verarbeitendénfrage.Soll in einerXlinkbasespezifischen
XML QueryLanguagdormuliert sein,die aberbishernochnicht definiertist.

Sender: Der NamedesSendersler gegenwartigerNachricht.

RoutingInfo: Beinhaltetden Routing Graphenwie derin Abschnitt2.2 beschrieberist.
Dieserwird vom ControllerMDB in die Messagesingefiigt.

Response:Hier kann ein Bean,dasauf den Requesteine Antwort produzierthat, den
Outputin einergeeigneterCodierunganfiigen.

Exception: Falls die Verarbeitungzu einemFehlerfihrt, kannhier Informationiberdie
Ursachemitgeliefertwerden.

Der Typ aller beschriebeneRropertiedst String, aussetdie RequestiDdie vom Typ int
ist.

2.4 Subclassing

Die Wahl der MessageDriven BeansalsGrundlagezur Implementierungdes Xlinkbase
Seners, machtesfir einenProgrammieresehreinfach weitere Beanszu erstellen.Im
Geayensatzzu einem Entity oder SessionBean brauchtein MessageDriven Bean kein
Home-InterbiceodersonsteinezusatzlicheKlassedie programmieriverdenmuss .Einzig
die beideninterfacesMessageDr i venBean und MessagelLi st ener musserimple-
mentiertwerden.Konkretheisstdas,die Methodenej bAct i vat e() , ej bRenove(),
ej bPassi vat e() undej bCr eat e() , die zur Verwaltungder Instanzensom Contai-
neraufgeruferwerdenunddie MethodeonMessage( Message) , die bei Ankunft einer
Messageaufgeruferwird undworin danndie Businesd.ogic desBeansstehersoll.

DurchdieseEinfachheidieseBeanTypsbleibteinsehmutzlicheKonzeptderObjekt-
orientiertenProgrammierungur Verwendungffen- undzwardasSubclassingn derEJB
Spezifikation7] stehtdazufolgendes:
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The message-dvien beanclassmay have superclasseand/orsuperinter
faceslIf the message-dvenbeanhassuperclassesheej bCr eat e method,
andthe methodsof the MessageDr i venBean andMessageli st ener
interfacesmay be definedin the message-dven beanclassor in ary of its
superclasses.

Themessage-dvenbeanclassis allowedto implementothermethodgfor
example,helpermethodsinvoked internally by the onMessage method)in
additionto themethodgequiredby the EJB specification.

In diesererstenVersionmeinesXlinkbase Senershabeich dieseEigenschafausgenutzt
undeineSuperklass&l i nkbaseBean erstellt.DieseKlasseerfullt alle Forderungerder
EJB Spezifikationfir MessageDriven Beans,ausseidassdiesenicht direkt instanzierbar
ist, sonderrerstdurcheine Subklasserweitertwerdenmuss.

2.5 Programmierung

«I'nterface» «l nterface»
MessageDrivenBean MessageListener
+ej bCreat e() +onMessage(nmsg: Message)

+ej bRenove()
+ej bActivate()
+e] bPassi vat e()

«abstract »
XlinkbaseBean

+ej bCreate()

+ej bRermove()

+ej bActi vat e()

+ej bPassi vat e()
+onMessage(nmsg: Message)
+processMessage()

+get Request (): String
+get Request DOM ) : Docunent
+sendMessage(: String)
+sen?)Excepti on(:String)
+...

AN
Controller Logger RequestHandler
+onMessage(nmsg: Message) +processMessage() +processMessage()
+pr ocessMessage()

Abbildung2.3: Klassendiagramm

Die Abbildung 2.3 zeigtdasKlassendiagramrfiir die ersteVersionmeinesXlinkbase
Seners.Die KlasseXl i nkbaseBean enthéaltschondie fertig ausprogrammierteMe-
thodendesMessageDr i venBean Interfacesund die MethodeonMessage ausdem
Messageli st ener Interfaceund erledigtbereitsalle notwendigenMassnahmemzum
Routingder MessagesDie Propertiesverdenausder Messagéherausgelesener Absen-
derfestgestelltdie Routingstruktugeparstdarausdie Routefestgestellund schliesslich
die Outputund ExceptionPfade gesetzt.Dannwird die Kontrolle an die neueMethode
pr ocessMessage() weitergegebenDieseistin Xl i nkbaseBean mit demKeyword
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abstract definiertundist somitdie einzigeKlasse die dannin der Subklasseochim-
plementiertwerdenmuss.Aus dieseWeisewird der Routingmechanismuiir denBean-
programmiererdllig transparentMan konnteSubklassewon Xl i nkbaseBean garals
neuenBeantyperansehenals RoutedMessagérivenBeang RMDB).

DasControllerBeanbeinhaltetin diesemSchemaeinekleine AusnahmeDa bei An-
kunft einesRequestson Servletdie Routing-Datenstrukunochnichtin derMessagent-
haltenist, funktioniert die onMessage Methodenoch nicht. Aus dem Grund wird im
ControllerdieseMethodeliberschriebemit einereigenenmplementationyelchezuerst
dasFile mit der Routingstruktureinliestund derenlnhalt in die Messagekopiert. Alles
anderdunktioniertjedochidentischwie im Loggerundim RequestHandler

Fur die auf der Xl i nkbaseBean-Klasseaufbauendem®Beansstehenin ihrer Super
klasseweitereunterstiitzend®ethoderzur Verfigung Einerseitzum AnforderndesRe-
guestsals String odergeradein geparsteform als DOM-Tree,andererseitgum Weiter
sendervon neuenMessagesderExceptions.

2.6 Erkenntnisseausder lteration 1

Aus der Iteration 1 ist ein sehreinfachesFramavork entstandenmit dem Requestsauf
die Xlinkbaseverarbeitetwerdenkénnen.Die Beanssind einfachzu programmiererund
laufenunabhangigind asynchroreu einanderwaswichtig ist um eine gute Performance
zu ermdglichen Das Systemist gut skalierbar Das heisst,dassim Sener beliebigviele
InstanzerderBeangparallelarbeiterkdnnenunddasiibermehrerein Clustersorganisierte
Rechnewerteilt. Die meistermodernerApplication Sener unterstitzenliesesClustering,
auchdervon mir verwendetdBeaWeblagic 6.0spl

Die verschiedeneBeanskénnenin beliebigerReihenfolgezusammengesteckterden
um demRequestu behandelnAbernurin einerLinie. Esist alsobishernichtméglichim
selbenBeanmehrereMessagegu sendernderzu empfangen Komponenterie mehrere
Datenpaktezueinemverschmelzendereinesin mehrereaufteilen sindsonichtmachbar
Daswaresicherein nitzlichesFeaturdir einedernéchstenterationen.

Esgibt einigePunktedie zumZwecke derEinfachheitnochnichtsaubegeldstwurden.
DasAussehemlesMessagesnddereninhaltsolltenochgenauedefiniertwerdenDer Na-
me desBeansdasfir dasRoutingverwendetvird, mussseparagls Environmentariable
in dasDeploymentfilegeschriebenverden.Weiter sollte die Routing-Datenstruktunicht
in einersimplenDateiabgel@t werden weil dasin tbermehrererRechnewerteiltenClu-
stenzur Unaufindbarlkeit desFilesfuhrenkann.Ausserdensolltein Enterpriselava Beans
generellauf dasPaket “java.io.*” verzichtetwerden.

Mit demEsserkommtder Appetit! Beim Programmiererist dasahnlich,und so sind
mir weitereFeaturegingetllen,die in Zukunft méglichseinsollten:

e Das"“SessionKonzept"dasin denServletsvorhanderist, sollte auchin denMDBs
verwendbasein.AuthentifizierenddBeanskdnnteneineAnwendungdason sein.

e Die Java TransactionArchitecture(JTA), die bereistfur die EJBs zur Verfigung
steht,kdnnteauchin denXlinkbaseBeansverwendundinden.Abfragenund Mani-
pulationenan der Xlinkbasekdnntenso die ACID-Eigenschafterfatomicity, consi-
steng, isolation,durability) verliehenwerden wasin sicherheitskritischertmfeld
sichersehrgeschatzwirde.
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lteration 2

3.1 UseCase

In derzweitenlterationméchteich ich einenderHauptanwendungszweeklesXlinkbase-
Senersuntersuchenpamlich die XSL-Transformatiorvon XML Files und Topic Maps
und wie sie mit demvorhandenerFrameavork realisiertwerdenkdnnten.Dabeisoll der
Prozessm mehrereeinzelneAufgabenzerlegt werden damitdie asynchrone@indparallele
Funktionsweisaler MessageDriven Beansvoll greifenkann.Sokdnntenfiir die Phasen,
Beschafung deszu verarbeitendelXXML Files, Beschafung desStylesheetsind Durch-
fuhrungder Transformationdrei selbststandigBeansprogrammiertwerden.Das XML
File und dasStylesheektnntenausdem sekundéarerspeichergeleserwerdenoderauch
vonweiterenMDBSs generiertwerden.

3.2 Synchronizer

Esgibt mehrereMdglichkeitenwie die drei Beandr die XSL-Transformatiomnmit Messa-
gesmiteinandekommuniziererkdnnen.Die Abbildungen3.1bis 3.3 zeigendrei davon.

EJB-Container

Abbildung3.1: StylesheeProcessol

Um die ersteVarianteimplementiererzu kdnnenmuisserdie Messagesom getXML-
und getXSL-Beansniteinandersynchronisiertiverdenund gemeinsanan ein XSLT-Bean
verschickiwerden.Dasist aberichttrivial, weil vonjedemMDB beliebigviele Instanzen
existierenund dieseauchnochubermehrereRechnerverteilt seinkdnnen.Man brauchte
eineArt Singleton,mit demsichegestelltwerdenkann,dassbeideMessageson der sel-
beninstanzempfangerwerden Ein SingletorwareabereinegravierendeEinschrankungn
die Parallelisierungund Verteilbarleit der Senerkomponentemund widersprichtauchvol-
lig demKonzeptder Enterprise]Java Beans Rein technischgesehengébeesschonMéog-
lichkeitendieszu realisierenZum Beispielmit nur einfachvorhandeneBeans speziellen
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EJB-Container

Request|

getXML ‘ getXSL‘

Abbildung 3.2: StylesheeProcessoP?

EJB-Container

e gL | gL XSLT |

Abbildung 3.3: StylesheeProcessoB

Entity-Beansoder mit statischerDatenstrukturenDie Abbildung 3.4 zeigt einenKom-
mentarauseiner FAQ [19], welcherdie Problematikvon Singletonsverdeutlicht.Weitere
interessant®essourcedazugibt esunter[20].

AuchderStylesheeProcesso hatMangelwasdie Parallelisierungbetrifft. Hier wird
einfacheinesynchron&Kommunikationdurchdie IMS-Messagesmuliert.Aber auchdas
ist nicht ohneweiteregprogrammierbamweil mehracherEmpfangvon Messageé MDBs
nicht unterstitzivird.

Dir dritte Varianteist vom Messagindnerdie einfachstedajedesBeannureineMessa-
geempfangundauchnureineweitersendetSoist esvollig egal,welchelnstanzeineMes-
sageempfangtund aufwelchemRechnessielebt. Die einzigeSchwierigleit bestehtdarin,
dassdasXSLT-Beanauchaufdie AusgabelesgetXML-Beansangaviesenist, desserOut-
putabernurandasgetXSL-Beargeschickiwird. Esmussalsosichegestelltwerden dass
auchaufweiterzurickliggendeResultateeugayriffenwerdenkann.

Nach langemUberlegen habeich mich fiir die dritte VarianteentschiedenDie erste
Variantewarezwar die flexibelste liessesich abernur durchsehrunschénd”rogrammier
tricks implementierenDie lineare Anordnungder Abbildung 3.3 passtam bestenin das
KonzeptderEJBs.

3.3 Stack

3.3.1 Datenstack

Damit in einerlinearenaneinandeReihungvon MDBs noch geniigend-lexibilitat vor-
handenist, um auchkomplexere Aufgabenimplementiererrumkénnen brauchdch eine
Moglichkeit auf die Datenaller VorgangerBeanszuzugreifen Dazu habeich denDaten-
stackeingefiihrt Die AusgabesinesBeansdie ein ProgrammiereandererBeanszur Ver-
fugung stellenmdchte,wird durch dasFrameavork automatischin XML formuliert und
zuoberstuf einenStackgelat. DieserStackwird immer als Teil der IMS-Messagevei-
ter geschickt.Es wird auchein APl angebotenum die einzelnenDatenelement&vieder
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What should | do if | need a singleton?

Say you want a stateful, shared, server-side object--that is, a singleton. EJB does not pro
design pattern explicitly. You could use an entity bean, but these are really intended to be
in either a database or some (other) legacy backend. Writing a stand-alone entity bean (w
provides full transactional semantics, as entities should) is overkill for a simple singleton.

could use a stateful session bean, but these are intended to be single-user. (In reality, it iS
possible for a container to enforce this rule and, thus, it could be ignored, but again we fin{
ourselves doing something quite unnatural in EJB.)

So we reach the inevitable conclusion that EJB provides a useful set of server-side desigr
but does not provide ALL the useful patterns. Developers will find that jumping out of EJB
(presumably into CORBA) will be useful in a number of cases. And, of course, our produc
this transition painless, in that it preserves the transactional semantics, and security, wher
the EJB-CORBA boundary. This preservation of distributed-system semantics is not easily
(and is not being done by competitors’ products) if the EJB container is not built on top of
(for example, CORBA).

Abbildung 3.4: KommentariberSingletondn EJBs

auszulesen.

3.3.2 Kommandostack

Die Wegbeschreibngdurchdie einzelnenVDBs wird nicht mehr, wie in dererstenltera-
tion, ausdenRouting-Filegeleserundin jederinstanzneuausg&vertet.Neustehtjetzt die
Routein einerErnvironmendariable. DieseVariablewird im Deployment-FiledesControl-
ler gesetztDadurchwerdendie in einemverteiltenSystemproblematischeateizugrife
eliminiert. Der Controller wertetdie Angabendarin ausund erzeugteinenKommando-
stack.Der Kommandostackvird wie der Datenstackjn XML-Form der Messageange-
hangt.SokannderRoutingalgorithmuginfachdasobersteElementvon Stackziehenund
findetdarindie Information,wohin die Messageaveitergeschickiwerdensoll.

Dieser Kommandostaclbietet noch die sehrinteressantd-unktion des Conditional
Routing Dain vielen Anwendungererstklar wird wohin die Routefiihrensoll, wennder
empfangeneRequesgeparstwordenist, ist esoft wiinschensweriden Abarbeitungspdid
dynamischzu setztenDasist nunsehreinfachmdglich,indemnunjedemBeaneine API-
Methodezur Verfigungsteht,die neueKommandosauf den Stacklegt. Ein Kommando
entsprichteinfachdem RoutingnamerdesBeans,dasaufgeruferwerdensoll. Zusétzlich
kanneineReihevon Attributenin Form von Stringsangehangiverden die zur Konfigura-
tion desArbeitsschrittesverwendewerdenkénnenwie manausUnix Shell-kommandos
kennt.Der ProgrammiereeinesneuenBeansder neueKommandoshinzufigenmdchte,
musssich einesBewusstsein.Da neueKommandosmmer zuoberstauf denKommando-
stackgelegt werden,ist die tatsachlicheAbarbeitunggenauin umgelehrterReihenfolge,
alssieim Programmcodaufgefuhrtsind.

3.4 Messagerame

In allen Messageslie unterden XlinkbaseBeanausgetauschwerden mussein Messae
Frameenthaltersein.Die Abbildung 3.5 zeigtein Beispieldavon.

DasFramewird vom Controlleraufgebautfalls nochkeinesin derMessagevorhanden
ist, wobeiderRequest-Stringinfachalsein ersteDatenelemeraufdenDatenstaclkyelegt
wird. Ebenscentferntder Controlleram Endeder AbarbeitungdasFrameausderMessage
und gibt dasResultatder Anfragean denClient zuriick. Dabeiwird nuneinfachverlangt,
dasgdie Responseuoberstiuf demStackundin dergefordertef~ormatierungvorliegt.
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<nessage>
<commands>
<Logger/ >
<Request Handl er/ >
<Controller/>
<Ki cker/ >
</ conmands>
<st ack>
<dat a>
request =l i nux
</ dat a>
</ stack>
</ nessage>

Abbildung 3.5: Messagd-rame [|teration2

3.5 MessageProperties

Die Messagéropertiespielenin dieseVersiondesXlinkbaseSenersnicht mehreineso
grosseRolle. Esgibt jetzt nur nochdrei davon.

Requestld: Ist nachwievor wichtig, damitderClientdie Responseu einergestellterAn-
fragezuordnerkann,wird abervom Sener selbemicht verwendet.

Sender: Der NamedesSendersbzw. derQueuedie mit diesemassoziierist.

JMSReplyTo: Diesist strenggenommerkeine Property Hiermit kann aberdie Queue
anggebenwerden,wohin die Responsederauchallfallige Exceptionsgeschickt
werdensollen.

3.6 Erkenntnisseausder lteration 2

Mit dieserzweitenlterationist die Programmierungon verteiltenWebapplikationemoch
einfachergeworden.In diesemFrameavork fehlt wirklich nur noch die BusinessLogic,
allesanderewird von der SuperklassabgenommerDasAPI ist sehrschmal,sollte aber
ausreichengeinfir alle Anwendungentir die einsolchesSystemauchsinnvoll ist. Einige
DetailverbesserungesindaberschonnochangebrachtSowiirdeich eszumBeispielnoch
nutzlichfinden,wennahnlichwie bei denKommandosuchdie Datenelementdttribute
hatten sodasssiefur die NachfolgerBeanseinfacheridentifizierbarsind.

Beim TestdieserVersionder RoutedMessa@e Driven Beanshat sich herausgestellt,
dassdie Kommando-Attritute nicht richtig funktionieren.Die Behelung diesesFehlers
verschiebéch jedochin die nachstdteration,weil danochweitereAnderungerandiesem
Teil derBeansvorgesehersind.
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lteration 3

4.1 UseCase

Fur die dritte und letzte Iterationhabeich nur wenigeAnderungenvorgesehenDer An-
wendungsdll bleibt derselbewie in derVersionzuwor, dochstehemochein paarDetail-
verbesserungean.

Esist der Wunschaufgelommen,dassdie abgearbeiteteommandosicht einfach
ausdemStackgeldschwerden sondernn der Strukturverbleibenundim nachhineirein-
gesehenund ausg&vertetwerdenkénnen.Ein zusétzlichedBean,genanntMonitor, kann
am Endeder Route eingefiigtwerden,welchesdieseDatenausliestund dannzum Bei-
spielentscheidebb die Abarbeitungkorrektundvollstandigerfolgtist unddanneventuell
weitereMassnahmenuslost.

Die zweitewichtige Erganzungbetrifft die Datenelementauf demDatenstackDiese
sollenvon denMDBs besseidentifiziertwerdenkdnnen.

4.2 History

Um denvollsténdigenNeg durchdie RMDBs am SchlusglerVerarbeitungintersuchezu
kénnen habeich amMessagd-rameein paarErweiterungervorgenommenkEin neuerAst
in der XML-Messagemit dem Namenhistory nimmt jetzt die ausgefiihrteiKommandos
auf. Fir dasKkommandowelchesgeradevon einemBeanabgearbeitetvird, gibt esjetzt
aucheineneigenenPlatzim XML-Baum. Dieseswird unterdem Tag currentangehéangt.
Mit dieserAnderungwurdeauchgeradederBug mit denKommando-Attriluten,derin der
Iteration2 nochvorhandermwar, behobenlm schematisierteXML-Baumin Abbildung4.1
wird verdeutlichtwie die Kommando-Elementien DOM-Treeumgehangterden.

Diese History wird abernicht unbedingtin jedem Sener benétigtund kann darum
auf Wunschauchabgeschaltetverden.Dazu mussim DocumentElement alsoim Tag
messge, ein Attribut mit der Bezeichnunghistory angebrachtverdenund dessenwert
auf no stattauf yessetzenDieserSchrittwird vom ControllerBeanerledigtund kannim
Deploymentfileejb-jar.xmluberdie EnvironmentVariablehistorymit denStringwerteryes
oderno gesteuertverden.

4.3 DatalD

Neuwerdenallen Datenelementeauf demStackeineldentifikationsnummezugeordnet.
DasbieteteineeinfachereMdglichkeit diesezuidentifizieren Beim HinzufligeneinesEin-
tragsauf denStackwird eineneuelD berechnetunddemBenutzerzuriickgeliefertDiese
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Abbildung4.1: History Mechanismus

ID kdnntedanneinemneuenKommandoals Attribut mitgegebenwerden,um dem Be-
an mitzuteilen,auf welchemDatensatzs zu arbeitenhat. Entsprechendjibt eseine API
Methode die fur einelD dasentsprechendBatenelementom Stackzurtickgibt.

Die DatenID wird auchim CurrentKommandalsEintragim Attributidrefsvermerkt;
falls ein RMDB mehrereDatenelementauf den Stacklegt, entsprechendils Liste durch
LeerzeichemetrenntWenndasabgearbeitet§ ommandaspételin die History verschoben
wird, kannsomitauchfestgestelliverden welchesBeanwelcheDatenproduzierthat.

4.4 Messagd-rame

Mit denneusterErgédnzungersiehtein typischesMessagd-rameetwa wie in Abbildung
4.2aus.

4.5 Erkenntnisseausder Iteration 3

Durchdie DatenlDs, zusammemit denjetztgutfunktionierendediKommando-Attriluten,
istderDatenstacketzteinigesdurchsichtigegenvorden StattsichimmernuraufdasStack-
prinzip verlassereu missenkonnenjetzt Argumenteexplizit adressieriverden.Damit
wird die Programmierungon RMDBs intuitiver und eine Quellefir Fehlerkannso aus-
geschlossewerden.

Die History verschaft dem Administratorein Werkzeugzur Kontrolle desMessage
Routingin seinenBeans Dasgibt ihm mehrUberblickund eineMaglichkeit zum Delug-
genseinerAnwendung.

Abschliessendneineich, dassdiesesFramavork eine gewisseReife erlangthat, um
in Webserern eingesetzzu werden.Der Anwendungsbereiclyeht dabeiweit Uber die
Generierungron Webseiterhinaus.Vielmehrist eseineBasisfur die Erstellungallgemei-
nerApplikationen,die tiberdasinterneteinerbreitenOffentlichkeit zur Verfligunggestellt
werdenkann.
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<message hi story="yes">

<commands>
<Controller/>
<Ki cker/ >

</ comands>

<current>
<Moni tor/ >

</ current>

<hi st ory>
<Controller idrefs="0"/>
<Logger/ >

<Request Handl er idrefs="1">

<attri bute>
request =0
</attribute>
</ Request Handl er >
</ hi story>
<st ack>
<data id="1">
/1 Daten ausgel assen
</ dat a>
<data id="0">
request =l i nux
</ dat a>
</ st ack>
</ nessage>

Abbildung4.2: Messagd-rame [teration3
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Routed Message Driven Beans:
A new Abstraction for using EJBs

Erik Wilde and Manfred Meyer
Computer Engineering and Networks Laboratory
Swiss Federal Institute of Technology, Zurich

ABSTRACT

Asynchronous messaging between cooperating software com-
ponents proves to be useful in many scenarios. One frame-
work supporting this functionality is Sun’s J2EE platform
with its Message-Driven Beans (MDB) model. We present
a novel way to use MDBs by providing a way to add rout-
ing information to the messages, which is then used to send
a message through a given path of processing components.
We call this model Routed Message-Driven Beans (RMDB),
and the two main topics that are important for RMDBs are
(1) the message format that is used for the routing informa-
tion, and (2) the API which can be used by programmers to
take advantage of the abstraction provided by RMDBs. Per-
formance measurements show that the overhead caused by
our RMDB framework is acceptable if messages are routed
through several EJBs.

1. MOTIVATION

Programming frameworks are used to make program de-
velopment easier, faster, and more reliable, and the overall
goal is to produce better software with less expenses. In the
last 10 years, the World Wide Web (WWW) [15] — and
in particular applications built on top of the services pro-
vided by it — has increasingly been the focus of software de-
velopments, as indicated by frequently used keywords such
as Intranet, Business-to-Business (B2B) and Business-to-
Consumer (B2C), or other keywords referring to Web- or
Internet-specific technologies. Thus, programming environ-
ments for Web-enabled applications have become quite pop-
ular.

In the context of a Web-focused software system, we have
developed the Routed Message-Driven Bean (RMDB) ab-
straction for asynchronously routed messages between En-
terprise Java Beans (EJB), based on a pre-computed path
through a any number of RMDBs. These RMDBs all con-
tribute to the processing of the message as cooperating soft-
ware components. In the following sections, we briefly in-
troduce the topics relevant to our work.

Permission to make digital or hard copies of all or part of this work for
personal or classroom use is granted without fee provided that copies are
not made or distributed for profit or commercial advantage and that copies
bear this notice and the full citation on the first page. To copy otherwise, to
republish, to post on servers or to redistribute to lists, requires prior specific

permission and/or a fee.
Copyright 2001 ACM X-XXXXX-XX-XIXX/XX ... $5.00.

1.1 Web Servers

Web server architectures have gone a long way from the
first Web server (implemented in 1989/90 [1]) to the com-
plex integrated server architectures of today. The first Web
server simply mapped the request’s URI path to a file system
path, and then returned the file’s content in the response.
While the communications mechanism between Web clients
and servers, the Hypertext Transfer Protocol (HTTP) [5],
basically still works the same way than it did 10 years ago
(clients send a request with a URI path and get back a re-
sponse containing a result), the architectures on the server
side have evolved significantly. Three basic evolutionary
steps can be identified:

o Server directives

Simple directives for invoking pre-defined server opera-
tions, such as inclusion of a file’s content or inclusion of
the modification date of a file. These mechanisms are
very easy to use, but also very limited in their function-
ality. Extending the server’s functionality means ex-
tending the server’s set of supported directives, which
normally involves modifying the server software.

o Scripting languages

Scripting languages are still very popular today, the
most widely used are probably PHP', Sun’s Java Server
Pages (JSP), and Microsoft’s Active Server Pages (ASP).
Scripting languages are embedded into Web pages, and
the Web server scans the Web page for scripting before
delivering it. Scripting languages are a very powerful
way to embed dynamically generated information into
static content.

Scripting languages can be used in conjunction with
other technologies, a very popular example being the
LAMP (Linux, Apache, MySQL, PHP) application
suite [14], which makes it possible to easily access rela-
tional databases from within PHP’s scripting environ-
ment. However, the applications used by the scripting
languages are outside of the scope of the scripting lan-
guage itself.

e Programming environments

Complete programming environments for Web services
not only include a scripting language for embedding
dynamically generated information into static content,
but also an entire programming framework for building

'See http://uww.php.net/



Web-based applications. These environments are un-
doubtedly more complex than the rather simple script-
ing languages, but they are becoming increasingly pop-
ular due to the growing number of complex Web-based
applications.

One important class of programming environments are ap-
plication servers based on Sun’s Java 2 Enterprise Edition
(J2EE) [11], which is a platform based on a Java run-time
environment and a number of additional services. J2EE is
not the only programming environment for Web-centric ap-
plications (Microsoft’s .NET platform is a well-known com-
petitor), but with dozens of implementations (including sev-
eral free software initiatives) it is the most widely imple-
mented one.

J2EE is a specification from Sun Microsystems [12], in-
cluding a large number of technologies, most notably a Java
runtime environment as the most basic component, Java
Database Connectivity (JDBC) for database connectivity,
Java Server Pages (JSP) as the scripting approach for Web
pages, and EJB as its software component model. In the
latest release of J2EE (version 1.3), the Java Message Ser-
vice (JMS) [7] and the Java Transaction API (JTA) [3] have
been added to better support EJB development. Further-
more, the following enhancements have been made to the
architecture:

e A new kind of enterprise bean, the Message-Driven
Bean (MDB), enables the asynchronous consumption
of messages.

e Message sends and receives can participate in JTA
transactions, thus making it possible to combine JMS-
based asynchronous messaging with the transaction
services provided by JTA.

In many application scenarios involving several autono-
mous services, asynchronous messaging can be a very pow-
erful abstraction. In our application scenario, we have a
large database of URI references and semantic relationships
between them, and we are implementing a server that can
make use of this data in a variety of ways, effectively im-
plementing a specialized database for linking information
(often also referred to as a linkbase [4]).

1.2 XLinkbase

The XLinkbase system is based on the observation that
it is not the amount of information available on the Web
which often limits our ability to use it in a meaningful way,
but the lack of relationships between individual information
resources. XLinkbase is based on the idea of an Open Hy-
permedia System (OHS) [9], and its data model is similar to
Topic Maps [8,10]. In the context of this paper, the interest-
ing aspect of XLinkbase is that its current implementation
is built on top of the J2EE platform and JMS. For a more
detailed discussion of the ideas and concepts behind XLink-
base, please refer to a paper by Lowe and Wilde [16].

Basically, requests to the XLinkbase server may be issued
via HTTP to a Web server, or from other applications via
an EJB API. The request is then handled by a controller
EJB, which computes routing information for the request
and then sends it as a message via the RMDB mechanism.
The routing information specifies which EJB(s) should pro-
cess the message, and the RMDB framework makes the rout-
ing transparent for the XLinkbase-specific EJB code.

Seen from an architectural perspective, the RMDB frame-
work is used by the XLinkbase server to implement message
routing among the EJBs within the XLinkbase server. These
EJBs may implement functionalities such as XSLT transfor-
mations, logging, security checks, access to data storage for
XLinkbase data (such as access via JDBC), or any other
functionality that might be useful within the XLinkbase
server. XLinkbase is designed as a generic platform for im-
plementing linkbases, and it can easily be extended by im-
plementing new functionality in RMDB components, which
can then be used to process requests.

A typical example of an XLinkbase request is the following
scenario: The XLinkbase Web server receives a request and
forwards it to the controller EJB. The controller computes a
processing graph, consisting of any number of RMDBs, for
example a logging component, a security check, a database
access component retrieving data, an XSLT transformation
component converting the XLinkbase data to HTML, and
another logging component, before the controller finally gets
back the result of the request processing and sends it to the
client via the Web server. All the components are RMDBs,
and they use the RMDB framework to transparently route
the message between the components. If at any time the
processing graph changes (for example because the security
components rejects the request and needs to re-route it),
the RMDB routing information can be changed via the API
to reflect the new processing graph. In general, all interac-
tion between the application functionality and the RMDB
framework is handled via the RMDB API.

2. RELATED WORK

Web-based application frameworks are very popular to-
day, and they range from rather small software suites to
rather heavy programming environments such as J2EE. One
of the early approaches to use XML technologies for building
a publishing framework is Apache’s Cocoon?® project, which
is built on standard Web technologies such as DOM, XML,
and XSL(T). However, Cocoon does not support distributed
processing and load balancing, and because we wanted to be
able to support this, we decided to not use it.

One step further, the Java 2 Platform Enterprise Edition
(J2EE) supports distributed processing and load balancing,
and (starting with version 1.3) also supports message pass-
ing between components. Furthermore, J2EE is a specifi-
cation (and not a product), and therefore software built on
top of it is not restricted to one vendor’s platform. Even
though most J2EE products are commercial products (with
BEA System’s WebLogic and IBM’s WebSphere currently
being the market leaders), there are also open source J2EE
implementations such as JBoss®.

J2EE provides a powerful programming environment, but
from an application programmer’s point of view, the level of
support for the typical J2EE application is not as good as it
could be. Sun Microsystems, author of the J2EE specifica-
tion, has recognized this and now offers the so-called J2EE
Blueprints*, which basically are design patterns [6] for using
EJBs. At the time of writing, the set of blueprints available
is quite small, and we see our framework as one contribution
to the overall goal of producing generic solutions for J2EE,

2See http://xml.apache.org/cocoon/
3See http://www. jboss.org/
“See http://java.sun.com/j2ee/blueprints/
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Figure 1: XLinkbase server

which may be re-used for similar application scenarios.
Asynchronous messaging is provided in many environ-

ments®, but the ability to compute (and modify) paths through

any number of components, and to pass the path informa-
tion as well as any results through these components, to our
knowledge is not available as a generic component in any
J2EE platform.

3. THE CONCEPT

In a very simple setup, an XLinkbase server could be con-
structed as in Figure 1. A servlet is set up to receive client
requests from browsers or other Internet applications. This
servlet then kicks off the RMDB mechanism by sending a
JMS message to the Controller in the EJB container. The
Kicker servlet must have its own JMS Queue to be able to
receive the response in order to send it back to the client.

RMDBs are based on the Message-Driven Beans (MDB)
model of the new Enterprise Java Beans (EJB) 2.0 speci-
fication. MDBs are a very simple type of EJBs. They are
exclusively addressed through the JMS queue or topic they
are deployed to listen to. There is no home and no remote
interface and they can be coded in one single class file by
simply implementing two interfaces.

Like any MDB, a RMDB starts to work when a message
arrives in the JMS queue. In the MDB model, next to the
JMS Queues there also exist JMS topics which make it pos-
sible to send a message to many recipients. However, for
RMDBs these JMS topics are not supported, because the
message path is not allowed to split anywhere in the pro-
cessing path, as there can only be one message per request
in the server. All communication is done using JMS text
messages, because they can carry a payload of type string,
which enables the RMDBs to send and receive XML strings.
The message is an XML document containing all the infor-
mation about what the RMDB is supposed to do:

e The command and its parameters
e The data to process

e The route to the next RMDBs

The message format and its semantics are described in
detail in Section 4.1. Before the application logic of the
RMDB has access to the data in the message, the RMDB
message (which is an XML document) must be parsed. After
processing it, a new message must be compiled and serialized

SIBM’s MQSeries and Microsoft’s MSMQ currently are
probably the most widely deployed messaging platforms.
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Figure 3: RMDB message structure

to a string, in order to send it to the next RMDB. Figure 2
shows the schematic message flow through one RMDB.

The parsing is done in the RMDB’s prolog, while the gen-
eration, routing, and sending of the new message is done
in the epilog phase. This behavior is identical for every
RMDB, and consequently the code for doing this can be en-
capsulated in a framework to be transparently processed at
the beginning and the end of an RMDB’s execution. Creat-
ing a new RMDB using this framework is then reduced to
implementing the application logic. The access to the XML
data is provided by an API and similarly data can be added
to the message as well as adding new commands to the path
for delegating work to other RMDBs.

4. IMPLEMENTATION

Two main aspects discussed in this section are the for-
mat of the XML message, and the class structure used to
implement the routing and data handling mechanisms. The
actual XML message is never visible for the RMDB pro-
grammer, since access to it is exclusively provided through
an API. Because of the sophisticated design of the message
format, RMDBs can be kept stateless and the processing of
messages can be easily parallelized and distributed.

The class structure described in Section 4.2 has been in-
vented to hide framework code from the developer who wants
to create new RMDBs and to provide a hook to insert the
RMDB’s application logic into the framework. The trans-
parency achieved by this is a relief for programmers, reduces
the opportunities to make errors in the own code, and en-
ables rapid software development.

4.1 RMDB M essage Format

The XML structure of messages exchanged by RMDBs
is shown in Figure 3. It contains the document element
message with four child elements. The message DTD is



<!ELEMENT message
<!ATTLIST message
history ( yes | no ) '"yes" >
<!ELEMENT commands ( rmdb* ) >
<!ELEMENT current ( rmdb ) >
<!ELEMENT history  ( rmdb* ) >

(

(

(commands, current ,history,stack) >

<!ELEMENT stack data*x ) >
<!ELEMENT rmdb arg* ) >
<!ATTLIST rmdb

name CDATA #REQUIRED
data IDREFS #IMPLIED >
<!ELEMENT arg ANY >
<!ATTLIST arg
name CDATA #REQUIRED >
<!ELEMENT data ANY >
<IATTLIST data
id ID #IMPLIED >

Figure 4: RMDB message DTD

listed in Figure 4, and the document element’s child element
types have the following semantics:

commands: A list of the following RMDBs which are sched-
uled to further process the request. They are registered
by their JMS queue name, and may contain several ar-
guments (wrapped in arg elements) to customize their
behavior or tell them on which data stack entries to op-
erate. The command element can be regarded as a stack,
since the topmost command is always next to receive
the message. Newly added commands are pushed on
the top of the stack exclusively. This ensures that the
message finally returns to the client and that the or-
der of the RMDBs on the stack remains unchanged, as
they might rely on that by passing information on the
data stack. For the case of an unrecoverable error oc-
curring in an RMDB so that normal processing is not
possible anymore, the API function sendException is
available, which interrupts the routing and returns an
error message to the client.

current: The current command, representing the RMDB
which is about to process the message. We use an own
branch of the XML tree to enable the framework to
easily access it. This means to read the arguments
from it, or add references to freshly generated data
stack entries. During the RMDB’s epilog phase, just
before the message is sent to the next RMDB, the cur-
rent command is exchanged. The first element in the
commands stack is moved here, while the replaced one
is appended to the history.

history: This branch contains a list of all successfully pro-
cessed commands. A developer could use this for log-
ging or debugging purposes as well as for discovery of
data on the data stack, learning by which RMDB it
has been produced. If an application developer does
not intend to access the history, the XML attribute
history="no" can be set in the document element of
the message to disable the RMDB history mechanism,
in which case executed commands will be discarded
instead of being added to the history.

stack: This is a data stack where all the information needed
while processing a request can be stored. Its entries

<message history='"yes">

<commands>
<rmdb name="Controller"/>
<rmdb name="Kicker"/>

</commands>

<current>
<rmdb name="Monitor"/>

</current>

<history>
<rmdb name="Controller" data="i0"/>
<rmdb name="Logger"/>
<rmdb name="RequestHandler" data="il">

<arg name="cmd">request=0</arg>

</rmdb>

</history>

<stack>
<data id="i1">

<!-- XML data omitted for brevity -->

</data>
<data id="i0">request=linux</data>

</stack>

</message>

Figure 5: An example message

can be of type string or of arbitrarily complex XML
structures. For retrieval, they can be addressed im-
plicitly through the position on the stack, or explicitly
by their ID. The ID is automatically generated by the
framework as a unique number®, and returned to the
application logic for later reference.

The complete XML DTD of RMDB messages is shown in
Figure 5. Since we assume that messages are only produced
and consumed by the RMDB framework itself, we currently
do not validate the messages (ie, upon arrival at an RMDB,
the message is only checked for wellformedness), but this be-
havior could be changed easily with switching on validation
of the XML parser.

4.2 TheClass Structure

Regular J2EE MDBs do not inherit any code from super-
classes and are easily constructable by implementing two in-
terfaces. However, the EJB specification 2.0 explicitly allows
to use subclassing for MDBs. This gives us the possibility to
write our own RMDB class, including the prolog and epilog
code, the APT to access the message, and a hook for later in-
sertion of the application logic. The RMDB class implements
all necessary methods of the interfaces MessageDrivenBean
and MessageListener to fulfill the requirements set by the
EJB container (see Figure 6).

The RMDB class also contains the abstract method process-
Message, which has to be overridden by a subclass, because
it will be called to execute the actual application logic of
the RMDB. This is the only programming work a developer
has to do to construct a new RMDB. The example classes
Logger and RequestHandler shown in Figure 6 demonstrate
the simplicity of RMDBs.

The Controller class is a special case. At least one in-
stance of this bean must be present in every RMDB based

SIncluding a leading character to satisfy the XML naming
constraints for ID attributes.
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Figure 6: RMDB class structure

server and is located at the beginning and the end of every
message path. It is designed to handle the direct communi-
cation with the client. Upon reception of a new request, the
controller builds a new XML message frame, adds a default
route to the command stack, and the actual request as a
first data stack element. The default route always leads to
the Controller a second time at the end of the path. This
is the moment when the Controller finally removes the mes-
sage frame and passes the response to the Client. It is the
responsibility of the extra method buildResponse to return
the correct response string. By default, it simply returns the
top of stack element as a plain text string. This is a simple
default strategy, and it is possible to override this method
if a different behavior is required (for example for passing
complex data structures as responses).

5. PERFORMANCE

Programming RMDBs means programming on a very high
level of abstraction. This is very comfortable, but there are
a lot of lower software layers (the Java Virtual Machine, the
J2EE application server, and the RMDB class) which all
consume CPU time and other system resources. To get an
idea how RMDBs perform, we measured their minimal pro-
cessing time compared to the simpler MDBs (which provide
the foundation for our RMDBs). Figure 7 shows the chart
of the benchmark measurement. The X-axis shows zero to
five Beans. On the lower line there are just MDBs, the up-
per one has been measured using RMDBs containing the
full routing and XML messaging mechanisms. Both types
of beans do not contain any application logic.

The Y-axis shows the time for a round trip from a client
application through a variable number of beans and back to
the client. For the RMDBs as well as for the MDBs, the
total time depends linearly on the number of beans in the
path. In the measurement of the RMDBs, the controller
bean has not been counted as a working bean. Hence the
value in the chart for zero RMDBs is 32ms and contains the
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Figure 7: RMDB Performance

time the controller needs to set up the initial message and
communicate with the client. The client application also
consumes about 4ms in both test cases.

The measurement has been made on Intel Pentium III
processor machine with 500MHz and 384MByte RAM run-
ning Linux 2.2.14 and the BEA Weblogic 6.0sp1 server. The
application server has been advised to create a sufficient
amount of beans at deployment time, so the time for instan-
tiating and initializing them did not affect the measured de-
lay. Besides that, no further optimizations have been made
for the application server, but there are plenty of parame-
ters to tweak in the Weblogic server and in the operating
system.

From the measured data, it can be concluded that the
average time needed by a single RMDB is 17.4 milliseconds
to fulfill all the required parsing, routing and communication
work. This is to see as a minimal response time under very
low work load. But for applications with very high work load
the system is designed to achieve a good load balancing to
keep the response time acceptable.

Naturally, performance for RMDB depends on many fac-
tors, the most important one being the size of the messages,
ie the size of the data being sent through the RMDB message
path. If there are big and complexly structured messages,
parsing and serializing them will be more expensive than
in our example, which used a very simple message struc-
ture. However, XML parsing and serialization may be ne-
glected if the application logic is very complex and time-
consuming and therefore predominates the overhead caused
by the RMDB framework and the lower layers (JVM and
J2EE).

6. CONCLUSIONS

We started thinking about an abstraction for routing mes-
sages through a number of software component as a result
of our work on the XLinkbase system. When we started our
work on the XLinkbase server, JMS was not part of J2EE,
and we were very pleased with the inclusion of the messaging
service. However, we discovered that asynchronous messag-
ing as provided by MDBs was not as powerful an abstraction
as we were looking for. In an effort to create a generic so-
lution to the problem of a message flow through a complex



set of software components, we invented the concept of the
Routed Message-Driven Bean (RMDB), which proved to be
very useful in our application scenario.

It was our goal to separate the generic concept of RMDBs
from our XLinkbase application, and we believe that we have
succeded in creating an abstraction which might prove use-
ful in a wide variety of application involving asynchronous
messaging. It would be pretentious to think of RMDBs as
something to be included in the next release of J2EE, but we
believe that something similar to it, ie supporting a more ab-
stract way of messaging as through the rather simple mech-
anisms of JMS queues and topics, would be an interesting
idea. However, there are still some open issues, which we
discuss shortly in the following section.

7. CHALLENGESAND FUTURE WORK

So far, we have concentrated on making the RMDB frame-
work as generic and flexible as possible, so that it may be
re-used in similar scenarios than our linkbase application.
However, one important aspect we have not yet implemented
is the issue of reliability. While JMS guarantees the deliv-
ery of messages, there is no transaction concept. We are
currently investigating how to integrate J2EE’s JTA ser-
vice with our RMDB abstraction for implementing trans-
actional semantics, ideally being able to make the whole
RMDB processing of a request one transaction. Our plan is
to extend the RMDB API and the RMDB message format
with support for transactions, so that critical applications
may choose between the more efficient and faster messaging
service as provided by JMS only, and a more expensive, but
more reliable transactional variant implemented by using
JMS and JTA services.

Another issue we would like to investigate is the support
for conditional paths within the messages, where the routing
of RMDB messages is based on the result of computations
earlier in the path. Again, this would require changes to
the API as well as to the message format, but we believe
that conditional routing could be useful in many scenarios,
the most widely known being the handling of exceptions (ie,
error conditions) in a more general way than only providing
one exception handler.

We currently use an XML DTD to describe the RMDB
message format. We are currently looking into using XML
Schema [2,13] for the schema definition, which would en-
able us to specify a better formal model of the message for-
mat. In particular, XML Schema’s datatype concept could
be used to make the RMDB code lighter by moving more
data checking into the validation of the messages. However,
this would require using a schema-validating XML parser,
and we still have to look into the performance implications
of such a step.

In our current RMDB framework, the calculation of the
processing graph has to be done by the controller, and is
completely handled by the application logic. One could eas-
ily think of making the RMDB model even more abstract by
specifying certain constraints and conditions for each RMDB
available to the controller, and then having the RMDB code
compute the actual processing graph based on the incoming
request and the RMDB specifications. This, however, would
be a very hard task to solve generically, which is the main

reason why we did not put any effort into it.
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A.1 XLinkbaseSewer

Im VerzeichnisXLinkbaseServebefindetsich der kompletteSource-Codavie er in die-
ser Diplomarbeitentstandenist. Das UntererzeichnisxlinkbaseBeansltation3 enthalt
die letzteIterationund dasUntenerzeichnisalte\ersionenenthaltfrihere,zum Teil nicht
korrektlauffahigeVorabversionenDer gesamteCodewurdemit demBorland JBuilder 4
Foundationentwickelt. Auf der CD befindetsichjeweils dasganzeProjektwerzeichnisvie
esvom JBuilderangelgt wird:

xlinkbase.jpr DieseDateiist dasProjektfileund enthéltdie ganzeKonfigurationfur den
JBuilder

...Isrc Hier drin ist der eigentlicheSource-Codeangeordnein der PackageStrukturund
alle wichtigenDeployment-Filesm UntenerzeichnisMETA-INF.

...IclassesDasZielverzeichnisei derKompilation.

.../bak Alte Sicherungskpien.Diesewerdenvom JBuilderautomatisctangelgtundkon-
nenbeiBedarfzurtickkopiertwerden.

...[jars In diesemVerzeichnisverdendie JavaArchiv Dateienerstellt.Bereitzumdeploy-
ing im ApplicationSener.

.../doc Die Ausgabedesjavadoc Generatorswird hier abgelgt. Es beinhaltetdie API-
Dokumentationm HTML-Format.

Makefile Mit diesemMakefile kbnnenautomatischar-Dateienerstelltwerdenund zum
"DeployenéandenrichtigenOrt im WeblogicoderJBossSener kopiertwerden.Das
Kompilierenmussmit demJBuildergemachtwerden,alle weiterenSchritte,inklu-
sive Erstellender Dokumentatiorkann mit male gemachtwerden.Der Prefix WL
in denTargetsstehtjeweils fir denWeblogic Sener, der Prefix JB fur JBoss.Bei
WiedenerwendungliesesMakefilesmissenm Kopf der Datei die korrektenVer-
zeichnissayesetziverden.

Um die Projekteim JBuilder kompilierenzu kédnnen,werdennoch einige Bibliotheken
bendtigt:

e DerXercesXML ParserDieserbefindetsichebengllsaufderCD. Esmussdie Datei
xerces.jaralsBibliothek eingelundenwerden.

FurdenWeblogicSener

e tools.jarund
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e ejb20.jarausdemlib-VerzeichnisdesSeners
FirdenJBossSener

e jboss-j2eqar und

e servlet.jarausdemlib-VerzeichnisdesSeners

Wie im JBuilderdieseBibliotheken erstelltundin Projektiibernommerwerden kannim
Hilfe-Programmnachgelesewerden.

A.2 Application Server Installationen

Unterinstallationenbefindensich die beidenApplication Sener BeaWeblogic 6.0splund

JBoss-2.4.etamit Tomcat3.2.2 Auf meinemLinux-Rechnerhabensich diesebeiden
Sener unter/optinstalliertgehabtFir weiterenproblemloserBetriebist esratsam diese
wiedersoeinzurichtenZudemist eineaktuelleVersiondesJDK nétig. Der BeaWeblogic

Senerbringtdie Versionl.3.0gleichselbemit. Diesehabeich auchgeradéfiir denJBoss
verwendetlch musstedazudie EnvironmentVariableJ AVA HOVE auf /opt/bea/jdk130
setzen.

A.2.1 BeaWeblogic

.../bea/Xlinkbase/xIx Hier drin befindensich alle xIx-Dateiendie vom RequestHandler
Beanzuriickgeliefertwerden.

.../beallib Alle Bibliothekenin Form von jar-Files missensich hier befinden,auchdie
ZusatzlicherDateienejb20.jarundxerces.jar

.../bea/config/xlinkbaseHierist dasHauptlonfigurationsfileonfigxmlunddie Startskrip-
te. configxmlkannbei ausgeschaltete®ener von Handgeandertverdenoderein-
facherbei laufendemSener im Browser unter http://localhost:7001/consoleéMit
Usernamesystenund Passvert xlinkbasekannmansokomfortabeldie meistenAd-
ministrationsaufgabeerledigen Vor demStartendesSenersmit startXlinkbasesh
solltenmit setEw.shalle Umgelhungs\ariablerrichtig gesetziverden DasPassvort
fur denStartist wieder:xlinkbase

.../bealconfig/xlinkbase/applicationsDasist der Ort wo die EJBsin Form von jar-Files
hin kopiertwerdenmiissenDer Application Sener erkenntsieautomatisclundbin-
detsiein denlaufenderSenerein.

.../bea/config/xlinkbase/applications/DefaultV@bApp_xlinkbaseSewer/WEB-INF/classes
In diesemVerzeichniswird dasKicker Servletabgelgt.

.../bea/config/xlinkbase/applications/DefaultV@bApp_ xlinkbaseSewver/WEB-INF/web.xml
DasDeployment-Filefiir Servletsund anderé/Neb Applications.

A.2.2 JBoss-Tomcat Server

Der JBossist nur ein EJB-Containeund unterstitziselberkeine Servlets Darumwird er
oft mit einerandererServlet-Enginéetriebenwie in meinemkrall mit Tomcat.

...1JB0ss-2.4.0_dmcat-3.2.2/poss/conf/tancat Alle Konfigurationendes Seners mus-
senin diesemVerzeichnisrorgenommerwerden falls JBosszusammemit Tomcat
gestartetvird. Andernalls gibt esnochdasVerzeichnidefault Die Erstellungvon
neuen]MS-Queuegkannin derDateijbossmqg.xmiiemachtverden.
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...[JBoss-2.4.0_dmcat-3.2.2/poss/bin Hier sinddie StartskripteEssollteimmerrun_with_tomcat.sh
verwendetverden,damitTomcatin derselbenVirtual Machinegestartetvird.

...1JB0ss-2.4.0_dmcat-3.2.2/poss/deployEJB-AR Dateienin diesemVerzeichnisver-
denvon JBossSener automatiscleingetunden.

.../1JB0ss-2.4.0_®mcat-3.2.2/poss/admin Mit Hilfe desMonitorsunterdiesenmverzeich-
niskannEinblick in denlaufenden]BossSenergenommenverden ahnlichwie mit
derBrowserKonsoledesBeaWeblogicSener.

DenJBossApplicationSenerhabeich nur oberflachlicrangeschaubDie Beandieich
in Iteration3 programmierthabefunktionierenauchnicht ganzrichtig mit dieserJBoss-
Installation.Esist zu bedenlen,dassich hier eineBetaVersionausprobierhabe die noch
nicht alle Featuresunterstutzidie in einemEJB 2.0 Sener vorhanderseinsollten.Dieses
OpenSourceProjektmachtabersehrschnellFortschritte so dasssicherin naherZukunft
einreifer Application Sener verfiigbarseinwird.

A.3 TestCode

Fur TestdesXlinkbaseSenersund Messungder Performancéiabeich einigeProgramme
geschriebergie untertestCoderchiiert sind.EineganzeinfacheFunktionslontrollehabe
ich jeweilsmit derHTML Dateitest®st.htmiin einembeliebigerBrowsermacherkdnnen.
DieseEnthéltein Formulardasmit der HTTP-PostMethodeeinenRequestindasKicker
ServletsendetDie Riickgabewird danneinfachals plain text im BrowserangezeigtSoll
der XLinkbaseSener von einemandererRechnerausgetestetverden,mussim HTML-
CodelocalhostdurchdenrichtigenSenernameersetztwverden.

A.4 Software Tools

Alle wichtigen Programmedie ich wahrendmeinerDiplomarbeitverwendethabe,sind

untersoftwaeToolsaufdie CD gebranntDassinddie beidenApplicationSener (weblayic

undjbosg, derJBuilder4 Foundation(jb4), der XercesXML Parser(xerce§ und Ant fur

die Kompilierungvon Java-Sourcer(ant). Allfallige Lizenzenfir die Programmeanissen
selberbeschat werden.Fur denWeblogic Sener gibt es30-TageTrial Lizenzen fir den

JBuilderkanngratiseine Seriennummeangeforderiverdenundalle andererProgramme
sindfrei verwendbar

A.5 Bericht

Die DokumentationdieserDiplomarbeitliegt unter bericht in den FormatenPostScript
(PS), PortableDocumenti¥mat(PDF) und HTML vor. Ebensobefindetsich der LaTeX
Codesawie dasPawverPoint-Fileder Prasentatioim diesemVerzeichnis.
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Class Tree Deprecated Index Help

PREV CLASS NEXT CLASS FRAMES [NOFRAMEY
SUMMARY: INNER |[FTELD] |[[CONSTR|[METHOD| DETAIL: [FIELD]|[CONSTR|([METHOD|

com.xlinkbase.gj b
Class XlinkbaseBean

java.lang.Object

+-- com x| i nkbase. ej b. Xl i nkbaseBean

All Implemented | nterfaces:
javax.ejb.EnterpriseBean, javax.ejb.MessageDrivenBean, javax.jms.MessageListener,
java.io.Serializable

Direct Known Subclasses:
Controller, Logger, Monitor, RequestHandler

public abstract classlinkbaseBean
extendgava.lang.Object
implements javax.ejb.MessageDrivenBganax.jms.MessageListener

XlinkbaseBean is a abstract Superclass that can be used to implement a Xlinkbase Server. Build a
subclass and override the method processMessage to fill it with the business logic.

Diploma Thesi001.21
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See Also:
SerializedForm

Field Summary
static int

Constant for the importance of a logssage.

static int

Constant for the importance of a lngssage.

static int @

Constant for the importance of a logssage.

static int WARNI NG

Constant for the importance of a lngssage.




Constructor Summary

[XI'1 nkbaseBean|)

Method Summary

void

[pddComandfjava.lang.String handler,
java.lang.String]] attributes)
Adds a new command to the processing path.

java.lang.String

[addDat aj(org.w3c.dom.Element arg)
Pushes a new data element on top of the data stack.

java.lang.String

[addDat afjava.lang.String arg)
Pushes a new data element on top of the data stack.

void

e] bAct | vat €f)

Method of th#essageDrivenBean interface.

void

ErbCreatel)

Method of th&lessageDrivenBean interface.

void

e[bPassi vat €f)

Method of th#essageDrivenBean interface.

void

el bRemovef)

Method of th&lessageDrivenBean interface.

java.lang.String[]

get At t ri but es))

Returns the Attributes which have been provided with the invocation presen

bean.

org.w3c.dom.Element][]

get Dat al)
Returns the complete data stack.

org.w3c.dom.Element

get Dat aBy| dfjava.lang.String id)

Searches the data stack for a data element with the id string provided and rg

bturns it.

org.w3c.dom.Element][]

get Hi st or yj)

Returns a list of already executed commands as an array of elements.

javax.xml.parsers.DocumentBuilder

lgetParser})

Returns a DocumentBuilder Object.

java.lang.String

loet Ser 1 al 1 zedFor nforg.w3c.dom.Document doc)
Helper method to serialize a XML document instriag.

void

[Cogfjava.lang.String s)
Prints a log message to stdout.

void

[Codkjava.lang.String s, int level)
Prints a log messagestdout.

boolean

InessageCont al nsFr anme)
Checks whether there’s an XML message frame in the presssage.

void

[onVessagefjavax.jms.Message msg)

Method of thélessageListener interface.

abstract void

or ocessMessage)java.lang.String[] attributes)
This is an abstract method, so it must be implemented in your subclass.

void

 eadMessage|javax.jms.Message msg)

Reads a received JMS Message.

void

XlinkbaseException exception)

If something bad happens, an exception can be sent using this method.

void

java.lang.String stringMessage)
Sends the message to the next RMDB in the processing path.




void - |[set Logl evel[int arg)
Changes the current lleyel.

void java.lang.String arg)

Sets prefix arg before each log entry.

void |[set MessageDr i venCont ext]javax.ejb.MessageDrivenContext mctx)

Method of th&lessageDrivenBean

interface.

void |[set upMessageFr aneljavax.jms.Message msg)

This method builds a complete XML message frame and fills in the default r
and the request from the received message as a data element.

pute

void - [showMessage)

Dumps the received message on stdout.

Methodsinherited from class java.lang.Object

clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll,

toString, wait, wait, wait
Field Detail

ERROR

public static final int ERROR

Constant for the importance of a logssage.

WARNING

public static final int WARNI NG

Constant for the importance of a loggssage.

NOTE

public static final int NOTE

Constant for the importance of a logessage.

DEBUG

public static final int DEBUG

Constant for the importance of a logessage.



Constructor Detail

XlinkbaseBean

public Xl i nkbaseBean()

Method Detail

setL ogPr efix

public void set LogPr ef i x(java.lang.String arg)

Sets prefix arg before each log entry. Default$DB:".
Parameters:
arg - the prefixstring

setL oglevel

public void set Logl evel (int arg)

Changes the current ldgvel.
Parameters:
arg - log level: OFF, ERROR, WARNING, NOTIBEBUG

getPar ser

public javax.xml.parsers.DocumentBuilder get Par ser ()

Returns a DocumentBuilder Object. Use this to create new XML documents or parse and
serialize existingnes.

log
public void | og(java.lang.String s)
Prints a log message to stdout. Uses default log ROQEIE.

Parameters:
S - the messagstring

log

public void | og(java.lang.String s,
int level)

Prints a log message stdout.



Parameters:
S - the messagstring
level - log level: ERROR, WARNING, NOTHDEBUG

g bActivate

public void ej bActi vat e()

Method of theMessageDrivenBean interface. Called by the EJB Container. Don'’t use or
override this method in your subclass.

g bRemove

public void ej bRenove()

Method of theMessageDrivenBean interface. Called by the EJB Container. Don'’t use or
override this method in your subclass.

Specified by:
ejbRemove in interfacgavax.ejb.MessageDrivenBean

g bPassivate

public void ej bPassi vat e()

Method of theMessageDrivenBean interface. Called by the EJB Container. Don't use or
override this method in your subclass.

g bCreate

public void ej bCreate()
throws javax.ejb.CreateException

Method of theMessageDrivenBean interface. Called by the EJB Container. Don'’t use or
override this method in your subclass.

Here the JNDI context and the Java Messaging Service is initialized, the parser is created and the
environment variables are read in.

setM essageDrivenContext

public void set MessageDr i venCont ext (javax.ejb.MessageDrivenContext mctx)

Method of theMessageDrivenBean interface. Called by the EJB Container. Don'’t use or
override this method in yowubclass.
Specified by:

setMessageDrivenContext in interfacegjavax.ejb.MessageDrivenBean



onM essage

public void onMessage(javax.jms.Message msg)

Method of theMessagelListener interface. Called by the EJB Container. Don't use or
override this method in your subclass.

This method calls therocessMessage() . Before and after that all the work is done that
enhances the Message Driven Beans (MDB) to the Routed Message Driven Beans (RMDB).

Specified by:
onMessage in interfacgavax.jms.MessageListener

getAttributes

public java.lang.String[] get Attributes()
throws XlinkbaseException

Returns the Attributes which have been provided with the invocation present bean. These are also
given as parameter to tpeocessMessage method, so a direct call to this method should not

benecessary.
processM essage
public abstract void pr ocessMessage(java.lang.String[] attributes)
throws XlinkbaseException

This is an abstract method, so it must be implemented in your subclass. It is supposed to contain
the business logic of the RMDB. It is called by the framework each time a messags.
Parameters:
attributes - optional attributes used for steering the beaork.
See Also:
laddCommand(String, String|[]) |

getHistory

public org.w3c.dom.Element][] get Hi story()
throws XlinkbaseException

Returns a list of already executed commands as an array of elements. If the history is turned off
in this messageull isreturned.

getData

public org.w3c.dom.Element][] get Dat a()
throws XlinkbaseException



Returns the complete data stack. Each stack entry is wrapped in an XML element with name
data and filled up in an array. The "top of stack" element is in the first place of the array (item
0).

getDataByld

public org.w3c.dom.Element get Dat aByl d(java.lang.String id)
throws XlinkbaseException

Searches the data stack for a data element with the id string provided and returns it. If there’s no
stack entry with that idull  isreturned.
Parameters:
id - id string of the requested datiement
See Also:
laddData(String) | [addData(Element) |

addData

public java.lang.String addDat a(java.lang.String arg)
throws XlinkbaseException

Pushes a new data element on top of the data stack. The argument is stored as a "XML text node
an inserted in a new data element. A unique id String is calculated, added to the data node and
return to thecaller.

Parameters:
arg - string to be stored on the datack
Returns:
unique id string to retrieve the storedta
See Also:
loetDataByld(String) |
addData
public java.lang.String addDat a(org.w3c.dom.Element arg)
throws XlinkbaseException

Pushes a new data element on top of the data stack. The argument can be an element from any
XML document. It is recursively imported into a new data node and numbered with aidnique
Parameters:

arg - element to be stored on the dstiack
Returns:

unique id string to retrieve the storedta
See Also:

lgetDataByld(String) |




addCommand

public void addConmmand (java.lang.String handler,
java.lang.String[] attributes)
throws XlinkbaseException

Adds a new command to the processing path. It is executed after the present bean finishes its
work unless you add more commands. Every command is stored on a stack an therefore
processed in reversed order as this method is being called. The command name must match a live
message queue and a RMDB has to be deployed to listen gu¢his.

Parameters:
handler - the commandame.
attributes - an array of strings, containing parameters for the cRIMDB
readM essage
public void r eadMessage(javax.jms.Message msg)
throws XlinkbaseException

Reads a received JMS Message. This method is automatically called by the framework and must
not be called by theser.

getSerializedForm

public java.lang.String get Seri al i zedFor m(org.w3c.dom.Document doc)
throws XlinkbaseException

Helper method to serialize a XML document intstring.

Parameters:
doc - a XML Document
Returns
a string containing the serialized XMilode
Throws:
XlinkbaseException - if the document is invalid or the serializer is matialized.
sendM essage
public void sendMessage(java.lang.String stringMessage)
throws XlinkbaseException

Sends the message to the next RMDB in the processing path. This method is automatically called
by the framework and must not be called byubker.

sendException

public void sendExcept i on( XlinkbaseException exception)



If something bad happens, an exception can be sent using this method. It tries to find a reasonable
recipient for this error message, but if all fails it stops the processing i@hest.
Parameters:

exception - an exception containing a description of what wenoing

setupM essageFrame
public void set upMessageFr ane(javax.jms.Message msg)
throws XlinkbaseException

This method builds a complete XML message frame and fills in the default route and the request
from the received message as a data element. It should only be called at the very beginning of the
processing path which is usually done by the Contr8IMDB.
Parameters:

msg - the message sent by the client containingeheest.

messageContainsFrame

public boolean nmessageCont ai nsFrane()

Checks whether there’'s an XML message frame in the premssage.
Returns:
true if there’'s a message frame, elakse

showM essage

public void showMvessage()

Dumps the received message on stdout. Usefuldbugging.
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PREV CLASS NEXTCLASS FRAMES [NOFRAMEY
SUMMARY: INNER | FIELD [CONSTRIMETHOD DETAIL: FIELD |[CONSTR| METHOD

com.xlinkbase.gj b
Class XlinkbaseException

java.lang.Object

+--java.lang.Throwable

+--java.lang.Exception

+-- com x| i nkbase. ej b. Xl i nkbaseExcepti on

All Implemented I nterfaces:
java.io.Serializable

public classXlinkbaseException
extendgava.lang.Exception

This is a simple exception class used by the Routed Message Driven Beans and its framework.

Diploma Thesi001.21
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See Also:
SerializedForm

Constructor Summary
[XI'i nkbaseExcept i onfjava.lang.String e)

Methodsinherited from classjava.lang.Throwable

fillinStackTrace, getLocalizedMessage, getMessage, printStackTrace,
printStackTrace, printStackTrace, toString

Methodsinherited from class java.lang.Object

clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll,
wait, wait, wait




Constructor Detall

XlinkbaseException

public Xl i nkbaseExcept i on(java.lang.String e)

Parameters:
e - The erroMessage

Class Tree Deprecated Index Help
PREV CLASS NEXT CLASS
SUMMARY: INNER | FIELD [CONSTR|METHOD

FRAMES [NOFRAMEY

DETAIL: FIELD |[CONSTR| METHOD
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com.xlinkbase.gjb.Controller
Class Controller

java.lang.Object

+-- com.xlinkbase.ejb.XlinkbaseBean

+-- com x|l i nkbase. ej b. Controller. Control |l er

All Implemented | nterfaces:
javax.ejb.EnterpriseBean, javax.ejb.MessageDrivenBean, javax.jms.MessageListener,
java.io.Serializable

public clasLController
extendsXlinkbaseBean
implements javax.ejb.MessageDrivenBganax.jms.MessageL.istener

Controller is special implementation of the Xlinkbase Superclass. It is designed to be the first and the
last RMDB in a processing path and to handle the direct communication with the client.
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See Also:
SerializedForm

Fieldsinherited from class com.xlinkbase.ejb.XlinkbaseBean
DEBUG ERROR NOTE WARNING

Constructor Summary
[Cont r ol T er})




Method Summary

java.lang.String [oui I dResponse))

simply returning the content of the data element on top of the stack.

This method filters the plain response out of the XML message by

void |lonMessagefjavax.jms.Message msg)

This method overrides the implemenation in the XlinkbaseBean cl

asSs.

void |[or ocessMessagefjava.lang.String[] attribs)

businesdogic.

This method is empty, because the Controller is not supposed to ¢lo any

Methodsinherited from class com.xlinkbase.gjb.XlinkbaseBean

addCommand addData , addData , ejbActivate , €ejbCreate , ejbPassivate
ejpRemove , getAttributes , getData , getDataByld , getHistory
getParser , getSerializedForm , log , log, messageContainsFrame ,
readMessage , sendException , sendMessage , setLoglevel , setLogPrefix ,

setMessageDrivenContext , SsetupMessageFrame , showMessage

Methodsinherited from classjava.lang.Object

clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll,
toString, wait, wait, wait

Methodsinherited from interface javax.eb.M essageDrivenBean

ejpRemove, setMessageDrivenContext

Constructor Detall

Controller

public  Controller()

Method Detail




onM essage

public void onMessage(javax.jms.Message msg)

This method overrides the implemenation in the XlinkbaseBean class. When the Controller is
invocated by a client, this method sets up a message frame and a default route and then kicks off
the request handling by the other RMDBSs. After the response returms to the Controller the
onMessage method removes the message frame and sends the response as plaindexitto the
Specified by:

onMessage in interfacgavax.jms.MessageListener
Overrides:

onMessage in classXlinkbaseBean

buildResponse
public java.lang.String bui | dResponse()
throws XlinkbaseException

This method filters the plain response out of the XML message by simply returning the content of
the data element on top of the stack. Could be overridden if other functionadityised.

pr ocessM essage
public void pr ocessMessage(java.lang.String[] attribs)
throws XlinkbaseException

This method is empty, because the Controller is not supposed to do any bogjicess
Overrides:

processMessage in classXlinkbaseBean
Following copied from classom.xlinkbase.ejb.XlinkbaseBean

Parameters:

attributes - optional attributes used for steering the beemdk.
See Also:

XlinkbaseBean.addCommand(String, String[])

Class Tree Deprecated Index Help
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com.xlinkbase.gjb.L ogger
Class L ogger

java.lang.Object

+-- com.xlinkbase.ejb.XlinkbaseBean

+-- com x| i nkbase. ej b. Logger . Logger

All Implemented | nterfaces:
javax.ejb.EnterpriseBean, javax.ejb.MessageDrivenBean, javax.jms.MessageListener,
java.io.Serializable

public clasd. ogger
extendsXlinkbaseBean
implements javax.ejb.MessageDrivenBganax.jms.MessageL.istener

This is an implemention of the XlinkbaseBean class. It's a Routed Message Driven Beans used to do
Logging.
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See Also:
SerializedForm

Fieldsinherited from class com.xlinkbase.ejb.XlinkbaseBean
DEBUG ERROR NOTE WARNING

Constructor Summary
Cogger])

Method Summary

void |[pr ocessMessagefjava.lang.String[] attributes)
Implements the abstract method of the superclass XlinkbaseBean.




Methodsinherited from class com.xlinkbase.gjb.XlinkbaseBean

addCommand addData , addData , ejbActivate , ejbCreate , ejbPassivate
ejpRemove , getAttributes , getData , getDataByld , getHistory
getParser , getSerializedForm , log , log, messageContainsFrame ,
onMessage, readMessage , sendException , sendMessage , setLoglevel
setLogPrefix , setMessageDrivenContext , SsetupMessageFrame
showMessage

Methodsinherited from classjava.lang.Object

clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll,
toString, wait, wait, wait

Methodsinherited from interface javax.eb.M essageDrivenBean

ejpRemove, setMessageDrivenContext

Methodsinherited from interface javax.jms.M essagel istener

onMessage

Constructor Detall

L ogger
public  Logger ()
Method Detail
processM essage
public void pr ocessMessage(java.lang.String[] attributes)
throws XlinkbaseException

Implements the abstract method of the superclass XlinkbaseBean. It contains the Application
Logic.
Overrides:

processMessage in classXlinkbaseBean



Following copied from classom.xlinkbase.ejb.XlinkbaseBean

Parameters:

attributes - optional attributes used for steering the beaork.
See Also:

XlinkbaseBean.addCommand(String, String[])

Class Tree Deprecated Index Help
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com.xlinkbase.gjb.RequestHandler
Class RequestHandler

java.lang.Object

+-- com.xlinkbase.ejb.XlinkbaseBean

+-- com x| i nkbase. ej b. Request Handl er . Request Handl er

All Implemented | nterfaces:
javax.ejb.EnterpriseBean, javax.ejb.MessageDrivenBean, javax.jms.MessageListener,
java.io.Serializable

public clasRequestHandler
extendsXlinkbaseBean
implements javax.ejb.MessageDrivenBganax.jms.MessageL.istener

This is an implemention of the XlinkbaseBean class. It's a Routed Message Driven Beans used to do
read xIx files from disk. This bean must be deployed on the computer where the xIx files are.
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See Also:
SerializedForm

Fieldsinherited from class com.xlinkbase.ejb.XlinkbaseBean
DEBUG ERROR NOTE WARNING

Constructor Summary
[Request Handl erJ)

Method Summary

void |[pr ocessMessagefjava.lang.String[] attributes)
Implements the abstract method of the superclass XlinkbaseBean.




Methodsinherited from class com.xlinkbase.gjb.XlinkbaseBean

addCommand addData , addData , ejbActivate , ejbCreate , ejbPassivate
ejpRemove , getAttributes , getData , getDataByld , getHistory
getParser , getSerializedForm , log , log, messageContainsFrame ,
onMessage, readMessage , sendException , sendMessage , setLoglevel
setLogPrefix , setMessageDrivenContext , SsetupMessageFrame
showMessage

Methodsinherited from classjava.lang.Object

clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll,
toString, wait, wait, wait

Methodsinherited from interface javax.eb.M essageDrivenBean

ejpRemove, setMessageDrivenContext

Methodsinherited from interface javax.jms.M essagel istener

onMessage

Constructor Detall

RequestHandler

public  Request Handl er ()

Method Detail

processM essage

public void pr ocessMessage(java.lang.String[] attributes)
throws XlinkbaseException

Implements the abstract method of the superclass XlinkbaseBean. It contains the Application
Logic.
Overrides:

processMessage in classXlinkbaseBean



Following copied from classom.xlinkbase.ejb.XlinkbaseBean

Parameters:

attributes - optional attributes used for steering the beaork.
See Also:

XlinkbaseBean.addCommand(String, String[])

Class Tree Deprecated Index Help
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com.xlinkbase.gjb.M onitor
Class M onitor

java.lang.Object

+-- com.xlinkbase.ejb.XlinkbaseBean

+-- com x| i nkbase. ej b. Moni t or. Moni t or

All Implemented | nterfaces:
javax.ejb.EnterpriseBean, javax.ejb.MessageDrivenBean, javax.jms.MessageListener,
java.io.Serializable

public classMonitor
extendsXlinkbaseBean
implements javax.ejb.MessageDrivenBganax.jms.MessageL.istener

This is an implemention of the XlinkbaseBean class. It's a Routed Message Driven Beans used to do
monitor the history.
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See Also:
SerializedForm

Fieldsinherited from class com.xlinkbase.ejb.XlinkbaseBean
DEBUG ERROR NOTE WARNING

Constructor Summary
Moni t or )

Method Summary

void |[pr ocessMessagefjava.lang.String[] attributes)
Implements the abstract method of the superclass XlinkbaseBean.




Methodsinherited from class com.xlinkbase.gjb.XlinkbaseBean

addCommand addData , addData , ejbActivate , ejbCreate , ejbPassivate
ejpRemove , getAttributes , getData , getDataByld , getHistory
getParser , getSerializedForm , log , log, messageContainsFrame ,
onMessage, readMessage , sendException , sendMessage , setLoglevel
setLogPrefix , setMessageDrivenContext , SsetupMessageFrame
showMessage

Methodsinherited from classjava.lang.Object

clone, equals, finalize, getClass, hashCode, notify, notifyAll,
toString, wait, wait, wait

Methodsinherited from interface javax.eb.M essageDrivenBean

ejpRemove, setMessageDrivenContext

Methodsinherited from interface javax.jms.M essagel istener

onMessage

Constructor Detall

Monitor
public  Moni tor()
Method Detail
processM essage
public void pr ocessMessage(java.lang.String[] attributes)
throws XlinkbaseException

Implements the abstract method of the superclass XlinkbaseBean. It contains the Application
Logic.
Overrides:

processMessage in classXlinkbaseBean



Following copied from classom.xlinkbase.ejb.XlinkbaseBean

Parameters:

attributes - optional attributes used for steering the beaork.
See Also:

XlinkbaseBean.addCommand(String, String[])

Class Tree Deprecated Index Help
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Anhang C

Zeitplan

Zeitplan

Kalenderwoche
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Literaturrecherche
Installation | Konzeption
Iteration 1
Iteration 2
Iteration
Test fDokumentatio

Details

Literaturrecherche:

1. Einarbeitung in die Vorgidngerprojekte
2. Einarbeitung in die benétigten Technologien
3. Inspiration aus anderen Projektion

Installation:

1. Einrichtung des Arbeitsplatzes

2. Installation und Konfiguration des Application Servers

3. Installation der Entwicklungsumgebung

Konzeption:

1. Grobe Definition des Routingalgorithmus
2. Festlegung der zu verwendenden Technologien

Iterationsschritte 1-3:
1. Definition der Features die in dieser Iteration implementiert werden sollen

2. Implementation
3. Test
4. Dokumentation der Iteration

Test:

1. Integration

2. Gesamtheitstest
Dokumentation:

1. Integration der Iterationsdokumentationen
2. Vervollstandigung
3. Présentation
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