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1. はじめに 3. EJBパターン 
1.1. 背景 パターンとは，繰り返し起こる問題とそれに対する最良

の解決策を記述したものをいう． Sun Java Center は，
J2EEシステム設計のための 15のパターンを J2EEパタ
ーンとして提供している．この中で，EJB技術を用いたシス
テム設計のための7つのパターンをEJBパターンと呼ぶこ
ととする．EJBパターンの中から本研究で用いた 4つのパ
ターンの説明を以下に示す． 

J2EE ( Java 2 Platform Enterprise Edition) は企業
向けの大規模な分散サーバを構築するための技術や概念

を集約したものである． J2EE システムはクライアント層や
Web層（Webサーバ），EJB層（EJBサーバ）など複数の
層にまたがって構成されているために，各層間の関係を考

慮したシステム設計が必要となり，設計の複雑化が問題と

なる．この問題を解決するためにSun Java Centerにより
J2EEパターンが提案された． J2EEパターンを参照する
ことで，設計の大枠や考慮点を実装に先がけて手に入れる

ことができる．  

1) Session Façadeパターン 
ビジネスオブジェクト間の複雑な関係を隠蔽し，階層

間の独立性を図る．また，階層間のリモートメソッド呼

び出しの回数を減少させる． 
しかし J2EE パターンの内容には熟練した開発者でな
ければ理解が困難であると考えられるものも多く含まれる．  

2) Value Objectパターン 
複数のデータをひとつにまとめて，データ交換時のネ

ットワークトラフィックを減らす．  
1.2. 研究課題 3) Value Object Assemblerパターン 
そこで我々はJ2EEパターンの中のEJBパターンに焦
点をしぼり，これを EJB システム開発経験の浅い者にも理
解しやすいように文書化しようと考えた．そこで各EJBパタ
ーンの実装例，パフォーマンスを表すグラフ，設計時の考

慮点の 3点についてまとめる． 

複数のバリューオブジェクトをまとめて，複合バリュー

オブジェクトをつくる． 
4) Service Locatorパターン 
ＪＮＤＩを使ったルックアップ処理を効率化する． 
 

EJB設計は考慮すべき点が多く，経験の浅い開発者が
優れた設計をすることは難しい．しかし，EJBパターンを利
用して優れた設計の雛形を手に入れることで再利用性が高

く，高性能なEJBシステムを構築することができる． 

2. J2EE 
2.1. 構成要素 

J2EE は，分散型エンタープライズ Java アプリケーショ
ンを開発するための，種々の技術を統合した開発基盤であ

る．J2SEと同じ”Write once, Run Anywhere”の概念を基
盤に ， JSP (Java Server Pages) ， Servlet ， EJB 
(Enterprise Java Beans)，JDBCといった技術群からなる．
J2EEアーキテクチャは論理的に5層に分離されており，ク
ライアント層，プレゼンテーション層(Web サーバ)，ビジネ
ス層(EJB サーバ)，インテグレーション層，リソース層(DB
や外部システム)からなる． 

4. JBoss 
JBossはエンタープライズシステムを実現する環境を提
供するオープンソースの J2EEサーバである．無償で使用
できるため，本研究で EJB パターンを実装する際のサー
バとして，この JBossを採用する． 

 
4.1. JBossの機能 

JBossの特徴的な機能はホットデプロイである．ホットデ
プロイは，EJB アプリケーションとデプロイメント記述子をま
とめた JAR (Java ARchive)ファイルをサーバ内のデプロ
イディレクトリにコピーするだけでデプロイメント（配備）を行

えるものである．この機能により，通常のデプロイメントツー

ルに比べてデプロイメントに要する時間と手間を大幅に短

縮することができる．  

 
2.2. EJBコンポーネントとEJBコンテナ 

EJBは J2EEシステムのビジネスロジック部分を実装す
るコンポーネント化技術である．EJBはワークフローを実装
するSession Bean，データの永続化を行うEntity Bean，
メッセージサーバからの非同期処理を受け付けるメッセー

ジ駆動型 Beanの 3種類からなる．EJB コンテナは EJB
コンポーネントを格納する容器であり，実行環境である． 

 



 

5. 性能評価 
ビジネス層のアプリケーションは，J2EE システム全体の
複雑なビジネスロジック実装の中核となるため，ボトルネッ

クとなりやすい．このため，性能を考慮してEJBシステムを
設計することが重要である．しかし，EJB アプリケーション
の設計は複雑で考慮点が多く，開発者の経験が大きく影響

することが問題となる．そこで，我々は EJB 開発の初心者
にも EJB パターンの効果を視覚的に実感できるように，そ
の性能をグラフで表す．また，EJB パターンが性能を向上
させる要因を検証する．本研究では各パターンの平均処理

時間（ms）とスループット（件/秒）を測定して評価を行った．
平均処理時間は 10回測定し、その平均を測定値とした． 
スループットの算出には以下の式を用いた． 

＝
1000

平均処理時間
× 同時接続クライアント数スループット

 
また，ネットワークトラフィックの影響を受けないようにするた

め，図 1のようにクライアントマシンと EJBサーバマシンを
他のネットワークから切り離して接続した．テストプログラム

を実行する際には，テストプログラム以外のアプリケーショ

ンは閉じてサーバマシンとクライアントマシンの動作に影響

が出ないようにした．システム要件は表2に示す． 
 

 
図1: システム構成 

クライアントマシン EJB ーバマシスイッチングハブ 

 
表2: シス ム要件 

マシンCPU  GHz 
テ

Pentium（R）4CPU 2.00
マシンメモリ 632MB RAM 
スイッチングハブ 100Mbps 
OS Windows XP Professional Ver.2002 
J2SDK Ver.1.4.01 
JBoss Ver.3.0.7 

6. 各パターンの性能特性と実装例 
う変化するかを比較

す

6.1 Session Façadeパターン 
セッションファサードと呼

ば

パターンを用いることで，性能がど

るために各パターン適用時と非適用時のスループットを

測定した．結果を図3から図6に示す． 
 
. 

Session Façade パターンは，
れる処理の仲介をおこなうセッションBeanをクライアント
とEJBシステムの間に置くことで，クライアントから EJBへ
のリモートメソッド呼び出しの回数を減らしネットワーク通信

によるパフォーマンスコストを軽減するものである．図 3 より，
パターンを適用したシステムでは同時接続クライアント数が

増加してもスループットは上昇を続ける．またクライアント数

が 50のときには約55倍の開きがある． 
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図3:Session Façadeパターン スループット比較 
 
.2. Value Objectパターン 

する複数のデータをバリュ

ー

public abstract class BookBean implements 

6
クライアントが EJB から取得
オブジェクトというひとつのオブジェクトにまとめてデータ

通信をすることでリモートメソッド呼び出しの回数を軽減す

る．以下にバリューオブジェクト実装の記述例を示す． 
 

EntityBean{ 
public BookVO getBookVO(){ 

BookVO bvo = new BookVO(getBookId(), 
getTitle(),getAuthor(),getPublisher()); 

retサ urn bvo; 
} 

} 
 
この記述例では，BookBeanというエンティティBaanが

BookVO というバリューオブジェクトを生成し，その中に必
要なデータを格納し，これをクライアントに返す．このときの

スループットは図4のようであり，パターンを用いることでお
よそ 2倍から 3倍の性能向上が見られる． 
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図4:Value Objectパターン スループット比較 

 



 

6.3. Value Object Assemblerパターン homeInterface = 
(EJBHome)PortableRemoteObject.narrow 扱うデータの種類が多いとき，複数のバリューオブジェク

トを得るためにクライアントとEJBの間で何回ものリモートメ
ソッド呼び出しが発生する可能性がある．Value Object 
Assembler パターンは複数のバリューオブジェクトを複合
バリューオブジェクトとしてひとまとめにクライアントに送信

することで，一度のリモートメソッド呼び出しで必要なすべ

てのバリューオブジェクトを手に入れることができるようにす

るものである．図 5 より，パターン非適用時にはクライアント
数が 11 を超えた時点からスループットの低下が見られる．
これはこの点がサーバの処理性能の限界であることを示す．

これに対しパターン適用時にはほぼ右肩上がりの増加を続

ける．これはサーバの処理性能がまだ限界に達していない

ことを示す．このことから本パターンを用いることでスルー

プットだけでなくスケーラビリティも向上していると言える．

バリューオブジェクトが複数個必要なシステムでは，Value 
Object Assemblerパターンが有効であることがわかる． 
400

(ref, homeInterfaceClass); 
homeInterfaces.put(homeInterfaceClass, 

homeInterface); 
  } 
  return homeInterface; 

} 
 

6 から，パターン非適用時と適用時のスループットの
値

 

図

はほぼ同値である．この原因を探るため JNDIサーバに
対する lookup()メソッドの呼び出しにかかる時間を測定した
ところ，ほぼ0msであった．これはJNDIサーバとEJBサ
ーバがリモートでないことが原因の一つであると考えられる．

このため本パターンでスループットの差は確認できなかっ

た．しかし JNDI サーバが EJB サーバとは別のマシン上
で動いている場合にはこのパターンは有効と考えられる． 
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図5:Value Object Assembler パターンスループット比較 

.4. EJB Home Factoryパターン 
への参照を検索する

の

pu tatic EJBHome getHome(String jndiName, Class  
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図6:EJB Home Factoryパターン スループット比較 

7. パターンの組み合わせとボトルネックの検証 
変化に

つ

パターンとValue Objectパターンを組
み

ject Assemblerパターンについて，
複

29 33 37 41 45 49

数

6
JNDIサーバがJNDI名からEJB
はパフォーマンスコストの高い作業である．EJB Home 

Factory パターンでは，EJB 内にハッシュマップを用意し，
JNDI 名をキーとして，参照をキャッシュする．一度取得し
た EJB 参照はハッシュマップにキャッシュされるため，検
索にかかるパフォーマンスコストを軽減できる．以下にパタ

ーン実装例を示す．homeInterfaces はホームインタフェ
ースクラスをキーとして，ホームインタフェースへの参照を

格納するハッシュマップである．取得したい参照のクラスを

キーとしてハッシュマップに get()を行うことで，格納されて
いる参照を取得する． 

 

パターンの組み合わせによるパフォーマンスの

いて調査した．また，そのときのシステムを例にとり，ボト

ルネックを探った． 
Session Façade
合わせたと言えるValue Object Assemblerパターンと，

Value Objectパターンを単体で用いた場合のスループット
を比較した．両方に同じ負荷をかけてテストした場合，組み

合わせ時のほうが約3倍スループットが高かった．さらに組
み合わせ時のみ負荷を上げていったときでも，単体で用い

るよりも高いスループットを記録した．このことからパターン

を適切に組み合わせることは単体で用いることよりも有効で

あることが確認できた． 
また，このValue Ob

blic s
homeInterfaceClass) throws NamingException { 

EJBHome homeInterface = 
合するバリューオブジェクトの数を 1から 4に変化させて
それぞれの場合の処理時間を比較した．このときバリュー

オブジェクトの数が 3から 4に移るとき処理時間が大きく上

(EJBHome)homeInterfaces.get(homeInterfaceClass); 
if (homeInterface == null) { 

Object ref = initContext.lookup(jndiName); 

 



 

昇した．これには何らかのボトルネックが存在すると考え，

次の 4点のいずれかが原因であると推測して調査した． 
(1) サーバのメモリ不足 
(2) サーバのCPU不足 
(3) 不適切なメソッド呼び出し 

(1) ついて検証するためにサーバのメモリを 632MBから

(4) キューの待ち時間 
 
に

0.99GB に増設して性能の測定を行ったが，性能の向上は
認められなかった．次に(2)について検証するためパフォ
ーマンス測定ツールを用いてサーバとして使用しているマ

シンの CPU 利用率を測定したところ，100%に達していな
かった．このため CPU が不足していることが原因であると
は考えられない．次に(3)を検証するために，不適切なメソ
ッド呼び出しに処理時間のロスが発生していないか，メソッ

ド単位に処理時間の計測を行った．このときサーバ側で行

われる getBookVO()メソッドの処理時間のみが，クライアン
ト数の増加とともに大きく上昇していた（図7）． 
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図7 : Value Object Assemblerパターン（バリューオブジ

上のグラフで示す 4 つの et()メソッドは，サーバ内で

EJB パターンを用いることでサーバの処理速度が大幅
る．これはリモートメソッド呼び出しの回数を減少

す

トキューの待ち時間

も

実際にシステムを構築するというプロセスを通して，EJB
点から EJBパターンの実装の方法やパフォー

マ

2EE技術開発に追いつけて
い

． 

[1] R. Adatia，et al.: “プロフェッショナル EJB”，インプレス 
． 

” ，ピアソン・エデュケーション(2002)． 

[5]  : “JBoss入門”，技術評論社(2003)． 

，技術評論

ェクト 4個） のサーバ側各メソッド処理時間 
 
g

getBookVO()から順に処理される．一番最初に呼び出され
る getBookVO()メソッドのみ処理時間が急激に増加してい
ることから，クライアントが同時にこのメソッドを呼び出したこ

とでサーバに対するメソッドリクエストのキューがたまってし

まい，それがボトルネックになったと考えた．このメソッドは

同一サーバ内の EJBから EJBへのローカルメソッド呼び
出しである．このことからリモートメソッド呼び出しだけでなく

ローカルメソッド呼び出しもボトルネックとなりうることがわか

る．エンタープライズシステムのように多数のクライアントか

らのアクセスが考えられるシステムでは，ローカルメソッド呼

び出しがボトルネックとなることも考慮しなくてはならないこ

とがわかる． 

8. 考察 

に向上す

ることが主な要因である．つまりリモートメソッド呼び出し

のパフォーマンスコストは高く，これを考慮することは EJB
システムの性能設計において重要である．また，パターン

を組み合わせることでさらにパフォーマンスが向上すること

が確認できた．パターン単体ではボトルネックを排除しきれ

ないためである．よってパターンを適切に組み合わせるこ

とは性能向上に有効であると言える． 
ボトルネックの検証から，リモートメソッド呼び出しだけで

なくローカルメソッド呼び出しのリクエス

ボトルネックになりうることがわかった．しかし多層システ

ムではボトルネック要因が飛躍的に増えるため，その原因

を探るのは非常に時間的コストの高い作業である．多量の

クライアントを扱い，またシステムダウンの許されないエンタ

ープライズシステムにおいてパフォーマンスを上げるには

ボトルネックの検証が重要である．その際まず着目すべき

なのはリモートメソッド呼び出しの行われる各層間のネットワ

ーク部分である． 

9. まとめ 

初心者の観

ンス向上の結果，システムを構築する際の注意点などを

探った．われわれの経験から作成したこの文書からEJBに
初めて触れる人が EJBパターンの効果や実装方法を感じ
取ってくれれば幸いである． 
今後，J2EE によるシステム構築は現在よりも多くなると
考えられる．しかし開発者が J
ないという実情もあるため J2EE パターンの普及と開発
者の育成が課題となるだろう． 
今後の課題として，パターンの普及や様々なパターン組

み合わせ例の検証が必要である
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