
Chapitre 3: Architectures distribuées
Entreprise	Java	Beans (EJB)



Limitations	des	architectures	n-tiers	
classiques
• le	serveur	d’application	constitue	la	pierre	angulaire	de	l'architecture	
et	se	trouve	souvent	fortement	sollicité	et	il	est	difficile	de	répartir	la	
charge	entre	clients	et	serveur.	

• On	se	retrouve	confronté	aux	épineux	problèmes	de	
dimensionnement	serveur	et	de	gestion	de	la	montée	en	charge	
rappelant	l'époque	des	mainframes.

• Et	les	solutions	mises	en	œuvre	sont	relativement	complexes	à	
maintenir	et	la	réutilisation	des	composants	est	presque	impossible.	



Vers	les	architectures	n-tiers	distribuées



Entreprise Java Beans



Architecture	des	EJB

Enterprise JavaBeans (EJB) 
• est une architecture 

distribuée offrant des 
composants logiciels 
déployés côté serveur.

• Cette architecture propose 
un cadre pour créer des 
composants distribués et 
facilement réutilisables.



Architecture	des	EJB

• Les EJB sont hébergés au sein 
d'un conteneur EJB évoluant 
dans un contexte transactionnel.

• Ils permettent de :
1. représenter des données 

(EJB Entity), 
2. de proposer des services 

avec ou sans conservation 
d'état entre les appels (EJB 
session), 

3. ou encore d'accomplir des 
tâches de manière 
asynchrone (EJB 
dit message). 



Les	versions	des	EJB

• Stateful session		
et	Stateless
session

• Interfaces	:	Home	
Remote



Les	versions	des	EJB

• Bean	Entité	et	
• le	descripteur	de	

déploiement	XML	



Les	versions	des	EJB

• Introduction	de	
Locale	interface	
pour	le	passage	
par	référence.	

• mise	en	charge	
des	requêtes	SQL



Les	versions	des	EJB

• Prise	en	charge	
des	services	web,	

• Et	des	protocoles	
SOAP	and	HTTP.



Les	versions	des	EJB

• Un	focus	sur	le	
ease of	use,

• Remplacement	
des	spécifications	
du	Bean	Entity
par	JPA,

• Introduction	de	
l’Injection	de	la	
dépendance

• Life	cycle	
callbacks	



Les	versions	des	EJB

• Ease of	use,	again !
• Une	nouvelle	

annotation	fait	son	
apparition	: @Schedule	

• les	méthodes	des	
sessions	beans peuvent	
être	appelées	de	façon	
asynchrone

• Avec	la	version	3.1,	les	
stateful web	services	
seront	aussi	supportés.



Types	des	EJB	

Il	existe	trois	types	d'EJB :	
• les	beans de	session	(session	beans)
• les	beans entité	(les	entity beans)
• Depuis	la	version	2.0	des	EJB,	il	existe	un	
troisième	type	de	bean :	les	beans orientés	
message	(message	driven beans).



Bean	Session

• Les	session	beans peuvent	être	de	deux	
types :	sans	état	(stateless)	ou	avec	état	
(stateful).

• Les	beans de	session	sans	état	peuvent	
être	utilisés	pour	traiter	les	requêtes	de	
plusieurs	clients.	

• Les	beans de	session	avec	état	ne	sont	
accessibles	que	lors	d'un	ou	plusieurs	
échanges	avec	le	même	client.



Bean	Entité

Les	beans entités	assurent	la	persistance	des	données.	Il	
existe	deux	types	d'entity bean :
• persistance	gérée	par	le	conteneur	(CMP	:	Container	

Managed Persistence).	Avec	un	bean entité	CMP	
(container-managed persistence),	c'est	le	conteneur	
d'EJB	qui	assure	la	persistance	des	données.	

• persistance	gérée	par	le	bean (BMP	:	Bean	Managed
Persistence).	Un	bean entité	BMP	(bean-managed
persistence),	assure	lui-même	la	persistance	des	
données	grâce	à	du	code	inclus	dans	le	bean.



Message-driven Bean

• Les	beans orientés	messages	(message-
driven beans)	peuvent	être	utilisés	dans	un	
contexte	d’appels	asynchrones.	



Avantages

• Les	services	
(system	level)	
sont	assurés	par	
le	conteneur	EJB

• Encapsulation	de	
la	logique	métier

• Réutilisation	de	
la	logique	métier



Session Bean



Session	Bean

Un	bean session	est	
un	type	d'EJB	qui	:
• implémente	
l'interface	
SessionBean
•représente	l'état	
d'un	seul	client	dans	
un	serveur.



Les	types	de	Session	Bean

Il	existe	deux	 types	de	beans session,
• Stateful (avec	état)
• stateless.(sans	état)	



Stateless

Utiliser	 un	bean session	sans	état	
(stateless)	si	:

• Le	bean n’enregistre	 pas	des	données	
d’un	client

• le	bean doit	faire	un	appel	de	méthode.

• le	bean est	utilisé	 pour	extraire	 des	
données	d'une	base	de	données	sans	
persistance	 dans	la	session.

• Pour	consulter	 en	lecture	 seule	des	
données	persistantes.



Stateful

Utiliser	 un	bean session	avec	état	(stateful)	si	:

• Le	bean enregistre	 des	données	d’un	seul	
client	 particulier	 pendant	la	durée	d’appel	
de	plusieurs	 invocations	de	méthodes
(comme	une	session	d’un	navigateur	Web).

• Le	même	Bean	est	utilisé	 pour	servir	 tous	
les	appels	du	même	client



Stateless Session Bean



Stateless Session	Bean:	cycle	de	vie
Un java bean stateless a deux états possibles ; soit il
n'existe pas ( "état inexistant" ) soit il est dans un "état
prêt"; il ne peut pas être dans un "état passif »
1. si le besoin de se servir d'un java bean session

stateless se fait sentir, le conteneur d'EJB crée et
maintient un pool de java beans session
stateless, exécute toutes les injections de
dépendance et invoque la méthode annotée
avec @PostConstruct si elle existe.

2. Le java bean est, à partir de ce moment, dans
l' "état prêt " à l'emploi (i.e qu' un client peut faire
appel à ce java bean).

3. A la fin du cycle de vie, le conteneur d'EJB appelle la
méthode annotée avec @PreDestroy (s' il en existe
une) et ainsi l'instance du java bean est mise à la
disposition du ramassemiette (garbage collection) .



Interface	Local	ou	Remote	
• Annotations	

• @javax.ejb.Local	
• @javax.ejb.Remote

• Exemple	:	
import	javax.ejb.Remote;
@Remote	
public	interface	CalculatriceItf	{
public	double	add(double	v1,double	v2);	
public	double	sub(double	v1,double	v2);
public	double	mul(double	v1,double	v2);
public	double	div(double	v1,double	v2);
}



Stateless Session	Bean	:	Implémentation
Annotations

@Stateless
Exemple	 :	



Client	local	
• Typiquement	une	servlet	ou	une	JSP	colocalisée	sur	le	même	
serveur	que	le	bean

• Mécanisme	dit	"injection	de	dépendance
• attribut	du	type	de	l'interface
• Annoté	@EJB	
Exemple	:	
public	class	ClientServlet	extends	HttpServlet	{
@EJB
private	CalculatriceItf	myBean;
public	void	service(	HttpServletRequest	req,	HttpServletResponse	resp	)	{	

resp.setContentType("text/html");	
PrintWriter	out	=	resp.getWriter();	
double	 result	=	myBean.add(12,4.75);	
out.println("<html><body>"+result+"</body></html>");}

}



• Récupération	de	la	référence	vers	l'annuaire	JNDI
• Recherche	du	bean	dans	l'annuaire
• Appel	des	méthodes	du	bean
• Exemple	:

public	class	Client	 {
public	 static	void	main(String	args[])	throws	Exception	 {

javax.naming.Context	 ic	=	new	javax.naming.InitialContext();
CalculatriceItf	 bean	=	(CalculatriceItf)	 ic.lookup("foobar");
double	 res	=	bean.add(3,6);

}	}

Client	distant



Stateful Session Bean



Stateful Session	Bean:	cycle	de	vie
1. le client initie le cycle de vie d'un bean session 

stateful en obtenant sa référence. Ainsi le 
container exécute toutes les Injections de 
Dépendance, invoque la méthode 
ayant l'annotation @PostConstruct s' il en 
existe une; 

2. à partir de là le bean session stateful passe à l' 
"état prêt" i.e qu'il peut-être utilisé par un 
client.

3. Pendant le temps où le java bean est dans 
l'"état prêt", le conteneur d'EJB peut le faire 
passer dans un état passif.

4. A	la	fin	du	cycle	de	vie	du	java bean,	le	client	
invoque	la	méthode	avec	l'annotation @Remove, et	
le	conteneur	d'EJB	quant	à	lui	fait	appel	à celle ayant	
l'annotation@PreDestroy;



Stateful Session	Bean:	Implémentation



Session	Bean	Stateful	

• 2	annotations	principales	:
• @Stateful	:	déclare	un	bean	avec	état
• @Remove	:		définit	la	méthode	de	fin	de	session,la	session	
expire	à	l'issu	de	l'exécution	de	cette	méthode

• Exemple
@Stateful

public	class	CartBean	 implements	 CartItf	{

private	List	items	=	new	ArrayList();	private	List	quantities	=	new	ArrayList();

public	void	addItem(	int	ref,	int	qte	)	{	...	}	public	void	removeItem(	 int	ref	)	{	...	}

@Remove

public	void	confirmOrder()	 {	...	}

}



Singleton Session Bean



Singleton	Session	Bean

il est possible de définir 
un EJB qui aura les 
caractéristiques du 
design pattern 
singleton : 
• le conteneur garantit 

qu'une seule instance 
de cet EJB sera 
utilisable et partagée 
dans le conteneur.

• Un EJB singleton est 
utilisé principalement 
pour partager ou 
mettre en cache des 
données dans 
l'application.



Singleton	Session	Bean	:	Avantages

L'avantage des EJB 
Singleton c'est qu'ils 
offrent tous les services 
d'un EJB : sécurité, 
transaction, injection 
de dépendances, 
gestion du cycle de 
vie …



Singleton	Session	Bean



Message Driven Bean



Message	Driven Bean:	Définition

• Message-Drivenbeans =	beans accessibles	par	messaging asynchrone
• Nouveauté	apparue	avec	EJB	2.0,
• Messaging =	moyen	de	communication	léger,	comparé	à	RMI-IIOP,
• Pratique	dans	de	nombreux	cas.



Message	Driven Bean:	Cas	d’utilisation

Utiliser	un	Message	
Driven Bean	si	:
• Le	Bean	doit	être	
exécuté	lorsqu’un	
message	est	arrivé.

• Le	message	doit	être	
traité	d’une	manière	
asynchrone.



Message	Driven Bean:	Motivation

• Performance
• Un	client	RMI-IIOP	attend pendant	que	le	serveur	effectue	le	traitement	d'une	
requête,

• Fiabilité
• Lorsqu'un	client	RMI-IIOP	parle	avec	un	serveur,	ce	dernier	doit	être	en	train	
de	fonctionner.	S'il	crashe,	ou	si	le	réseau	crashe,	le	client	est	coincé.

• Pas	de	broadcasting !
• RMI-IIOP	limite	les	liaisons	1	client	vers	1	serveur



Messaging

• C'est	comme	le	mail	!	Ou	comme	si	on	avait	une	troisième	entité	
entre	le	client	et	le	serveur	!



Messaging

• Message	Oriented Middleware	(MOM)	est	le	nom	donné	aux	middlewares	qui	
supportent	le	messaging.

• Tibco Rendezvous,	IBM	MQSeries,	BEA	Tuxedo/Q,	Microsoft	MSMQ,	Talarian SmartSockets,	
Progress	SonicMQ,	Fiorano FioranoMQ,	…

• Ces	produits	fournissent	:	messages	avec	garantie	de	livraison,	tolérance	aux	fautes,	load-
balancing des	destinations,	etc…



The	Java	Message	Service	(JMS)

• Les	serveurs	MOM	sont	pour	la	plupart	propriétaires	:	pas	de	
portabilité	des	applications	!

• JMS	=	un	standard	pour	normaliser	les	échanges	entre	composant	et	
serveur	MOM,

• Une	API	pour	le	développeur,	
• Un	Service	Provider	Interface	(SPI),	pour	rendre	connecter	l'API	et	les	serveurs	
MOM,	via	les	drivers	JMS



JMS	:	Messaging	Domains
• Avant	de	faire	du	mesaging,	il	
faut	choisir	un	domaine

• Domaine	=	type	de	messaging

• Domaines	possibles
• Publish/Subscribe	(pub/sub)	:	n	
producteurs,	n	consommateurs	(tv)

• Point	To	Point	(PTP)	:	n	
producteurs,	1	consommateur



JMS	:	les	étapes

1. Localiser	 le	driver	JMS
• lookup JNDI.	Le	driver	est	une	connection factory

2. Créer	une	connection JMS
• obtenir	une	connection à	partir	de	la	connection

factory

3. Créer	une	session	 JMS
• Il	s'agit	d'un	objet	qui	va	servir	à	recevoir	et	

envoyer	des	messages.	On	l'obtient	à	partir	de	la	
connection.

4. Localiser	 la	destination	 JMS
• Il	s'agit	du	canal,	de	la	chaîne	télé	!	Normalement,	

c'est	réglé	par	le	déployeur.	On	obtient	la	
destination via	JNDI.

5. Créer	un	producteur	 ou	un	consommateur	 JMS
• Utilisés	pour	écrire	ou	lire	un	message.	On	les	

obtient	à	partir	de	la	destination ou	de	la	session.

6. Envoyer	 ou	recevoir	 un	message



JMS	:	les	interfaces



JMS	:	exemple	de	code	(1)



JMS	:	exemple	de	code	(2)

Note : Dans 3) false = pas de transactions, 
AUTO_AKNOWLEDGE = inutile ici puisqu’on envoie des 
messages.



Intégrer	JMS	et	les	EJB

• Pourquoi	créer	un	nouveau	type	d'EJB	?
• Pourquoi	ne	pas	avoir	délégué	le	travail	à	un	objet	spécialisé	?
• Pourquoi	ne	pas	avoir	augmenté	les	caractéristiques	des	session	
beans	?

• Parce	que	ainsi	on	peut	bénéficier	de	tous	les	avantages	déjà	
rencontrés	:	cycle	de	vie,	pooling,	descripteurs	spécialisés,	code	
simple…



Qu'est-ce	qu'un	Message-Driven	Bean	?

• Un	EJB	qui	peut	recevoir	des	messages
• Il	consomme	des	messages	depuis	les	queues	ou	topics,	envoyés	par	les	
clients	JMS



Qu'est-ce	qu'un	Message-Driven	Bean	?

• Un	client	n'accède	pas	à	un	MDB	via	une	interface,	il	utilise	l'API	JMS,
• Un	MDB	n'a	pas	d'interface	Home,	Local	Home,	Remote ou	Local,
• Les	MDB	possèdent	une	seule	méthode,	faiblement	typée	:	onMessage()

• Elle	accepte	un	message	JMS	(BytesMessage,	ObjectMessage,	TextMessage,	
StreamMessage ou	MapMessage)

• Pas	de	vérification	de	types	à	la	compilation.
• Utiliser	instanceof au	run-time	pour	connaître	le	type	du	message.

• Les	MDB	n'ont	pas	de	valeur	de	retour
• Ils	sont	découplés	des	producteurs de	messages.

• Les	MDB	ne	renvoient	pas	d'exceptions	au	client	(mais	au	container),
• Les	MDB	sont	stateless…



Développer	un	Message-Driven	 Bean
• Les	MDBs doivent	implémenter	
public interface javax.jms.MessageListener {

public void onMessage(Message message);

}

public interface javax.ejb.MessageDrivenBean

extends EnterpriseBean {

public void ejbRemove()

throws EJBException;

public void setMessageDrivenContext(MessageDrivenContext ctx)

throws EJBException;

}

• La	classe	d'implémentation	doit	fournir	une	méthode	
ejbCreate() qui	renvoitvoid et	qui	n'a	pas	d'arguments.



Développer	un	Message-Driven	 Bean

• Méthodes	qui	doivent	être	implémentées
• onMessage(Message)

• Invoquée	à	chaque	consommation	de	message
• Un	message	par	instance	de	MBD,	pooling	assuré	par	le	container

• setMessageDrivenContext(MessageDrivenContext)
• Appelée	avant	ejbCreate,	sert	à	récupèrer	le	contexte.
• Ne	contient	que	des	méthodes	liées	aux	transactions…



Développer	un	Message-Driven	 Bean



Un	exemple	simple

• Un	MDB	qui	fait	du	logging,	c'est	à	dire	affiche	des	messages	de	
textes	à	l'écran	chaque	fois	qu'il	consomme	un	message.

• Utile	pour	débugger….

• Rappel	:	pas	d'interfaces	!



La	classe	du	bean



La	classe	du	bean	(suite)



Question	?

• Comment	sait-on	quelle	queue	ou	quel	topic	de	messages	le	bean	
consomme	?

• Cela	n'apparaît	pas	dans	le	descripteur	!

• C'est	fait	exprès	pour	rendre	les	MDB	portables	et	réutilisables.
• L'information	se	trouve	dans	l’@ActivationConfigProperty	au	début	
du	code



Le	client	(1)
import javax.naming.*;

import javax.jms.*;

import java.util.*;

public class Client {

public static void main (String[] args) throws Exception {

// Initialize JNDI

Context ctx = new InitialContext(System.getProperties());

// 1: Lookup ConnectionFactory via JNDI

TopicConnectionFactory factory =

(TopicConnectionFactory)

ctx.lookup("javax.jms.TopicConnectionFactory");

// 2: Use ConnectionFactory to create JMS connection

TopicConnection connection =

factory.createTopicConnection();



Le	client	(2)

// 3: Use Connection to create session

TopicSession session = connection.createTopicSession(

false, Session.AUTO_ACKNOWLEDGE); 

// 4: Lookup Destination (topic) via JNDI

Topic topic = (Topic) ctx.lookup("testtopic");

// 5: Create a Message Producer 

TopicPublisher publisher = session.createPublisher(topic);

// 6: Create a text message, and publish it

TextMessage msg = session.createTextMessage();

msg.setText("This is a test message."); 

publisher.publish(msg);

}

}



Message	Driven Bean:	Implémentation

• Considérons	la	création	
d’un	bean qui	permet	
d’extraire	un	texte	envoyé	
par	un	client	pour	qu’il	
soit	utilisé	par	une	autre	
application.	

• Pour	commencer,	il	faut	
utiliser	l’annotation	
@MessageDriven,	en	
spécifiant	le	type	de	
message	qui	sera	prise	en	
charge	(jms/Queue)



Message	Driven Bean:	Implémentation

• Par	la	suite	on	définit	une	
classe	publique	
implémentant	l’interface	
MessageListener,	qui	
contient	la	methode
onMessage(Message	
msg)	responsable	de	la	
logique	métier.



The JMS API Programming Model
The basic building blocks of a JMS application consist of
• Administered objects: connection factories and 

destinations
• Connections : A connection encapsulates a virtual

connection with a JMS provider.
• Sessions : A session is a single-threaded context for 

producing and consuming messages.
• Message producers : A message producer is an object

that is created by a session and used for sending
messages to a destination.

• Message consumers : message consumer is an object
that is created by a session and used for receiving
messages sent to a destination.

• Messages : a	basic	 format	that is simple	but	highly flexible,	
allowing you to	create messages	 that match	formats	used by	
non-JMS	applications	 on	heterogeneous platforms.



JMS	Messaging	Models

In publish-and-subscribe messaging, one producer can
send a message to many consumers through a virtual
channel called a topic.

The point-to-point messaging model allows JMS clients 
to send and receive messages both synchronously and 
asynchronously via virtual channels known as queues.



Retour	sur	le	packaging	

• Un	fichier	d’archive	d’entreprise	(EAR)
• Module	EJB	(.jar)
• Module	web	(.war)
• Application	cliente	(.jar)
• Module	‘Resource	Adapter’	(.rar)
• ....

• Chaque	fichier	d’archive	(ear,	war,	rar	ou	jar)	contient	un	descripteur	
de	déploiement	(fichier	xml)



Retour	sur	le	packaging	

• Le	descripteur	de	déploiement	sert	à	définir	les	paramètres	de	
déploiement	d’une	application	(ear)	ou	d’un	module

• Exemples	:
• application.xml	:	déclarer	l’ensemble	des	modules	intégrés	dans	un	fichier	
(.ear)

• ejb-jar.xml	:configurer	les	EJB	dans	un	module	d’un	fichier	(.jar)	
• web.xml	:	configurer	les	paramètres	du	module	web	(servlets,	JSP,	
TagLib..)d’un	fichier	(.war)		



Structure	d’un	fichier	EAR

Racine de l’application 
(.ear)

META-INF Module Web
(.war)

Module EJB
(.jar)

Module Ressource
Adapter

(.rar)

Module application
Cliente
(.jar)application.xml

sun-application.xml
jboss-application.xml


