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Chapitre 1. Introduction



Objet du mapping objet / relationnel




	Nous avons déjà vu une façon d'accéder à des données en base à partir d'une application Java
	consistant à écrire du code SQL dans du code Java, et à le passer à la base via un pilote JDBC.
	Cette méthode fonctionne correctement et est raisonnablement efficace. Elle comporte deux 
	inconvénients majeurs :  
    
	
		elle impose d'écrire du code SQL propre à un serveur de base de données dans notre code Java ; 
		

	
		elle impose l'écriture de code SQL répétitif, à faible valeur ajoutée, notamment toutes les 
		opérations CRUD de base. 
		




	Le mapping objet / relationnel vise en premier lieu à s'affranchir de ces deux contraintes. 
	

	Cette technique consiste à associer de façon déclarative, un modèle d'objets Java (ou exprimé dans 
	un autre langage), à une structure de tables SQL, déjà existante ou non. Cette association peut 
	se faire de différentes façons : soit par annotation du code Java, soit en utilisant des descripteurs
	XML.  
	

	Une fois cette association déclarée, l'API JPA est capable de vérifier si la structure de tables 
	existe bien en base de données, et si elle n'existe pas, elle est capable de la créer. Elle est 
	également capable d'écrire l'ensemble des requêtes SQL nécessaires à la manipulation complète en 
	base des objets Java instance des classes annotées. 
	

	De plus, la façon dont les classes Java sont annotées est indépendante de la base de données utilisée. 
	Il est donc possible d'associer un jeu de classes annotées à (à peu près) n'importe quelle base
	de données, sans modification du code Java. 
	


Un peu d'histoire




    Le mapping objet / relationnel n'est pas une technique nouvelle. Les premiers efforts en ce sens
    datent de la fin des années 1990, avec l'API EJB Entity 1.0. Cette API n'a pas rencontré le succès, 
    probablement du fait qu'elle n'apportait pas de solution complète à la problématique posée. Sa
    lourdeur et ses mauvaises performances ne l'ont pas non plus aidée, et elle est rapidement tombée
    en obsolescence. 
    

    Quelques projets propriétaires ont également fait leur apparition à cette époque, notamment Toplink, 
    qui existe toujours sont le nom d'EclipseLink. Toplink, à l'origine indépendant, a été tout d'abord
    racheté par BEA, puis pas Oracle, pour en devenir l'outil de mapping objet / relationnel. 
    

    Au début des années 2000, constatant l'échec des EJB Entity, une nouvelle API voit le jour : 
    JDO (Java Data Object). L'API est publique, mais sans implémentation de référence gratuite. Plusieurs 
    produits commerciaux permettent de l'utiliser, citons ici le français LiDo, et l'américain Kodo. 
    JDO existe toujours (une version 3.0 est annoncée), mais ne fait pas partie du package JEE.  
    

    C'est également à cette époque qu'Hibernate apparaît, indépendamment de JDO et de tout processus 
    de standardisation Java. Le fait qu'il soit le seul produit open source
    et gratuit de qualité industrielle sur le marché du mapping objet / relationnel, lui assure immédiatement
    un succès immense, et en fait en quelques années un standard de fait. 
    

    Devant ce succès, Sun décide de créer un nouveau standard JEE : JPA (Java Persistent API). JPA
    aura pour implémentation de référence une version gratuite de Toplink : Toplink Essentials. Oracle
    donne les fonctions de base de Toplink à la fondation Apache, tout en en conservant certaines parties, 
    vendues sous licence payante. Rapidement, Oracle finira par donner l'ensemble de Toplink à la 
    fondation Eclipse, sous le nom EclipseLink. Il s'agit toujours de l'implémentation de référence de JPA. 
    

    Bien qu'étant à l'origine du standard JPA, Hibernate n'en est pas l'implémentation de référence. 
    Hibernate propose le support de JPA en v1 et v2, et reste massivement utilisé aujourd'hui. 
    

    Il existe actuellement trois implémentations principales de JPA : 
    
	
		EclipseLink, l'implémentation de référence ;
		

	
		Hibernate, projet porté par JBoss, appartenant à RedHat ;
		

	
		OpenJPA, projet de la fondation Apache. 
		




Chapitre 2. Un premier exemple



Introduction




	Une application JPA a besoin d'un certain nombres d'éléments techniques pour fonctionner. Ces
	éléments sont : 
	
	
		Des classes dites "persistantes". Ce sont des classes Java classiques, qui possèdent des 
		annotations particulières. 
		

	
		Un fichier de description persistence.xml, qui contient certaines informations
		dont l'implémentation JPA a besoin pour fonctionner. 
		

	
		Une base de données, dans laquelle JPA va créer des tables et enregistrer des données. 
		




	Le but de cette première partie est de créer une première classe persistante et de la faire fonctionner. 
	Cela va nous permettre de passer en revue l'ensemble de ces éléments techniques, et de les mettre
	en place. 
	


Création de l'environnement technique



Introduction




	L'ensemble des opérations montrées ici sont réalisées sous NetBeans 6.9.1. Si l'on veut suivre
	la construction de ce premier projet pas à pas, c'est cet IDE qu'il faut utiliser. 
	

Création de la base Derby




	Commençons tout d'abord par créer une base de données. Nous allons utiliser Derby, intégré à NetBeans. 
	On pourrait tout à fait utiliser une base MySQL ou Postgres, cela reviendrait au même. 
	

	La première étape consiste donc à créer une base Derby "JPA_Test" et à s'y connecter. 
	NetBeans demande également un nom d'utilisateur et un mot de passe, qu'il utilise pour créer 
	cette base. 
	
Figure 2.1. Création de la base Derby
[image: Création de la base Derby]



	La deuxième étape consiste à se connecter à cette base Derby. Pour cela, il suffit de cliquer
	sur l'option "Connexion..." du menu. 
	
Figure 2.2. Connexion à la base Derby
[image: Connexion à la base Derby]



	Notre base Derby est à présent prête à fonctionner. 
	

Création du projet NetBeans et d'une première entité




	Le projet NetBeans est un projet Java normal. Effectivement, une classe JPA est une classe Java
	normale. En particulier elle n'a pas besoin de vivre dans un projet JEE. On crée donc un projet
	NetBeans de façon classique. 
	

	Dans le jargon JPA, une classe "persistante", est aussi appelée une "entité". Ce terme n'est pas 
	à confondre avec la terminologie UML. Une "entité" JPA est une classe Java normale, annotée comme
	nous allons le voir. 
	

	Créons à présent une première entité JPA. 
	
Figure 2.3. Création d'une première entité JPA
[image: Création d'une première entité JPA]



	NetBeans nous pose alors une série de questions, qui vont lui permettre de configurer JPA pour nous. 
	

	La première de ces questions est le type Java utilisé pour coder la clé primaire de notre entité. 
	Cette entité va être associée à des lignes dans une table d'une base de données. Chacune de ces 
	lignes doit posséder une clé primaire. Cette clé primaire sera associée à un champ de notre classe. 
	Le type par défaut Long nous convient, n'y touchons pas. 
	
Figure 2.4. Création de l'entité Marin
[image: Création de l'entité Marin]



	La deuxième étape nous pose quatre questions : 
	
	
		Le nom de notre persistence unit (unité de persistance). 
		Une unité de persistance est un 
		ensemble de classes persistantes regroupées entre elles, et associées à une même base de données. 
		En général, une application ne manipule qu'une seule unité de persistance à la fois. 
		Chaque unité de persistance doit porter un nom, on choisit ici "jpa-test". 
		

	
		L'implémentation de JPA utilisée. C'est ici que l'on peut choisir d'utiliser Hibernate, OpenJPA
		ou EclipseLink. C'est ce dernier choix que l'on fait ici. Choisir une autre implémentation
		n'a qu'un impact limité dans le contexte de ce cours. Dans une application en production, il est
		souvent déterminant.  
		

	
		La connexion à la base de données utilisée par cette unité de persistance. Cette connexion va
		être utilisée par l'implémentation pour valider le schéma, éventuellement le créer, et surtout
		faire toutes les lectures / écritures sur la base de données. Ici l'on choisit la base Derby
		que l'on vient de créer. 
		

	
		Enfin, le dernier paramètre à fixer décide de la stratégie de génération du schéma de tables que
		notre unité de persistance va utiliser. Cette stratégie s'applique au lancement de notre 
		application.  Trois options sont offertes. L'option create permet de créer 
		les tables si elles n'existent pas déjà. L'option drop and create efface le 
		contenu du schéma systématiquement à chaque lancement. Cette option n'est utilisable qu'en phase
		de développement et de test, et uniquement si notre modèle ne comporte pas trop d'entités, 
		ni trop de tables. Enfin, l'option none ne fait rien. On choisit dans 
		cet exemple l'option drop and create. 
		



Figure 2.5. Choix de la base et de l'implémentation
[image: Choix de la base et de l'implémentation]



	Examinons à présent les différents éléments que NetBeans a créés pour nous. 
	

Structure d'un projet persistant




	Un projet persistant est composé de trois éléments : 
	
	
		Un jeu de classes persistantes, ici nous n'en avons qu'une : Marin. 
		

	
		Un descripteur d'unité de persistances : il s'agit d'un fichier persistence.xml, 
		rangé dans le répertoire META-INF du projet. 
		

	
		Les JAR contenant les annotations JPA, et l'implémentation choisie. Ici il s'agit des JARs
		eclipselink-javax.persistence-2.0.jar et eclipselink-2.0.2.jar 
		respectivement. 
		



Figure 2.6. Structure du projet NetBeans
[image: Structure du projet NetBeans]



	Il manque toutefois un élément à ce projet, que NetBeans ne nous donne pas automatiquement : le pilote
	JDBC de Derby. Pour que notre configuration soit complète, il faut ajouter le JAR de ce pilote
	aux librairies de notre projet. 
	

Une première classe persistante




	Notre première classe persistante est la classe Marin. Examinons le code que
	NetBeans a généré pour nous. 
	
Exemple 2.1. Une première classe persistante
@Entity
public class Marin implements Serializable {

    @Id
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
    private Long id;
    
    public Long getId() {
        return id;
    }

    public void setId(Long id) {
        this.id = id;
    }
    
    // suivent les méthode toString(), equals() et hashCode()
 }



	On remarque tout d'abord la présence de trois éléments nouveaux : @Entity, 
	@Id et @GeneratedValue. Ces éléments, qui commencent par le caractère
	@ sont des annotations. D'une façon générale, une annotation est une information que 
	l'on donne à la machine Java sur le fonctionnement de l'élément annoté. 
	

	Par exemple, @Entity placé sur un nom de classe indique à la machine Java que cette
	classe est une classe persistante, et qu'elle doit être associée à une ou plusieurs tables de la 
	base de données. 
	

	L'annotation @Id indique que ce champ est la clé primaire pour la classe 
	Marin. Comme c'est la base de données qui génère elle-même les valeurs des 
	différentes clés primaires, nous lui indiquons juste une stratégie de génération, par 
	l'annotation supplémentaire @GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO). 
	

Un premier fichier persistence.xml




	Toute application JPA doit comporter au moins un fichier persistence.xml. C'est 
	dans ce fichier que se trouvent tous les éléments qui permettent de créer les 
	unités de persistance, dont nous allons nous servir pour utiliser notre
	application. 
	
Examinons le contenu de ce fichier.
Exemple 2.2. Un premier persistence.xml
<persistence version="2.0" 
             xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/persistence"
             xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
             xsi:schemaLocation="http://java.sun.com/xml/ns/persistence 
                                 http://java.sun.com/xml/ns/persistence/persistence_2_0.xsd">

  <persistence-unit name="jpa-test" transaction-type="RESOURCE_LOCAL">

    <provider>org.eclipse.persistence.jpa.PersistenceProvider</provider>

    <class>org.paumard.cours.model.Marin</class>

    <properties>
      <property name="javax.persistence.jdbc.url" value="jdbc:derby://localhost:1527/JPA_Test"/>
      <property name="javax.persistence.jdbc.password" value="jpa_passwd"/>
      <property name="javax.persistence.jdbc.driver" value="org.apache.derby.jdbc.ClientDriver"/>
      <property name="javax.persistence.jdbc.user" value="jpa_user"/>
      <property name="eclipselink.ddl-generation" value="drop-and-create-tables"/>
    </properties>

  </persistence-unit>
  
</persistence>



	Tout d'abord, l'élément racine de ce fichier est persistence. Cet élément
	peut comporter autant de sous-éléments persistence-unit que l'on veut. Cela
	dit, généralement on n'en trouve qu'une seule. 
	

	Chaque élément persistence-unit définit une unité de persistance. Il doit
	porter un nom (attribut name), et un attribut transaction-type, 
	qui peut prendre deux valeurs : RESOURCE_LOCAL comme ici, ou JTA. 
	

	Cet élément persistence-unit doit comporter un unique sous-élément 
	provider. C'est cet élément qui définit l'implémentation JPA utilisée. Ici, 
	il s'agit d'EclipseLink. 
	

	Suit la liste des classes persistantes. Cet élément est en fait facultatif. 
	

	Enfin, se trouve une liste de propriétés, qui vont permettre à l'unité de persistance de 
	fonctionner. Les premières propriétés de notre exemple sont standard, et permettent 
	à l'unité de persistance d'ouvrir une connexion JDBC vers la base que nous avons définie. 
	La propriété eclipselink.ddl-generation est propre à EclipseLink, et définit
	le comportement lors du lancement de l'application. 
	


Utilisation de ce premier exemple



Écriture du code d'utilisation




	La classe Marin écrite est une classe Java standard, elle ne comporte aucune autre
	particularité que ses annotations, et nous pouvons donc l'utiliser comme toute classe standard. 
	

	Écrivons un premier code capable de créer un marin en base. 
	
Exemple 2.3. Un premier code utilisant une classe persistante
public class TestJPA {

    public static void main(String... args) {

        EntityManagerFactory emf = Persistence.createEntityManagerFactory("jpa-test") ;

        EntityManager em = emf.createEntityManager() ;

        Marin marin = new Marin() ;
        em.getTransaction().begin() ;
        em.persist(marin) ;
        em.getTransaction().commit() ;

        System.out.println("Id = " + marin.getId()) ;
    }
}



	Analysons ce code. Tout d'abord, on constate qu'il s'agit d'une classe Java normale, comportant une
	méthode main standard, que nous allons pouvoir exécuter. 
	

	Le point d'entrée d'un code permettant de manipuler des entités JPA est un objet de type 
	EntityManagerFactory. Il se crée de façon standard par la ligne de code indiquée. 
	Le nom jpa-test doit correspondre à une unité de persistance définie dans un fichier
	persistence.xml. Si cette unité de persistance n'existe pas, ou que ce fichier ne se
	trouve pas à sa place (répertoire META-INF), alors ce code ne pourra pas fonctionner. 
	

	Cet objet de type EntityManagerFactory modélise notre unité de persistance. C'est à partir
	de lui que l'on peut construire des objets de type EntityManager, qui nous permettent 
	d'interagir avec la base. 
	

	Le code de l'exemple construit ensuite un objet de type Marin, et le passe en paramètre
	de la méthode persist() de notre objet de type EntityManager. Cet appel
	a pour effet d'écrire en base l'objet marin passé en paramètre. 
	

	Remarquons que, comme pour toute opération de modification de données en base, cette écriture doit
	être exécutée dans une transaction. C'est l'objet de l'appel em.begin(), puis
	em.commit() pour valider l'écriture des données en base.  
	

Exécution de notre premier exemple




	Si l'on exécute ce code normalement, et que tout est correctement configuré, alors on doit voir
	apparaître dans la console NetBeans le message Id = 1, qui indique que le marin a été
	correctement écrit en base. 
	

	Examinons l'état de la base de données. 
	
Figure 2.7. État de la base de données après une première exécution
[image: État de la base de données après une première exécution]



	On se rend compte qu'EclipseLink a créé deux éléments : une table Marin, dans 
	laquelle se trouve notre premier marin, et une table Sequence. Cette seconde table
	est une table technique qu'EclipseLink utilise pour générer ses clés primaires. 
	

Modification de la class Marin




	La classe Marin générée par NetBeans ne va pas nous être d'une grande utilité, 
	au-delà de nous montrer que notre configuration fonctionne. La seule information qu'elle porte
	est sa clé primaire, ce qui est un peu maigre. 
	

	Ajoutons trois propriétés à notre classe Marin : nom, prenom
	et age, et ajoutons également les getters et 
	setters associés. Puis modifions notre code de façon à donner des valeurs
	à ces propriétés. 
	

	En exécutant le code de test déjà écrit, on se rend compte qu'EclipseLink a automatiquement pris
	en compte les nouvelles propriétés de notre classe Marin, et écrit les valeurs
	de ces propriétés en base. 
	
Figure 2.8. État de la base de données après modification de la classe Marin
[image: État de la base de données après modification de la classe Marin]



Opérations CRUD




	Toutes les opérations de modification de la base doivent se faire dans une transaction, donc
	entre l'appel à em.begin() et em.commit(). Il existe également une
	méthode em.rollback(), qui permet d'annuler une transaction.  
	
Création




	La création d'un nouvel objet en base se fait par appel à la méthode 
	entityManager.persist(). L'objet sera créé en base sur appel à la méthode 
	commit() de la transaction. Toutefois, la valeur de la clé primaire est fixée sur appel à 
	entityManager.persist(). 
	

Mise à jour




	Il n'y a pas de méthode à appeler pour mettre à jour une valeur en base. Dès qu'un objet est
	persistant, et que l'on modifie un de ses champs dans le cadre d'une transaction, alors
	sa valeur en base sera modifiée en fonction. 
	

Effacement




	Pour effacer un objet de la base, il suffit d'appeler la méthode entityManager.remove()
	en passant cet objet en paramètre. Cet appel génère une opération delete en base de 
	données. 
	

Recherche à partir d'une clé primaire




	L'objet entityManager expose une méthode find qui s'utilise de la façon 
	suivante. 
	
Exemple 2.4. Utilisation de la méthode entityManager.find(...)
Marin marin = entityManager.find(Marin.class, 1L) ;



	Cette méthode prend deux éléments en paramètre : 
	
	
		Une classe persistante, l'objet recherché sera une instance de cette classe. 
		

	
		Une clé primaire. 
		




	L'objet retourné est nécessairement une instance de la classe passée en paramètre. 
	



Chapitre 3. Mettre un jeu de classes en base



Introduction




	Après avoir parcouru les grands points de l'API JPA, et avoir fait fonctionner un exemple basique, 
	entrons dans les détails de la définition d'une entité JPA. Examinons ici les annotations que l'on
	peut ajouter aux différents champs d'une entité, et leurs impacts sur la génération de la base. 
	On étudiera en particulier le mapping des relations entre entités, ainsi que le mapping particulier
	de la clé primaire. 
    


Définition d'une entité JPA



Écriture de l'entité




	Une entité JPA est, par définition, une classe Java qui doit avoir les propriétés suivantes : 
	
	
		Elle doit posséder un constructeur vide, public ou protected. 
		Rappelons que ce constructeur vide existe par défaut si aucun constructeur n'existe dans 
		la classe. Dans le cas contraire, il doit être ajouté explicitement. 
		

	
		Elle ne doit pas être final, et aucune de ses méthodes ne peut être 
		final. 
		

	
		Une entité JPA ne peut pas être une interface ou une énumération. 
		

	
		Une entité JPA peut être une classe concrête ou abstraite. 
		




	Une classe possède des champs. Ces champs sont en général associés à des valeurs en base, rangées 
	dans les colonnes d'une table. L'objet EntityManager est capable de positionner 
	lui-même les valeurs de ces champs. Il le fait par injection, soit directement sur le champ, soit
	en passant par les getters / setters. Ce point n'est pas 
	spécifié de façon très satisfaisante en JPA 1.0, et a été revu en JPA 2.0. 
	

	Il est possible de définir des entités JPA sur des classes qui héritent les unes des autres. Sur
	toute une hiérarchie de classes, on doit avoir une unique définition de clé primaire. 
	

Annotation de l'entité




	Les deux principales annotations que l'on peut mettre sur la déclaration d'une classe sont
	@Entity, @Table et @Access. Il existe d'autres
	annotations que nous verrons lorsque nous traiterons l'héritage.  
	

	L'annotation @Entity nous indique que cette classe est une classe persistante. Elle
	peut prendre un attribut name, qui fixe le nom de cette entité. Par défaut, le nom
	d'une entité est le nom complet de sa classe. On peut fixer le nom d'une entité par une constante, 
	en utilisant un import statique. 
	

	L'annotation @Table permet de fixer le nom de la table dans laquelle les instances
	de cette classe vont être écrites. Cette annotation est particulièrement utile lorsque l'on doit
	associer un jeu de classes à des tables existantes. L'annotation @Table supporte
	plusieurs attributs : 
	
	
		Les attributs catalog, schema et name : permettent de 
		fixer les paramètres de la table utilisée. 
		

	
		L'attribut @UniqueConstraints permet d'écrire des contraintes d'unicité sur
		des colonnes ou des groupes de colonnes. 
		




	Enfin, l'annotation @Access permet de fixer la façon dont l'entity manager va lire
	et écrire les valeurs des champs de cette classe. Cette annotation ne prend qu'un seul attribut, 
	qui ne peut prendre que deux valeurs : AccessType.FIELD et 
	AccessType.PROPERTY. Dans le premier cas, les lectures / modifications se font 
	directement sur les champs, dans le second elles passent par les getters / 
	setters. Notons que cette annotation peut aussi être placée sur les champs
	ou getters d'une classe. On peut donc particulariser l'injection de valeur
	champ par champ. 
	

	Voyons ceci sur un exemple de classe Marin. 
	
Exemple 3.1. Annotations @Entity et @Table
package org.paumard.cours.model;

import static org.paumard.cours.model.Marin.MARIN ;

// reste des imports


@Entity(name=MARIN) // le nom de l'entité référence la constante MARIN
@Table(
    name="marin",
    uniqueConstraints={
        @UniqueConstraint(name="nom_prenom", columnNames={"nom", "prenom"})
    }
)
@Access(AccessType.FIELD)
public class Marin implements Serializable {

    public static final String MARIN = "Marin" ;

	// reste de la classe
}



	Notons que l'on peut mettre autant de contraintes @UniqueConstraint que 
	l'on veut, séparées par des virgules. 
	

	Dans notre exemple, le nom de l'entité est fixée par une constante, importée statiquement. 
	La table dans laquelle les instance de cette classe seront écrites se nomme marin. 
	Nous avons écrit une contrainte d'unicité, nommée nom_prenom, qui impose de ne pas
	avoir deux marins qui portent même nom et même prénom.  
	

	Enfin, nous avons annoté notre entité de sorte que les lecture / écriture des valeurs de ses 
	champs se fassent par injection directe sur les champs. 
	

Annotations des champs




	D'une façon générale, les champs d'une classe sont automatiquement associés à des colonnes en base, 
	dans la table de l'entité. De plus, ces colonnes portent les mêmes noms que ces champs. Si cette
	règle par défaut suffit, alors il n'y a pas à annoter les champs.  
	

	Les types associés automatiquement à des colonnes sont les suivants : 
	
	
		Tous les types de base Java : int, long, float, etc...
		

	
		Tous les types enveloppes (wrappers) des types de base, et le type 
		String. 
		

	
		Les types date java.sql.Date, java.sql.Time et 
		java.sql.TimeStamp. Les types 
		java.util.Date et java.util.Calendar ne sont donc pas associés 
		automatiquement. 
		

	
		Les types énumérés.  
		

	
		Les types Serializable, qui sont rangés dans des blob. 
		




	Il arrive très fréquemment que l'on doive particulariser le type d'application entre un champ
	d'une classe et une colonne d'une table. Il est notamment très fréquent que le nom choisi par défaut
	ne convienne pas, on doit donc le fixer à la main. 
	

	On dispose pour cela de deux annotations : @Column et @Lob. Le cas de 
	l'annotation @Basic, qui s'applique aux champs sera traité dans la suite.  
	
Annotation @Column




	Cette annotation peut se poser sur un champ ou sur un getter. Cette position 
	détermine la façon dont l'entity manager injecte les valeurs dans les instances de cette classe. 
	Cette façon de faire est issue de JPA 1.0. On lui préfèrera l'utilisation de @Access, 
	même si elle peut paraître redondante.   
	

	L'annotation @Column expose les attributs optionnels suivants :
	
	
		name : permet de fixer le nom de la colonne.  
		

	
		length : pour les chaînes de caractères, cet attribut permet de fixer la taille
		du champ SQL associé. Notons que cette taille n'est pas vérifiée dans le code Java. 
		

	
		unique : ajoute une contrainte d'unicité sur la colonne. 
		

	
		nullable : empêche cette colonne de porter des valeurs nulles. Cette contrainte
		est utile pour la définition de clés étrangères. 
		

	
		insertable, updatable : empêche la modification des valeurs de cette
		colonne, utilisée pour les clés étrangères. 
		

	
		precision, scale : fixe les paramètres d'échelle et de précision
		des colonnes qui portent des nombres. 
		

	
		columnDefinition : permet de donner, en SQL, le code de création d'une colonne. 
		Cet attribut est à utiliser avec précautions, dans la mesure où il impose d'écrire du code SQL
		natif dans le code Java. Ce code SQL est propre à la base de données cible. C'est précisément
		ce que l'on ne veut pas faire lorsque l'on fait du JPA !
		




Annotation @Lob




	Cette annotation permet de forcer l'application de cette colonne dans un blob SQL. 
	

Cas des colonnes temporelles




	Comme nous l'avons vu, les champs de type java.util.Date et java.util.Calendar
	ne sont pas associés avec des données en base directement. Pour préciser le type SQL temporel avec
	lequel on veut stocker ces champs, on dispose d'une annotation spécifique : @Temporal.  
	Cette annotation prend un unique attribut, qui peut prendre les valeurs TemporalType.DATE, 
	TemporalType.TIME ou TemporalType.TIMESTAMP.   
	
	
            TemporalType.DATE : enregistre les dates en temps que jour / mois / année ;
            

	
            TemporalType.TIME : enregistre les dates en temps que heure / minute / seconde ;
            

	
            TemporalType.TIMESTAMP : enregistre les deux informations de date et d'heure dans la jouenée. 
            




Cas des colonnes énumérées




	Les énumérations Java peuvent être associées à des colonnes de deux façons. Soit l'entity manager
	crée une colonne numérique, et stocke dedans un entier, qui correspond au numéro d'ordre de la 
	valeur que porte le champ, soit l'entity manager crée une colonne de type chaîne de caractères, et 
	stocke le nom de la valeur énumérée. 
	

	On spécifie ce point avec l'annotation @Enumerated, qui peut prendre deux valeurs en 
	attribut : EnumType.ORDINAL ou EnumType.STRING. 
	

Cas de la classe Locale




	La classe Locale est un cas un peu particulier. Du point de vue technique cette 
	classe encapsule une chaîne de caractères de petite taille : guère plus de cinq ou six caractères, 
	le plus souvent deux ou trois. 
	

	Mais du point de vue de la spécification, cette classe tombe dans la catégorie des champs 
	Serializable. Elle n'est donc pas prise en compte dans la liste des champs
	persistés par défaut, et si on l'annote par @Column, elle doit être mappée
	dans ... un BLOB ! 
	

	On atteint ici les limites de la spécification JPA, puisque Hibernate associe un tel champ avec
	une colonne de type varchar (ce qui est une bonne idée), et EclipseLink avec une colonne
	de type BLOB (ce qui est carrément stupide !). 
	


Exemple d'utilisation




	Voyons tout ceci sur un exemple. 
	
Exemple 3.2. Entité JPA avec colonnes annotées
package org.paumard.cours.model;

import static org.paumard.cours.model.Marin.MARIN ;

// suite des imports
	
@Entity(name=MARIN)
@Table(
    name="marin",
    uniqueConstraints={
        @UniqueConstraint(name="full_name", columnNames={"family_name", "first_name"})
    }
)
@Access(AccessType.FIELD)
public class Marin implements Serializable {

    public static final String MARIN = "Marin" ;

    private static final long serialVersionUID = 1L;

    @Id
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
    private Long id;

    @Column(name="family_name", length=50)
    private String nom ;

    @Column(name="first_name", length=50)
    private String prenom ;

    private int age ;

    @Column(name="civility", length=12)
    @Enumerated(EnumType.ORDINAL)
    private Civility civilite ;

    @Column(name="date_de_naissance")
    @Temporal(TemporalType.DATE)
    private Date dateNaissance ;

    @Column(name="code")
    @Lob
    private byte[] key ;
    
    // reste de la classe
    
}



	On notera plusieurs choses sur cet exemple : 
	
	
		La contrainte @UniqueConstraint référence bien les noms des colonnes
		et non pas les noms des champs. Si l'on change les noms des colonnes dans les annotations
		@Column, alors ils doivent être propagés dans cette contrainte. 
		

	
		Les tailles des champs nom et prenom en base sont limités
		à 50 caractères. Cette limite ne s'applique qu'à la base, ce qui entraînera une troncature
		du champ s'il est trop long. 
		

	
		Le champ age est automatiquement associé à une colonne age dans 
		la table marin. 
		

	
		Nous avons choisi d'associer notre champ civilite à une colonne de type 
		chaîne de caractères. Cela rendra le contenu de notre table plus lisible, mais surtout 
		indépendant de l'énumération Civility. Choisir d'écrire en base
		les numéros d'ordre des éléments énumérés impose effectivement de ne jamais changer ces 
		numéros d'ordre. Cette contrainte, impossible à réaliser dans la pratique, 
		ne se pose pas dans notre cas.  
		

	
		On notera enfin l'association manuelle de java.util.Date avec 
		TemporalType.DATE. 
		





Opérations sur les entités



Introduction




	Toutes les opérations que l'on peut faire sur des entités JPA passent directement ou indirectement
	par l'entity manager. Cet objet est central dans cette API. Ainsi, toute
	entité JPA persistante possède une référence sur l'entity manager qui l'a
	créée ou qui a permis de la retrouver, et un entity manager connaît toutes
	les entités JPA qu'il gère. 
	

	Ces opérations peuvent être invoquées directement par appel à la méthode correspondante sur 
	l'entity manager. Elles peuvent aussi être invoquées automatiquement sur 
	les entités en relation d'une entité père. Par exemple, il est possible de propager une opération
	PERSIST d'une entité père vers les entités qu'elle a en relation. Nous verrons
	ce mécanisme de propagation en détails dans le chapitre suivant. 
	

	Il n'est pas possible de mettre en relation une entité gérée par un entity manager
	avec une autre entité appartenant à un autre entity manager. En revanche, on 
	peut lier une entité à un autre entity manager que celui avec lequel elle a
	été créée ou lue par une opération MERGE. 
	

	Toutes les opérations de création, effacement ou modification doivent nécessairement se
	faire dans une transaction. Une transaction démarre sur appel à la méthode begin()
	de la transaction dans laquelle on se trouve, et est validée sur appel à sa méthode
	commit(). On peut annuler une transaction par appel à sa méthode rollback(). 
	

	Les spécifications JPA définissent cinq opérations sur une entité : PERSIST, 
	REMOVE, REFRESH, DETACH et MERGE. Ces 
	opérations correspondent à autant de méthodes sur l'objet EntityManager. 
	

Opération PERSIST




	Cette opération a pour effet de rendre une entité persistante. Si cette entité est déjà persistante, 
	alors cette opération n'a aucun effet. Rendre une entité persistante consiste à l'écrire en base
	sur le prochain commit de la transaction dans laquelle on se trouve. 
	

Opération REMOVE




	L'opération REMOVE a pour effet de rendre une entité non persistante. Si cette 
	entité est déjà non persistante, alors cette opération n'a aucun effet. Une entité rendue
	non persistante sera effacée de la base sur le prochain commit de la 
	transaction dans laquelle on se trouve.
	

Opération REFRESH




	L'opération REFRESH ne s'applique qu'aux entités persistantes. Si l'entité passée
	en paramètre n'est pas persistante, alors une exception de type IllegalArgumentException
	est générée. 
	

	L'opération REFRESH a pour effet de synchroniser l'état d'une entité avec son 
	état en base. Si les champs d'une entité ont été modifiés dans la transaction courante, ces 
	modifications seront donc effacées par cette opération. Si l'entité a été modifiée en base, 
	alors ces modifications seront prises en compte lors d'un REFRESH. 
	

Opération DETACH




	Une opération DETACH sur une entité persistante a pour effet de la détacher 
	de l'entity manager qui la gère. Cette entité persistante ne sera donc 
	pas prise en compte lors du prochain commit de la transaction dans laquelle
	on se trouve. 
	

Opération MERGE




	Une opération MERGE sur une entité persistante attache cette entité à 
	l'entity manager courant. On utilise cette opération pour associer
	une entité à un autre entity manager que celui qui a été utilisé pour 
	la créer ou la lire. 
	

	Un opération MERGE sur une entité qui a été effacée (opération REMOVE)
	génère une exception de type IllegalArgumentException.
	


Mise en relation d'entités



Introduction




	Tout comme en SQL, on peut définir quatre types de relations entre entités JPA : 
	
	
		relation 1:1 : annotée par @OneToOne ;
		

	
		relation n:1 : annotée par @ManyToOne ;
		

	
		relation 1:p : annotée par @OneToMany ;
		

	
		relation n:p : annotée par @ManyToMany.
		




	Bien qu'exprimées entre des classes Java, les relations sont définies entre des entités JPA. Il 
	n'est donc pas légal d'annoter une relation qui pointerait vers une classe qui ne serait pas une
	entité. 
	

Relations unidirectionnelles et bidirectionnelles




	Les relations entre entités, telles que définies en JPA peuvent être unidirectionnelles ou 
	bidirectionnelles. Dans ce second cas, l'une des deux entités doit être maître et l'autre 
	esclave.
	

	Dans le cas des relations 1:1 et n:p, on peut choisir le côté maître comme on le souhaite.
	Dans le cas des relations 1:p et n:1, l'entité du côté 1 est l'entité esclave.  
	

Relation 1:1




	Prenons comme exemple un modèle simple qui comporte des Commune et des Maire. 
	Chaque commune possède un maire, et un maire ne peut être maire 
	que d'une seule commune. Nous avons donc bien une relation 1:1 entre les communes
	et leurs maires. Supposons que dans notre exemple, ce sont les communes qui tiennent la relation
	entre les communes et les maires.  
	
Cas unidirectionnel




	Une première façon d'écrire notre modèle est la suivante : 
	
Exemple 3.3. Relation 1:1 unidirectionnelle
//
// Entité Maire
//

@Entity
public class Maire implements Serializable {
 
    @Id
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
    private Long id;

    @Column(length=40)
    private String nom ;

    // suite de la classe
}


//
// Entité Commune
//

@Entity
public class Commune implements Serializable {

    @Id
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
    private Long id;

    @Column(length=40)
    private String nom ;

    @OneToOne
    private Maire maire ;
	
    // suite de la classe
}



	La relation que nous venons d'écrire est unidirectionnelle, en ce sens que l'on peut connaître
	le maire d'une commune, mais rien dans la classe Maire ne nous permet de connaître
	la commune dont il est maire. Ce cas est le plus simple à traiter : il suffit d'annoter la
	relation maire avec @OneToOne. 
	

	En base, les choses se passent assez simplement : une colonne maire_id va être 
	créée dans la table Commune. Cette colonne sera une clé étrangère référençant la 
	colonne id de la table Maire. On peut imposer le nom de cette colonne
	en ajoutant l'annotation @JoinColumn(name="...") sur la relation maire. 
	

	L'annotation @OneToOne permet de préciser deux comportements importants dans la 
	gestion des relations en JPA : le comportement cascade et le comportement 
	fetch, que nous verrons à la fin de cette partie. 
	

Cas bidirectionnel




	L'entité esclave doit préciser un champ retour par une annotation @OneToOne et un 
	attribut mappedBy, qui doit référencer le champ qui porte la relation côté maître. 
	Créons par exemple un champ retour dans notre classe Maire. L'attribut 
	mappedBy est défini sur l'entité esclave de la relation. 
	
Exemple 3.4. Relation 1:1 bidirectionnelle
//
// Entité Maire
//

@Entity
public class Maire implements Serializable {
 
    @Id
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
    private Long id;

    @Column(length=40)
    private String nom ;

    @OneToOne(mappedBy="maire") // référence la relation dans la classe Commune
    private Commune commune ;
    
    // suite de la classe
}



	Définir une relation bidirectionnelle en JPA permet de créer le jeu de clés étrangères qui
	permet de garantir l'intégrité référentielle de la base de données. Il appartient au code Java
	de fixer la valeur du champ retour afin de garantir la cohérence du modèle objet. 
	

	Une relation bidirectionnelle ne se comporte pas comme deux relations unidirectionnelles. 
	Effectivement, une relation unidirectionnelle est caractérisée par une colonne de jointure
	sur la table maître, et une clé étrangère de cette colonne vers la clé primaire de l'entité
	en relation. 
	

	Deux relations unidirectionnelles créeront donc deux colonnes de jointure, dans chacune des deux
	tables en relation. 
	

	Une relation bidirectionnelle ne crée pas cette deuxième colonne de la table de jointure, de la 
	table esclave vers la table maître. Lorsque l'on veut lire la relation retour, à partir
	de l'esclave, une requête est lancée sur la base, en utilisant le caractère bidirectionnel
	de la relation. 
	
Figure 3.1. Schéma pour une relation 1:1 unidirectionnelle
[image: Schéma pour une relation 1:1 unidirectionnelle]




Relation 1:p




	Une relation 1:p est caractérisée par un champ de type Collection dans la classe
	maître. La classe esclave ne porte pas de relation retour. Cette relation peut être spécifiée
	soit par l'annotation @OneToMany ou @ManyToMany. 
	

	Elle peut être unidirectionnelle ou bidirectionnelle. Dans ce second cas, le côté maître est 
	obligatoirement le côté qui tient la relation monovaluée. 
	
Cas unidirectionnel




	Dans ces deux cas, JPA crée une table de jointure entre les deux tables associées aux deux entités. 
	Cette table de jointure porte une clé étrangère vers la clé primaire de la première table, 
	et une clé étrangère vers la clé primaire de la deuxième table.  
	

	Voyons ceci sur un exemple. 
	
Exemple 3.5. Relation 1:p unidirectionnelle
//
// Entité Marin
// 

@Entity
public class Marin implements Serializable {

    @Id
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
    private Long id;

    // reste de la classe
}

// 
// Entité Bateau
// 
@Entity
public class Bateau implements Serializable {

    @Id
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
    private Long id;

    @OneToMany
    private Collection<Marin> marins ;

    // reste de la classe
}



	Voici le schéma créé par EclipseLink. 
	
Figure 3.2. Schéma pour une relation 1:p unidirectionnelle
[image: Schéma pour une relation 1:p unidirectionnelle]



	On peut ici se poser une question : pourquoi la spécification JPA prévoit-elle la création d'une
	table de jointure alors que la relation est de type 1:p ? La réponse est simple : parce qu'aucune
	information n'existe sur le champ retour, et que JPA n'a donc aucune information sur la colonne
	de jointure à utiliser dans la table destination. Dans le cas 1:p bidirectionnel, nous verrons
	que JPA ne crée pas cette table de jointure.  
	

	Nous avons écrit que l'on pouvait utiliser l'annotation @OneToMany ou 
	@ManyToMany pour spécifier cette relation. Cela dit, il faut noter que les deux 
	annotations ne sont pas équivalente. Dans le premier cas, JPA ajoute une contrainte d'unicité
	sur la clé étrangère de la table de jointure vers la table Marin. C'est bien
	ce que nous voulons ici : un même marin ne peut pas appartenir à plusieurs équipages à la fois. 
	Il faut toutefois bien avoir présent à l'esprit cette contrainte : une relation de type 1:p
	est parfois une relation @ManyToMany. 
	

Cas bidirectionnel




	Une relation 1:p bidirectionnelle doit correspondre à une relation p:1 dans la classe destination
	de la relation. Comme pour le cas des relations 1:1, le caractère bidirectionnel d'une relation 
	1:p est marqué en définissant l'attribut mappedBy sur la relation. 
	

	JPA nous pose une contrainte ici : l'attribut mappedBy est défini pour l'annotation
	@OneToMany, mais pas pour l'annotation @ManyToOne. Or, comme nous l'avons
	vu dans le cas de l'annotation @OneToOne, mappedBy doit être précisé
	sur le côté esclave d'une relation. Dans le cas d'une relation 1:p bidirectionnelle, JPA ne nous
	laisse donc pas le choix de l'entité maître et de l'entité esclave. 
	
Exemple 3.6. Relation 1:p bidirectionnelle
//
// Entité Marin
// 

@Entity
public class Marin implements Serializable {

    @Id
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
    private Long id;
    
    @ManyToOne
    private Bateau bateau ;

    // reste de la classe
}

// 
// Entité Bateau
// 
@Entity
public class Bateau implements Serializable {

    @Id
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
    private Long id;

    @OneToMany(mappedBy="bateau")
    private Collection<Marin> marins ;

    // reste de la classe
}



	Examinons le schéma de base généré par JPA. 
	
Figure 3.3. Schéma pour une relation 1:p bidirectionnelle
[image: Schéma pour une relation 1:p bidirectionnelle]



	JPA a créé une colonne de jointure dans la table de l'entité cible (ici Marin), de
	façon à établir la jointure. Il a de plus créé une clé étrangère vers la clé primaire de la 
	table Bateau. 
	

	Comme on le voit, JPA n'a plus besoin dans ce cas d'une table de jointure pour coder cette
	relation. On retombe donc dans le cas nominal d'une relation 1:p avec colonne de jointure 
	dans la table cible de la relation. 
	


Relation p:1




	Tout d'abord, notons que le cas bidirectionnel a déjà été traité, puisqu'une relation 
	bidirectionnelle 1:p en JPA est identique à une relation p:1 bidirectionnelle. Voyons
	donc le cas unidirectionnel sur un exemple. 
	
Exemple 3.7. Relation p:1 unidirectionnelle
//
// Entité Marin
//

@Entity
public class Marin implements Serializable {

    @Id
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
    private Long id;

    @ManyToOne
    private Bateau bateau ;
    
    // reste de la classe
}


//
// Entité Bateau
//
@Entity
public class Bateau implements Serializable {

    @Id
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
    private Long id;

    // reste de la classe
}



	Cette fois-ci notre classe Marin possède un champ bateau, 
	sans que cette classe n'ait accès à la liste de son équipage. 
	
Figure 3.4. Schéma pour une relation p:1 unidirectionnelle
[image: Schéma pour une relation p:1 unidirectionnelle]



	Comme on le voit, JPA a créé une colonne de jointure dans la table Marin, et
	une clé primaire qui référence la clé primaire de la table Bateau. 
	

Relation n:p




	Une relation n:p est une relation multivaluée des deux côtés de la relation. La façon 
	classique d'enregistrer ce modèle en base consiste à créer une table de jointure, et
	c'est ce que fait JPA. 
	
Cas unidirectionnel




	Voyons ce cas sur un exemple. 
	
Exemple 3.8. Relation n:p unidirectionnelle
//
// Entité Musicien
//

@Entity
public class Musicien implements Serializable {

    @Id
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
    private Long id;

    @ManyToMany
    private Collection<Instrument> instruments ;
    
    // reste de la classe
}

//
// Entité Instrument
//
@Entity
public class Instrument implements Serializable {
    
    @Id
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
    private Long id;
    
    // reste de la classe
}



	JPA génère le schéma suivant pour ce jeu de classes. Une table de jointure est créé entre les 
	deux tables qui portent les entités. Cette table référence les deux clés primaires des deux
	entités au travers de clés étrangères. Le schéma généré est donc ici tout à fait classique. 
	
Figure 3.5. Schéma pour une relation n:p unidirectionnelle
[image: Schéma pour une relation n:p unidirectionnelle]



Cas bidirectionnel




	Dans le cas bidirectionnel, l'entité cible porte également une relation @ManyToMany
	vers l'entité maître. Cette relation doit comporter un attribut mappedBy, qui indique
	le nom de la relation correspondante dans l'entité maître. 
	
Exemple 3.9. Relation n:p bidirectionnelle
//
// Entité Musicien
//

@Entity
public class Musicien implements Serializable {

    @Id
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
    private Long id;

    @ManyToMany
    private Collection<Instrument> instruments ;
    
    // reste de la classe
}

//
// Entité Instrument
//
@Entity
public class Instrument implements Serializable {
    
    @Id
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
    private Long id;
    
    @ManyToMany(mappedBy="instruments")
    private Collection<Musicien> musiciens ;
    
    // reste de la classe
}



	Dans ce deuxième cas, la structure de tables générée est la même. Notons encore une fois
	que c'est la présence de l'attribut mappedBy qui crée le caractère bidirectionnel
	de la relation. Si l'on ne le met pas, alors JPA créera une seconde table de jointure. 
	


Comportement cascade




	Comme nous l'avons vu, l'entity manager permet de mener à bien cinq opérations
	sur une entité : DETACH, MERGE, PERSIST, 
	REMOVE, REFRESH. 
	

	Le comportement cascade consiste à spécifier ce qui se passe pour une
	entité en relation d'une entité père (que cette relation soit monovaluée ou multivaluée), lorsque
	cette entité père subit une des opérations définies ci-dessus. 
	

	Prenons l'exemple suivant. 
	
Exemple 3.10. Comportement cascade sur une relation @OneToOne
@Entity
public class Commune implements Serializable {

    @Id
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
    private Long id;

    @OneToOne(cascade={CascadeType.PERSIST, CascadeType.REMOVE})
    private Maire maire ;
    
    // reste de la classe
}



	Le comportement cascade est précisé par l'attribut cascade, 
	disponible sur les annotations : @OneToOne, @OneToMany et 
	@ManyToMany. La valeur de cet attribut est une énumération de type
	CascadeType. En plus des valeurs DETACH, MERGE, 
	PERSIST, REMOVE, REFRESH, cette énumération définit la valeur
	ALL, qui correspond à toutes les valeurs à la fois. 
	

	Remarquons bien que l'annotation @ManyToOne ne définit pas cet attribut. 
	

Effacement des entités orphelines




	JPA 2.0 apporte une amélioration très intéressante sur JPA 1.0 : la détection d'entités orphelines. 
	Dans de nombreux cas, l'existence d'une entité n'a de sens que si elle est en relation d'une autre
	entité (cas des compositions de l'UML). Effacer cette entité père doit alors entraîner l'effacement
	de cette entité en relation. 
	

	Dans la plupart des cas, le comportement cascade suffit à traiter ce cas. Mais 
	il arrive que des effacements d'entité soient nécessaires sans qu'il y ait eu d'appel à la méthode
	remove() de l'entity manager. 
	

	Dans l'exemple de nos communes et de nos maires, effacer une commune entraînera l'effacement du 
	maire. Mais l'appel à commune.setMaire(null) doit aussi entraîner l'effacement de 
	ce maire, dans la mesure où cette entité sera orpheline. 
	

	On dispose pour cela d'un attribut défini sur @OneToOne et @OneToMany : 
	orphanRemoval. Le fait de mettre cet attribut à true activera la détection
	d'entités orphelines, et leur effacement automatique. 
	
Exemple 3.11. Effacement des orphelins sur une relation @OneToOne
@Entity
public class Commune implements Serializable {

    @Id
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
    private Long id;

    @OneToOne(cascade={CascadeType.PERSIST, CascadeType.REMOVE}
              orphanRemoval=true)
    private Maire maire ;
    
    // reste de la classe
}




Charger des entités et leurs relations




	L'utilisation de JPA, ou de tout autre outil automatique d'accès à des données en base au travers d'un 
	modèle objet, masque la complexité de l'écriture des requêtes SQL au développeur. Cela représente un 
	gain de productivité énorme, qui explique largement l'extraordinaire succès de ces outils. Cela dit, 
	la génération automatique de code SQL et son exécution sont toujours présentes, et les éventuels problèmes, 
	notamment de performance, qui se posent le sont aussi. Il est donc important de bien 
	maîtriser le SQL pour pouvoir utiliser efficacement de tels outils. 
	

	L'un des points coûteux de la lecture des données en base est précisément la façon dont on explore les
	relations des objets que l'on manipule. Reprenons l'exemple de notre Bateau qui possède un
	équipage, stocké sous forme d'une collection de Marin.  
	

	Une manière naïve de lire un bateau en base, serait de lire ce bateau avec une requête SELECT, 
	et de laisser la collection de marins vide. Si l'application explore la relation marins, 
	par itération ou autre, alors un deuxième SELECT est émis, qui peuple la relation de 
	façon à faire fonctionner le système correctement. Au total, deux SELECT sont émis, donc
	deux allers-retours avec la base de données. 
	

	Dans le cas où l'on sait que la relation marins sera explorée systématiquement après la 
	lecture d'un bateau, il serait plus malin de n'émettre qu'un seul SELECT, avec une jointure, 
	de manière à peupler la relation marins à l'avance. Cela ne ferait qu'un seul aller-retour
	avec la base de données, et serait de ce fait beaucoup plus performant. 
	

	En revanche, dans le cas d'une relation qui, pour des raisons applicatives, ne serait pas explorée, ou
	rarement, alors l'exécution de la jointure lors du SELECT serait un surcoût inutile. 
	

	JPA nous permet de régler, relation par relation, la façon dont il doit se comporter : 
	
	
		doit-il la charger par défaut ? 
		

	
		doit-il la laisser vide, et la charger à la demande ?  
		




	On utilise pour cela l'attribut fetch, défini sur les annotations @OneToOne, 
	@OneToMany, @ManyToOne et @ManyToMany. Cet attribut peut
	prendre deux valeurs : 
	
	
		FetchType.LAZY : indique que la relation doit être chargée à la demande ;
		

	
		FetchType.EAGER : indique que la relation doit être chargée en même temps que l'entité
		qui la porte. 
		




	Voyons ceci sur un exemple. 
	
Exemple 3.12. Utilisation de fecth sur une relation
@Entity
public class Bateau implements Serializable {

    @Id
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
    private Long id;

    @OneToMany(fetch=FetchType.EAGER) // la relation est chargée par défaut
    private Collection<Marin> marins ;
    
    // reste de la classe
}



	Encore une fois, il n'y a pas de règle générale pour l'utilisation de cet attribut. Chaque cas
	est un cas particulier, qu'il faut traiter en tant que tel. 
	

Objets inclus



Introduction




	Dans de nombreux cas, mettre des objets en relation est très coûteux et inutile. Coûteux pour deux raisons : 
	
	
		Surcharge en lecture et écriture : la lecture entraîne une jointure, ou une requête supplémentaire, 
		l'insertion une requête supplémentaire.
		

	
		Les objets en relations sont stockées dans une table à part, qui peut contenir des quantités très 
		importantes d'objets. 
		




	Elle peut être inutile, notamment dans le cas où l'objet en relation partage complètement le cycle de 
	vie de l'objet maître. Dans ce cas, créer une relation @OneToOne est un luxe. 
	

	JPA propose pour cela une fonctionnalité, qui permet d'inclure les champs de l'objet en relation
	avec ceux de l'objet maître. Cette technique résout tous les problèmes. 
	

Déclaration d'un objet inclus




	On déclare une classe d'objets inclus en annotant simplement la classe de ces objets avec 
	@Embeddable plutôt qu'@Entity. Les contraintes sur ces classes sont 
	les mêmes : elles doivent être sérializables, et comporter un constructeur vide, par défaut ou 
	explicite. 
	

	Une entité incluse n'a pas besoin de déclarer de clé primaire : elle n'a pas de table en propre, 
	et partagera donc la même clé primaire que les objets qui la déclarent en relation. 
	

	Voyons un exemple d'objet inclus. 
	
Exemple 3.13. Déclaration d'objets inclus
@Embeddable
public class Adresse implements Serializable {

    @Column(length=40)
    private String rue ;

    @ManyToOne
    private Commune commune ;
    
    // reste de la classe
}



	On remarque tout d'abord que cette classe n'est pas annotée avec @Entity, il ne 
	s'agit donc pas d'une entité JPA. Elle est annotée avec @Embeddable, et ne pourra
	être utilisée que dans des relations annotées avec @Embedded. 
	

	Cette classe va nous permettre d'ajouter une adresse à nos marins. On remarque que l'objet inclus
	est lui-même en relation avec les communes, ce qui est autorisé. 
	

Utilisation d'objets inclus




	Ajoutons une adresse à nos marins sur l'exemple suivant.  
	
Exemple 3.14. Utilisation d'objets inclus
@Entity
public class Marin implements Serializable {

    @Id
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
    private Long id;

    @Column(length=40)
    private String name ;

    @Embedded
    private Adresse adresse ;
    
    // reste de la classe
}



	Plutôt que d'annoter la relation adresse avec @OneToOne, comme on l'aurait
	fait pour une relation classique, nous l'avons annotée avec @Embedded, ce qui signifie
	que les champs de notre adresse seront créés directement dans la table Marin. Un objet
	référencé dans une relation annotée par @Embedded doit nécessairement être annoté
	par @Embeddable.
	
Figure 3.6. Schéma pour un objet inclus - 1
[image: Schéma pour un objet inclus - 1]



	On constate que le schéma généré comporte bien la colonne rue et la colonne de jointure
	vers la table Commune. 
	

Cas où l'objet inclus est nul




	Du point de vue du graphe d'objets rien n'empêche un objet inclus d'être nul : après tout, ce n'est qu'une
	relation comme les autres, qui peut très bien ne pointer vers rien. Du point de vue de la base de données, 
	le problème est différent : rien ne différencie un marin dont on ne connaît pas l'adresse, d'un marin
	qui en a une. 
	

	Si l'on tente d'écrire en base un marin qui n'a pas d'adresse, on risque d'obtenir une exception, 
	dans la mesure où les objets inclus nuls ne sont pas autorisés en JPA. 
	

	Si l'on lit un marin en base qui n'a pas d'adresse, on obtiendra un objet Java marin, 
	qui possède une adresse dont tous les champs sont vides. 
	

	On peut mettre en place plusieurs solutions pour régler ce problème : 
	
	
		Créer un objet adresse particulier, dont les champs indiquent que cet objet correspond
		à un objet nul. Cette approche n'est valide que dans certains cas, dans d'autres, une telle 
		configuration de champs n'existe pas. 
		

	
		Ajouter à l'objet inclus une colonne technique, booléenne, qui indique que cet objet est en fait nul. 
		Cette approche fonctionne dans tous les cas. 
		




	Dans ces deux cas il faut modifier le getter du champ inclus de façon à ce qu'il retourne
	null quand le champ inclus est en fait nul. Voyons ceci sur un exemple. 
	

	On notera deux choses sur cet exemple : 
	
	
		Le booléen isNull de la classe Adresse est positionné à true
		par défaut. Donc, toute relation vers une adresse initialisée avec une adresse vide génèrera un 
		retour null sur appel du getter de cette relation. 
		

	
		Dans la classe Marin, le champ adresse est initialisé sur une valeur
		particulière : Adresse.ADRESSE_NULL, de façon à ne jamais être nul. Cela permet 
		d'éviter les éventuelles erreurs si cette relation n'a pas été initialisée. Notons que l'objet
		Adresse.ADRESSE_NULL génère bien un retour nul du getter
		associé. 
		



Exemple 3.15. Champ inclus nul
//
// Entité Adresse
//
@Embeddable
public class Adresse implements Serializable {

    private boolean isNull = true ;

    private String rue ;

    @ManyToOne
    private Commune commune ;

    // objet adresse utilisé pour l'initialisation
    // le champ isNull de cet objet est true
    public static ADRESSE_NULL = new Adresse() ;

    // méthode appelée par les getters
    public static Adresse getAdresse(Adresse adresse) {
        if (adresse == null || adresse.isNull) {
            return null ;
        } else {
            return adresse ;
        }
    }
    
    // reste de la classe
}

//
// Entité Marin
//
@Entity
public class Marin implements Serializable {

    @Id
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
    private Long id;

    @Column(length=40)
    private String name ;

    // le champ est initialisé non nul, afin d'éviter
    // les erreurs à l'écriture
    @Embedded
    private Adresse adresse = Adresse.ADRESSE_NULL ;
    
    // Getter pour l'adresse
    public Adresse getAdresse() {
        return Adresse.getAdresse(this.adresse) ;
    }
    
    // reste de la classe
}



	JPA nous crée alors le schéma suivant, nous allons pouvoir enregistrer des valeurs nulles
	dans notre modèle d'objets Java.  
	
Figure 3.7. Schéma pour un objet inclus - 2
[image: Schéma pour un objet inclus - 2]



Renommer les colonnes incluses




	Il nous reste un dernier problème à traiter : que se passe-t-il si nous devons enregistrer plusieurs
	instances d'une même classe d'objets inclus dans une entité ?
	

	La réponse dépend de l'implémentation, et dans chaque implémentation, peut dépendre de la version que 
	l'on utilise. Si l'implémentation est maligne, elle va se rendre compte qu'il y a une collision de noms, 
	et le gérer en ajoutant des numéros à ces noms. C'est ce que fait Hibernate. Si elle est moins maligne, 
	elle ne va pas voir la collision de nom, et ne pas créer le bon nombre de colonnes. C'est ce que 
	fait EclipseLink 2.0.2. 
	

	Comme d'habitude dans pareil cas, il faut appliquer le vieux proverbe : on n'est jamais aussi bien
	servi que par soi-même, et utiliser la possibilité que JPA nous donne de surcharger le nommage
	des colonnes des objets inclus. 
	
Exemple 3.16. Renommage des colonnes des objets inclus
@Entity
public class Marin implements Serializable {

    @Id
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
    private Long id;

    @Column(length=40)
    private String name ;

    @Embedded
    @AttributeOverrides({
        @AttributeOverride(
           name="isNull", 
           column=@Column(name="adr_courante_isnull")),
        @AttributeOverride(
           name="rue",    
           column=@Column(name="adr_courante_rue"))
    })
    @AssociationOverrides({
        @AssociationOverride(
           name="commune", 
           joinColumns=@JoinColumn(name="adr_courante_commune_id"))
    })
    private Adresse adresseCourante ;

    @Embedded
    @AttributeOverrides({
        @AttributeOverride(
           name="isNull", 
           column=@Column(name="adr_naissance_courante_isnull")),
        @AttributeOverride(
           name="rue",    
           column=@Column(name="adr_naissance_courante_rue"))
    })
    @AssociationOverrides({
        @AssociationOverride(
           name="commune", 
           joinColumns=@JoinColumn(name="adr_naissance_commune_id"))
    })
    private Adresse adresseDeNaissance ;
    
    // reste de la classe
}



	Du point de vue de JPA, la classe Adresse porte deux types de champs : des types de base
	et des relations. Les types de base sont stockés dans des colonnes, et les relations dans des colonnes
	de jointure, qui peuvent être rangées dans la même table qu'une autre entité, ou dans une table propre
	(table de jointure).     
	

	On renomme une colonne par l'annotation @AttributOverride. Cette annotation prend deux 
	attributs : 
	
	
		name, de type String : désigne le nom du champ dans la classe ;
		

	
		column, de type @Column : définit la colonne dans laquelle ce champ
		sera enregistré. Le type @Column définit lui-même plusieurs attributs, dont
		name que nous utilisons ici. 
		




	Comme la classe Adresse porte deux champs : isNull et rue, 
	nous devons utiliser deux annotations @AttributeOverride. Ces deux annotations sont
	regroupées dans une annotation @AttributeOverrides (notons le "s" à la fin), placée
	sur le champ inclus. 
	

	Reste la relation que Adresse porte, vers Commune. Cette relation 
	est ici enregistrée dans une colonne de jointure, clé étrangère qui référence la clé primaire
	de la table Commune. 
	

	On redéfinit le nom de cette colonne en utilisant une annotation @AssociationOverride, 
	qui fonctionne de la même façon que @AttributeOverride. Elle définit trois attributs : 
	
	
		name, de type String : désigne le nom du champ dans la classe. Cet
		attribut est le même que dans @AttributeOverride.
		

	
		joinColumns, de type tableau de @JoinColumn. Effectivement, JPA 
		supporte les clés primaires composites (ce point n'est pas traité ici), et dans ce cas
		une jointure peut être enregistrée dans plusieurs colonnes. Ici ce tableau ne porte qu'une 
		unique valeur, de type @JoinColumn. 
		

	
		joinTable : comme on l'a vu, la jointure peut être enregistrée dans une table de jointure. 
		Dans ce cas, cet attribut nous donne le nom de cette table. 
		




	Techniquement, l'annotation @JoinColumn fonctionne comme l'annotation 
	@Column, et définit des attributs équivalents. 
	

	On obtient alors le schéma suivant. 
	
Figure 3.8. Schéma pour deux objets inclus
[image: Schéma pour deux objets inclus]



Collections d'objets inclus




	Il est possible pour une entité JPA de posséder une collection d'objets @Embeddable. Une
	telle collection doit être annotée @ElementCollection, comme une collection dont les 
	éléments sont des types de base. Les objets inclus seront alors enregistrés dans une table à part, 
	de la même manière que les types de base. 
	


Chapitre 4. L'API Collection en base



Introduction




    La question de l'enregistrement en base des structures de l'API Collection, c'est-à-dire
    des Collection, des List, des Set et des Map
    mérite une attention particulière. Effectivement, Java attache une sémantique spéciale à chacune
    de ces interfaces, que l'on ne retrouve pas en SQL. On se heurte donc à un problème : celui de
    conserver cette sémantique en base, sans dégrader les performances d'un système. 
    


Enregistrer une collection d'entités



Enregistrement d'une collection simple




	Nous avons vu au chapitre précédent que l'enregistrement d'une collecion simple pouvait
	se faire en annotant cette relation simplement par @OneToMany ou 
	@ManyToMany. Si cette relation n'est pas bidirectionnelle, JPA crée une 
	table de jointure afin de porter cette relation.  
	

	Dans l'API Collection, la Collection n'a pas de sémantique particulière. Il s'agit
	juste d'un ensemble d'objets Java sans contrainte, ni d'unicité, ni d'ordonnancement. 
	

Enregistrement d'un Set




	Un Set a une sémantique particulière : il ne peut pas comporter de doublon. 
	Cette notion impose de définir l'égalité entre objets, ce qui se fait par les méthodes
	equals() et hashCode(). 
	

	L'implémentation de Set qui nous est fournie dans le JDK est HashSet. 
	Il s'agit en fait d'une table de hachage, dont les clés sont les codes de hachage des objets
	ajoutés au Set. Si l'on n'a pas respecté le contrat de la classe Object, 
	à savoir que deux objets égaux au sens de equals() doivent avoir même code de 
	hachage, alors le fonctionnement du HashSet ne sera pas celui que l'on attend.  
	

	La bonne nouvelle est que 
	la sémantique du Set fonctionne en JPA. Si l'on tente d'ajouter un élément à un 
	Set qui s'y trouve déjà, cet ajout échouera, et aucune modification ne sera faite
	en base. 
	

Enregistrement d'une List




	La sémantique de la List est différente de celle du Set. On peut ajouter
	plusieurs fois le même élément dans une liste, sans que cela ne pose de problème. La contrainte est
	que, lorsque l'on relit les éléments d'une liste, alors on doit obtenir ces éléments dans le même
	ordre que celui dans lequel on les a enregistrés. En d'autres termes, une liste conserve l'ordre
	dans lequel les éléments ont été ajoutés. 
	

	Ce point est réellement problématique en JPA, et d'ailleurs n'est pas supporté en JPA 1.0.
	

	Lorsque l'on pose une annotation @OneToMany sur une relation de type liste, sans autre
	précision, alors l'ordre des éléments de cette liste sera perdu après une relecture en base. 
	

	On peut spécifier un ordonnancement des éléments de deux façons. 
	
	
		On peut choisir un champ particulier de ces éléments, et indiquer à JPA que lorsque l'on 
		parcourt cette liste, alors ses éléments doivent être triés par ordre croissant ou décroissant
		de cet élément. Cette fonctionnalité est disponible en JPA 1.0.  
		

	
		On peut demander à JPA de créer une colonne technique, dans laquelle il va entretenir un index, 
		qui permettra de conserver la sémantique Java sur cette liste. Cette fonctionnalité n'est pas 
		disponible en JPA 1.0, elle n'existe qu'à partir de JPA 2.0.  
		



Ordonner les éléments par un de leurs champs




	Voyons ceci sur un exemple. 
	
Exemple 4.1. Ordonner les éléments d'une liste par un de leurs champs
//
// Entité Bateau
//
@Entity
public class Bateau implements Serializable {

    @Id
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
    private Long id;

    @OneToMany
    @OrderBy("name") // doit être un champ de Marin !
    private List<Marin> marins ;
    
    // suite de la classe
}

//
// Entité Marin
//
@Entity
public class Marin implements Serializable {

    @Id
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
    private Long id;

    @Column(length=40)
    private String name ;
    
    // suite de la classe
}



	Notre entité Bateau porte une relation marins, multivaluée, de type
	1:p. Cela signifie qu'un bateau peut posséder plusieurs marins par cette relation, et qu'un 
	marin donné ne peut appartenir qu'à un unique bateau. 
	

	Notre champ Java est déclaré comme étant de type List, mais la sémantique
	attachée à ce type n'est pas respectée par JPA. Les marins que l'on enregistre dans cette liste ont donc
	toutes les chances d'être relus dans un ordre aléatoire. 
	

	Pour pallier ce défaut, JPA 1.0 introduit l'attribut OrderBy, que nous utilisons ici. 
	Cet attribut doit désigner un champ de l'entité cible de cette relation, ici Marin. 
	À chaque lecture de la relation marins, JPA ordonnera nos marins en fonction de leur
	nom, garantissant ainsi un ordre fixe du contenu de la liste. Cet ordre n'est toutefois pas 
	nécessairement le même que celui dans lequel nos marins ont été enregistrés. La sémantique Java 
	n'est donc toujours pas exactement respectée.   
	

	L'utilisation de cet attribut n'a pas d'impact sur la structure de base générée. Seules les requêtes
	SQL sont modifiées s'il est présent. 
	

	Si l'on persiste une telle liste, elle ne se triera pas magiquement dans la mémoire de notre
	application ! D'une façon générale, cette annotation n'impose pas l'ordre des éléments dans la liste
	marins de nos objets bateau. Elle ne fait qu'imposer l'ordre de ces
	éléments lors de la lecture en base.  
	

	L'argument de @OrderBy peut être une liste de champs de l'entité cible, séparés par
	des virgules. On peut ajouter le mot-clé ASC ou DESC après chacun de ces
	champs, afin de préciser si le classement doit se faire dans l'ordre croissant ou décroissant. 
	

	De plus, on prendra garde au fait que cet ordre ne s'applique qu'au moment où l'on lit cette liste
	de la base. En particulier, si l'on remplit cette liste avec des valeurs rangées dans un ordre
	qui ne respecte pas l'annotation, JPA ne fait rien pour réordonnancer la liste. Lors de l'itération
	suivante, même si elle a été mise en base, l'ordre dans lequel les objets seront lus par itération
	sera celui dans lequel on les a mis.
	

Ordonner les éléments par ajout d'une colonne technique




	JPA 2.0 propose un respect strict de la sémantique de la List Java. Voyons ceci sur un exemple. 
	
Exemple 4.2. Ordonner les éléments d'une liste à l'aide du colonne technique
//
// Entité Bateau
//
@Entity
public class Bateau implements Serializable {

    @Id
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
    private Long id;

    @OneToMany
    @OrderColumn(name="marins_order")
    private List<Marin> marins ;
    
    // suite de la classe
}

//
// Entité Marin
//
@Entity
public class Marin implements Serializable {

    @Id
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
    private Long id;

    @Column(length=40)
    private String name ;
    
    // suite de la classe
}



	Cet exemple est le même que le précédent, sauf que nous avons utilisé l'annotation @OrderColumn
	au lieu de l'attribut orderBy. Cette annotation ajoute une colonne technique, nommée
	marins_order, utilisée pour enregistrer l'ordre dans lequel nos marins ont été 
	enregistrés. 
	

	Dans le cas de la présence d'une table de jointure (cas @OneToMany unidirectionnel, ou 
	@ManyToMany), cette colonne technique est présente dans la table de jointure, comme
	on le voit sur la structure que JPA génère pour notre exemple.   
	
Figure 4.1. Schéma pour une relation multivaluée avec table de jointure ordonnée par 
	       une colonne technique
[image: Schéma pour une relation multivaluée avec table de jointure ordonnée par une colonne technique]



	Dans le cas où nous n'avons pas de table de jointure (relation @OneToMany 
	bidirectionnelle), alors la colonne technique est créée dans la table qui porte la colonne de jointure, 
	c'est-à-dire la table de l'entité maître de la relation. 
	
Figure 4.2. Schéma pour une relation multivaluée ordonnée par 
		   une colonne technique sans table de jointure
[image: Schéma pour une relation multivaluée ordonnée par une colonne technique sans table de jointure]





Enregistrer une collection de types de base




	Enregistrer une collection de String (par exemple) fait partie des nouveautés de JPA 2.0. 
	En JPA 1.0, on ne peut créer que des collections d'entités, à l'exclusion donc des types de base
	Java, des dates, des Locale, etc...
	

	Pour ce faire, JPA 2.0 introduit une nouvelle annotation : @ElementCollection, qui permet
	d'enregistrer la collection annotée en base. 
	

	Voyons ceci sur un exemple. 
	
Exemple 4.3. Collection de types de base, ordonnée
@Entity
public class Bateau implements Serializable {

    @Id
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
    private Long id;

    @ElementCollection
    @OrderColumn(name="order_names")
    private List<String> names ;
    
    // reste de la classe
}



	L'annotation supplémentaire @OrderColumn permet de conserver l'ordre dans lequel
	les éléments de la liste ont été enregistrés.  
	

	Examinons la structure créée en base par JPA. 
	
Figure 4.3. Schéma pour une liste ordonnée de types de base
[image: Schéma pour une liste ordonnée de types de base]



Enregistrement d'une Map




	Les tables de hachage sont supportées par JPA, en tant que collections d'éléments (donc comme des
	collections de types de base), ou relations vers des entités. Chaque champ de type Map
	doit donc être annoté soit par @ElementCollection si les valeurs de cette table
	sont des types de base, soit par @OneToMany ou @ManyToMany si ce sont 
	des entités.  
	

	La clé de cette table de hachage peut être un type de base. Dans ce cas, on peut annoter la 
	Map avec @MapKeyColumn, ce qui permet de préciser les paramètres de 
	la colonne qui portera cette clé, entre autres son nom. Si cette clé est une entité, alors
	une jointure sera utilisée pour retrouver cette entité. Dans ce cas, on peut préciser les paramètres 
	de la colonne de jointure en utilisant l'annotation @MapKeyJoinColumn.    
	

	Enfin, les valeurs de cette table de hachage peuvent être des types de base. Dans ce cas, notre
	Map doit être annotée par @ElementCollection. S'il s'agit d'entités, 
	alors l'annotation doit être @OneToMany ou @ManyToMany. 
	
Table de hachage de type (type de base, entité)




	Ces tables de hachage sont des relations qui peuvent être de type 1:p ou n:p, donc annotées par
	@OneToMany ou @ManyToMany. Tout ce qui a été vu sur ces relations 
	s'applique ici, notamment la présence ou non d'une table de jointure. 
	

	Voyons un exemple d'une table de hachage dont les clés sont des types de base, et les 
	valeurs des entités. 
	
Exemple 4.4. Table de hachage (type de base, entité)
// 
// Entité Departement
//
@Entity
public class Departement implements Serializable {

    @Id
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
    private Long id;

    @OneToMany(mappedBy="departement")
    @MapKeyColumn(name="commune_key")
    private Map<String, Commune> communeByName ;
    
    // suite de la classe 
}

// 
// Entité Commune
//
@Entity
public class Commune implements Serializable {

    @Id
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
    private Long id;

    @ManyToOne
    private Departement departement ;

    private String name ;
    
    // suite de la classe
}



	Nous avons une relation bidirectionnelle @OneToMany classique, dans laquelle l'entité
	maître est Commune. Examinons le schéma généré par JPA. 
	
Figure 4.4. Schéma pour une table de hachage (type de base, entité)
[image: Schéma pour une table de hachage (type de base, entité)]



	Comme il a déjà été montré, l'entité maître Commune porte la table de jointure. S'ajoute
	la colonne commune_key, conformément à ce que nous avons spécifié par l'annotation
	@MapKeyColumn. Cette colonne est de même type que la clé, et porte directement la valeur 
	de cette clé.  
	

Cas où la clé est un champ de la valeur




	Ce cas est le cas nominal de JPA 1.0. La table de hachage que l'on gère est de type (type de base, 
	entité), et la clé de chaque colonne correspond à un champ particulier de l'entité valeur. 
	
Exemple 4.5. Table où la clé est un champ de la valeur
//
// Entité Departement
//
@Entity
public class Departement implements Serializable {

    @Id
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
    private Long id;

    @OneToMany
    @MapKey(name="name") // ce champ est le champ name de la classe Commune
    private Map<String, Commune> communeByName ;
    
    // reste de la classe
}

//
// Entité Commune
//
@Entity
public class Commune implements Serializable {

    @Id
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
    private Long id;

    private String name ;
    
    // reste de la classe
}



	Notre exemple comporte deux entités : Departement et Commune. 
	L'entité Departement possède une table de hachage qui lui permet d'obtenir les objets
	commune à partir de leurs noms. Cette table est une relation 
	@OneToMany, unidirectionnelle, qui créera donc une table de jointure. 
	

	L'annotation @MapKey sur cette table de hachage indique à JPA que c'est le champ 
	name de l'entité valeur de cette table qui est utilisée comme clé. Ce champ n'est pas
	nécessairement la clé primaire de l'entité valeur (ici Commune), cela dit il 
	vaut mieux qu'il y ait une contrainte d'unicité dessus.  
	

	La structure de table créée par JPA dans ce cas est la suivante. On remarque que la clé est stockée
	dans la table de jointure (colonne CommuneByName_Key). Si l'on avait choisi comme
	valeur la clé primaire de l'entité Commune, alors il n'y aurait pas eu besoin de
	cette colonne supplémentaire. 
	
Figure 4.5. Schéma pour une table où la clé est un champ de la valeur
[image: Schéma pour une table où la clé est un champ de la valeur]



	On remarque que ce schéma comporte une table de jointure, ce qui était prévu. Cette table de jointure
	porte deux colonnes : la première est une clé étrangère vers la clé primaire de Maire, 
	l'autre vers la clé primaire de Departement. Nous sommes bien dans le cadre d'une relation
	1:p unidirectionnelle avec table de jointure classique. 
	

Cas d'une table (entité, entité)




	Une nouveauté de JPA 2.0 est le support de ce type de table. Pour construire un exemple nous avons besoin
	de trois entités : une qui porte la relation, une deuxième pour porter la clé de notre table, et une
	troisième qui porte la valeur. Construisons cet exemple. 
	
Exemple 4.6. Table de hachage (entité, entité)
//
// Entité Departement
//
@Entity
public class Departement implements Serializable {

    @Id
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
    private Long id;

    @ManyToMany
    private Map<Maire, Commune> communeByMaire ;
    
    // reste de la classe
}

// 
// Entité Maire
//
@Entity
public class Maire implements Serializable {

    @Id
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
    private Long id;

    private String nom ;
    
    // reste de la classe
}

//
// Entité Commune
//
@Entity
public class Commune implements Serializable {

    private static final long serialVersionUID = 1L ;

    @Id
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
    private Long id;

    private String name ;
    
    // reste de la classe
}



	Examinons à présent le schéma généré par JPA. 
	
Figure 4.6. Schéma pour une table de hachage (entité, entité)
[image: Schéma pour une table de hachage (entité, entité)]



	JPA a créé une table de jointure entre la table departement et la table commune. 
	Ce point est attendu, dans la mesure où notre relation est définie entre deux entités associées à ces 
	tables. La table de jointure définit deux clés étrangères, l'une vers commune, l'autre
	vers departement, ce qui est également le comportement nominal dans ce cas. Une colonne
	supplémentaire est créée, qui porte une clé étrangère vers la clé primaire de l'entité qui sert de clé
	à cette table, ici CommuneByMaire_Key. Ce mécanisme va permettre de récupérer des communes
	à partir de leur maire, comme on le souhaite dans cette relation. 
	


Chapitre 5. Héritage



Introduction




    Tous les exemples que nous avons vus jusqu'à présent évitent soigneusement les classes Java qui héritent
    d'autres classes. Et pour cause : JPA offre un support particulier pour l'héritage, mais ce point est 
    assez délicat à aborder. En fait, la notion d'héritage, qui est une notion issue de la programmation
    objet, se marie assez mal avec le modèle relationnel des bases de données. À tel point que 
	les auteurs parlent de problème d'adaptation (impedance matching) entre ces deux modèles. 
    
Examinons les solutions que JPA nous offre pour enregistrer une hiérarchie de classes en base. 


Enregistrement d'une hiérarchie de classes



Entité et super-classe non enregistrée




	Une hiérarchie de classes Java commence toujours par la classe Object, qui est la 
	super-classe de toutes les classes Java que l'on peut écrire. En général, lorsque l'on descend la 
	hiérarchie, on commence par rencontrer des classes abstraites, puis des classes concrètes, de plus
	en plus spécialisées. 
	

	Le langage Java ne pose aucune contrainte sur ces hiérarchies : une classe abstraite peut parfaitement
	étendre une classe concrète. 
	

	Nous avons vu que pour déclarer une entité JPA, il fallait poser l'annotation @Entity sur la 
	classe. Nous avons en tout trois possibilités pour chaque classe d'une hiérarchie :  
	
	
		Poser l'annotation @Entity : dans ce cas la classe est une entité JPA, et ses
		champs seront enregistrés en base suivant les règles que nous allons voir. 
		

	
		Poser l'annotation @MappedSuperClass : dans ce cas la classe n'est pas une entité
		JPA, mais ses champs seront enregistrés en base, suivant les règles que nous allons voir.  
		

	
		Ne poser aucune annotation : dans ce cas la classe n'est pas une entité JPA, et ses champs
		ne seront pas enregistrés en base. 
		




	Ces trois règles s'appliquent indifféremment aux classes abstraites ou concrètes. Une classe 
	@Entity peut étendre ou être étendue par une classe @MappedSuperClass, 
	ou non annotée. 
	

	Les règles d'enregistrement des champs en base sont très simples :  
	
	
		Une classe non annotée est dite "transiente" : ses champs ne sont pas enregistrés en base. 
		

	
		Une classe annotée @Entity est dite "persistante" : ses champs sont enregistrés
		en base dans une table associée à la classe, définie par la stratégie d'enregistrement de l'héritage.
		Cette classe est une entité, on peut faire des requêtes dessus. 
		

	
		Une classe annotée @MappedSuperClass est aussi une classe "persistante", mais ce ne 
		n'est pas une entité, et à ce titre, on ne peut donc pas faire de requêtes dessus. Ses champs
		sont enregistrés en base, et sont associés aux champs de toutes les entités des sous-classes de cette
		classe. 
		




Position du problème




	Avant d'examiner les différentes stratégies disponibles, examinons le problème de près sur un exemple. 
	
Exemple 5.1. Hiérarchie simple
// 
// Classe Personne
//
public class Personne  {

    private String nom ;

    private String prenom ;
    
    // reste de la classe
}

//
// Classe Marin
//
public class Marin extends Personne {

    private Bateau bateau ;
    
    // reste de la classe
}



	Notre application va donc manipuler deux types d'objets : des personnes et des marins. Comment enregistrer
	ces deux entités en base ? Cette question comporte en fait deux parties : 
	
	
		La question immédiate de l'enregistrement des trois champs en base : nom, 
		prenom et bateau : dans quelle table doit-on créer les colonnes associées ?
		

	
		La question sous-jacente du polymorphisme : une collection de Personne peut aussi 
		enregistrer des marins. Peut-on enregistrer cette information en base ? 
		




	La première question est la plus simple à traiter, et nous allons commencer par là. Notre entité 
	Personne a besoin de deux colonnes : nom et prenom, que nous
	pouvons d'emblée enregistrer dans une table Personne.  
	

	Comment enregistre-t-on le complément d'information amené par la sous-classe Marin ?
	Trois solutions s'offrent à nous : 
	
	
		Enregistrer cette information dans la même table que Personne. Dans ce cas les instances
		de Marin seront enregistrées dans la même table que Personne, et nous
		aurons besoin d'une colonne technique pour différencier ces entités. 
		

	
		Créer une table Marin. Cette table devra alors récupérer les colonnes associées aux
		champs de Personne. Notre table Marin comportera trois colonnes : 
		nom, prenom et une colonne de jointure bateau_id. 
		

	
		Enregistrer cette information dans une table Marin en jointure de la table 
		Personne. La table Personne n'est pas touchée, et la table
		Marin ne comporte qu'une colonne de jointure bateau_id. 
		




	Ce sont ces trois solutions que nous allons détailler à présent. 
	

Trois façons de faire




	JPA définit trois stratégies pour enregistrer une hiérarchie de classes en base : 
	
	
		SINGLE_TABLE : chaque hiérarchie d'entités JPA est enregistrée dans une table unique. 
		Cette stratégie est efficace pour les modèles de faible profondeur d'héritage. Si le nombre d'entités
		dans une hiérarchie est trop important, les limites de la base de données sous-jacente peuvent le
		rendre impossible à utiliser. 
		

	
		JOINED : chaque entité JPA est enregistrée dans sa propre table. Les entités d'une
		hiérarchie sont en jointure les unes des autres. Ce modèle est inutilisable dans le cas de 
		hiérarchies trop importantes, pour des raisons de performance. C'est pourtant le seul qui permet
		de vérifier la première forme normale.  
		

	
		TABLE_PER_CLASS : seules les entités associées à des classes concrètes sont
		enregistrées dans leur propre table. Ce modèle est un compromis honnête entre les deux approches
		précédentes, notamment dans le cas des hiérarchies importantes. Si l'on réfléchit bien à la 
		distribution des classes concrètes du modèle, et des super-classes non enregistrées, il peut
		même se révéler très efficace. 
		




	Chacune de ces stratégies présente des avantages et des inconvénients, du point de vue de la structure, 
	du respect des formes normales, ou des performances. Examinons-les une par une. 
	


Stratégie SINGLE_TABLE



Fonctionnement




	Cette approche consiste à enregistrer toute une hiérarchie de classes dans une table unique associée à la
	première classe (en partant de la classe Object) annotée par @Entity. 
	

	Cette table doit donc comporter des colonnes pour tous les champs de toutes les classes de la hiérarchie, 
	du moins celles annotées par @Entity ou @MappedSuperClass. On prendra donc 
	garde aux éventuels problèmes de collisions de nom au niveau des colonnes. 
	

	Cette table enregistrera toutes les instances de ces classes : en général plusieurs instances peuvent 
	donc cohabiter. Il n'y a pas d'autre moyen pour discriminer ces instances que de créer une colonne 
	technique, afin d'enregistrer de quelle instance il s'agit, pour chaque ligne. 
	

	Il est possible qu'une ligne donnée de cette table n'utilise pas toutes les colonnes définies. Dans notre 
	exemple, toutes les instances de Personne auront une valeur nulle dans la colonne de jointure 
	Bateau. 
	

Mise en place




	Prenons l'exemple du modèle suivant : une classe Personne est étendue par une classe
	Maire. La classe Maire définit une relation vers une Commune.  
	
Exemple 5.2. Stratégie SINGLE_TABLE
//
// Entité Personne
//
@Entity
@Inheritance(strategy=InheritanceType.SINGLE_TABLE)
@DiscriminatorColumn(name="TYPE_ENTITE")
@DiscriminatorValue("PERSONNE")
public class Personne implements Serializable {

    @Id
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
    private Long id;

    @Column(length=40)
    private String nom ;

    @Column(length=40)
    private String prenom ;
    
    // reste de la classe
}

//
// Entité Maire
//
@Entity
@DiscriminatorValue("MAIRE")
public class Maire extends Personne {

    @OneToOne
    private Commune commune ;
    
    // reste de la classe
}

//
// Entité Commune
// 
@Entity
public class Commune implements Serializable {

    @Id
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
    private Long id;

    private String name ;
    
    // reste de la classe
}



	On choisit une stratégie SINGLE_TABLE. Cette stratégie est indiquée par l'annotation
	@Inheritance. Cette annotation ne peut être posée qu'une seule fois par hiérarchie de classe, 
	sur la classe qui sert de racine à cette hiérarchie. 
	

	On redéfinit ici le nom de la colonne technique qui va nous permettre de discriminer les instances de 
	Personne et les instances de Maire dans cette table, par l'annotation
	@DiscriminatorColumn. De même, cette annotation ne doit être posée qu'une seule fois
	sur toute la hiérarchie.
	

	Enfin pour nos deux entités Personne et Maire, on définit la valeur utilisée
	pour discriminer les instances, par l'annotation @DiscriminatorValue. 
	

	Examinons le schéma obtenu. 
	
Figure 5.1. Schéma pour une hiérarchie SINGLE_TABLE
[image: Schéma pour une hiérarchie SINGLE_TABLE]



	On remarque la présence de la colonne TYPE_ENTITE dans la table Personne, de 
	même que la colonne de jointure commune_id, définie par l'entité Maire. 
	

Limitations




	Cette approche présente deux limitations : sur le nombre de colonnes d'une part, et sur la sémantique
	de chaque colonne. 
	

	Cette approche fonctionne bien si la hiérarchie de classe à enregistrer n'est pas trop profonde, et 
	si l'on n'a pas trop de champs dans cette hiérarchie. Dans le cas contraire, outre les collisions de noms
	à gérer, deux problèmes peuvent survenir, qui peuvent rendre cette stratégie impossible à utiliser. 
	

	Effectivement, cette approche peut mener à un très grand nombre de champs dans la table d'enregistrement. 
	Or, les serveurs de base de données imposent une limite au nombre de colonnes qu'une table peut comporter. 
	De plus, une deuxième limite existe, plus subtile : chaque ligne doit tenir dans un espace mémoire limité. 
	Cet espace mémoire peut être rapidement dépassé si l'on a trop de colonnes de grande taille, comme
	des VARCHAR de tailles importantes.  
	

	Par ailleurs, il faut garder présent à l'esprit que chaque ligne de cette table aura en général un 
	certain nombre de colonnes nulles. Il faut donc être très prudent lorsque l'on ajoute des contrainte
	du type not null ou optional=false sur certaines colonnes. 
	

	Dans notre exemple, il n'est pas possible d'ajouter une contrainte pour rendre obligatoire la relation 
	Maire - Commune. Cette contrainte se traduirait par une commande SQL not null
	sur la colonne commune_id, or cette colonne va porter des valeurs nulles pour toutes
	les instances de Personne qui ne sont pas des Maire. 
	


Stratégie JOINED



Fonctionnement




	Cette stratégie consiste à enregistrer les champs de chaque entité dans une table propre à cette classe. 
	Généralement, les champs d'une entité seront répartis dans plusieurs tables : autant qu'il y a de niveaux
	dans la hiérarchie d'héritage. 
	

	On a donc autant de tables que de classes dans notre modèle, abstraites ou concrètes. Aucune collision 
	de nom ne peut avoir lieu dans cette approche, du fait de l'héritage. 
	

Mise en place




	Reprenons notre exemple précédent, en annotant notre classe Personne avec 
	@Inheritance(strategy=InheritanceType.JOINED).  
	

	Les annotations concernant les colonnes techniques de discrimation d'instances sont toujours 
	nécessaires : la table Parent continuera à porter des instances de 
	Maire, même si elle ne les porte que partiellement. 
	

	On obtient le schéma suivant. 
	
Figure 5.2. Schéma pour une hiérarchie JOINED
[image: Schéma pour une hiérarchie JOINED]



	On remarque la création d'une table supplémentaire : Maire, qui porte la colonne
	de jointure vers la table Commune. De fait, cette colonne n'existe plus dans la table
	Personne. La table Personne ne porte pas de colonne nom ou 
	prenom. Le nom et le prénom d'un maire sont enregistrés dans la table Personne.
	

	Enfin on remarque que la table Maire comporte une clé primaire, id. Cette
	clé primaire est aussi une clé étrangère qui référence la clé primaire de la table Personne. 
	Ces deux tables partagent en fait la même clé primaire, ce qui est logique puisque toutes les lignes
	de la tables Maire ont une partie de leurs champs dans la table Personne.
	

Limitations




	Cette stratégie peut paraître très satisfaisante car elle respecte la première forme normale. En revanche, 
	pour les hiérarchies importantes, elle pose un gros problème de performances. 
	

	Effectivement, et l'on peut s'en rendre compte même sur notre exemple très simple :
	
	
		Toute lecture d'un maire nécessite une jointure avec la table Personne. 
		

	
		Tout enregistrement d'un maire en base nécessite deux commandes SQL INSERT, une
		dans la table Personne et une dans la table Maire.
		

	
		Tout effacement d'un maire nécessite deux commandes SQL DELETE, une
		dans la table Personne et une dans la table Maire.
		





Stratégie TABLE_PER_CLASS



Fonctionnement




	Cette stratégie fonctionne à l'inverse de la stratégie SINGLE_TABLE. Plutôt que d'envoyer
	tous les champs de toutes les entités vers une table unique, on les envoie vers autant de tables qu'il y a 
	de classes concrètes annotées @Entity dans la hiérarchie. 
	

	On a donc autant de tables dans notre schéma que de classes concrètes annotées Entity dans
	la hiérarchie, c'est-à-dire en général moins que dans la stratégie JOINED. En revanche, 
	on peut avoir des collisions de noms, étant donné que chaque table récupère des colonnes associées à des 
	champs de ses super-classes.  
	

	Notons qu'en toute rigueur, ce type de schéma est optionnel dans la spécification JPA 2.0. Par conséquent, 
	certaines fonctionnalités peuvent être absentes de certaines implémentations. 
	

Mise en place




	Reprenons notre exemple précédent, en annotant notre classe Personne avec
	@Inheritance(strategy=InheritanceType.TABLE_PER_CLASS).
	

	On obtient le schéma suivant. 
	
Figure 5.3. Schéma pour une hiérarchie TABLE_PER_CLASS
[image: Schéma pour une hiérarchie TABLE_PER_CLASS]



	On remarque que les tables Personne et Maire sont toujours présentes, c'est leur
	contenu qui change. La table Maire comporte maintenant deux colonnes nom et
	prenom, elle devient indépendante de la table Personne. De fait, sa clé
	primaire n'est plus une clé étrangère. 
	

Limitations




	Cette stratégie présente un inconvénient principal : celui de mal supporter le polymorphisme. Cet
	inconvénient se manifeste de deux façons : sur les requêtes et les collections. 
	

	Le traitement d'une requête qui demanderait toutes les instances de Personne, ou une 
	sélection de telles instances, par exemple sur un critère portant sur les champs de 
	Personne, requiert de faire une union entre toutes les tables associées à des entités 
	qui héritent de l'entité Personne. Ces requêtes peuvent être très coûteuses. 
	

	Le deuxième inconvénient porte sur les collections de Personne. Dans le modèle objet, 
	une telle collection est déclarée naturellement : Collection<Personne>. En base, les
	instances de Personne sont réparties dans plusieurs tables. Le support pour les collections
	polymorphiques est donc déficient dans ce type de schéma. 
	


Chapitre 6. Requêtes



Introduction




	En plus de pouvoir associer un modèle de classes Java et une structure de table dans une base de données, 
	la spécification JPA décrit un langage de requête, appelé JPQL (Java Persistence Query Language). Ce 
	langage, reprend les fonctionnalités du SQL, et permet d'interroger une base de données en utilisant les
	entités JPA définies dans une unité de persistance. 
    

    Même si la syntaxe de JPQL ressemble fort à celle du SQL, ce n'est pas la même, et les notions manipulées
    sont légèrement différentes. Là où chaque base de données a sa propre version de SQL, il n'existe qu'un
    seul JPQL. Une requête JPQL est donc écrite indépendamment de la base de données à laquelle elle s'adresse, 
    ce qui est un gain important de productivité. 
    

    Le langage JPQL définit trois types de requêtes : 
    
	
		les requêtes de sélections ;
		

	
		les requêtes de mise à jour ;
		

	
		les requêtes d'effacement. 
		




	Notons qu'une requête opère toujours sur les entités d'une unique unité de persistance. Il n'est pas possible
	de faire des requêtes portant sur des données gérées par plusieurs unités de persistance. 
	


Un premier exemple



Écriture d'une première requête




	Commençons par écrire une première requête JPQL, qui cherche les marins dont le nom est Surcouf. 
	
Exemple 6.1. Une première requête JPQL
select marin from Marin marin where marin.nom = 'Surcouf'

	Cette requête ressemble grandement à du SQL, notons tout de même les différences suivantes : 
	
	
		En SQL on sélectionne une liste de colonnes appartenant à une ou plusieurs tables. 
		En JPQL on sélectionne une entité. L'entité que l'on sélectionne, ici Marin, 
		est désignée par son nom. Rappelons que le nom d'une entité est donné par l'attribut
		name de l'annotation @Entity. S'il n'est pas précisé, alors
		le nom par défaut de l'entité est le nom complet de la classe.  
		

	
		En SQL, la clause where exprime des contraintes sur les colonnes d'une
		des tables qui est interrogée par la requête. En JPQL elle s'exprime sur les champs de l'entité
		sur laquelle la sélection a lieu. L'entité Marin doit donc ici posséder un champ
		nom. Il est possible de naviguer au travers du graphe d'objets, par exemple
		marin.adresse.rue est une écriture légale en JPQL. 
		

	
		Notons tout de suite qu'il est possible de sélectionner une entité en relation d'une autre. Par
		exemple select marin.adresse from Marin marin ... retournera une liste 
		d'objets adresse. 
		






Exécution d'une première requête




	L'exécution d'une requête passe par la création d'un objet de type Query à partir de 
	l'entity manager. 
	
Exemple 6.2. Exécution d'une première requête
// Construction d'un entity manager
EntityManager em = ... ;

// construction d'un objet Query	
Query query = em.createQuery(
   "select marin from Marin marin where marin.nom = 'Surcouf'") ;

// exécution et récupération de la liste résultat
List<Marin> marins = query.getResultList() ;

// analyse du résultat (classique)
for (Marin marin : marins) {
    System.out.println(marin.getNom()) ;
}



	Exécuter une requête JPQL se fait donc en deux temps : 
	
	
		Définition de l'objet requête proprement dit, de type Query. 
		

	
		Puis exécution de la requête, et lecture du résultat. 
		




	Notons que Query possède également deux autres méthodes : 
	
	
		getSingleResult() : retourne l'unique objet résultat de cette requête. Si la requête
		retourne plusieurs objets, alors une exception de type NonUniqueResultException est 
		générée. 
		

	
		getFirstResult() : retourne le premier objet résultat de cette requête. Si la 
		requête ne retourne aucun objet, alors cette méthode renvoie null. 
		




Exécution d'une première requête d'agrégation




	De même que le SQL, le JPQL définit la notion d'agrégation. La syntaxe est analogue au SQL. Voyons un exemple
	qui permet d'obtenir le nom de marins dont le nom commence par un 's'. 
	
Exemple 6.3. Une première requête d'agrégation
// construction d'un objet Query	
Query query = em.createQuery(
   "select count(marin) from Marin marin where marin.nom like 'S%'") ;

// exécution et récupération du résultat
int nombre = (Integer)query.getSingleResult() ;



	Dans ce cas on peut utiliser sans crainte la méthode getSingleResult(). 
	


Définition de requêtes



Requêtes dynamiques




	La première façon de créer une requête JPQL consiste à créer une chaîne de caractères qui porte cette
	requête, et à la passer à la méthode createQuery() de l'entity manager. 
	Cette approche est parfaitement légale, mais elle pose un problème, et comporte un piège. 
	

	Le problème est que la traduction de la requête JPQL en SQL se fait au moment de la création de l'objet
	Query, et à chaque instanciation de cet objet. Si la requête est créée dans une servlet, 
	ou dans un EJB, le coût de traitement devra être payé à chaque fois que l'utilisateur fait appel à cette
	servlet ou à cet EJB. 
	

	Le piège se trouve dans la façon dont on veut prendre en compte les paramètres de la requête. Supposons
	que l'on ait la méthode suivante. 
	
Exemple 6.4. Une (mauvaise) requête dynamique paramétrée
public List<Marin> getMarinByName(String name) {

    Query query = em.createQuery("select marin from Marin marin " + 
                                 "where marin.nom = '" + name + "'") ;
    
    List<Marin> marins = query.getResultList() ;
    
    return marins ;
}



	Cette requête est censée retourner tous les marins dont le nom est passé en paramètre, et
	c'est ce qu'elle fait. Cela dit, on peut aussi lui passer en paramètre la chaîne de caractères suivante : 
	
Surcouf' and prenom = 'Robert

	Et dans ce cas, elle effectue une tout autre requête. Cette attaque, connue sous le nom 
	d'injection de code est très classique, et doit être absolument évitée. Pour cela, JPQL
	expose une fonctionnalité analogue aux preparedStatement de JDBC. 
	

Requêtes paramétrées




	Il existe deux moyens de paramétrer une requête. Les deux moyens consistent à placer des éléments
	particuliers dans la chaîne JPQL, puis de donner une valeur à ces éléments. Dans le premier cas ces 
	éléments sont juste numérotés : ?1, ?2, etc... Dans le second cas, ils sont 
	nommés : :nom, :adresse, etc... 
	
Paramètrage numéroté




	Voyons tout d'abord le paramétrage anonyme. 
	
Exemple 6.5. Paramètrage d'une requête, première méthode
Query query = em.createQuery("select marin from Marin marin " + 
                             "where marin.nom = ?1 and marin.prenom = ?2") ;
query.setParameter(1, "Surcouf") ;
query.setParameter(2, "Robert") ;

List<Marin> marins = query.getResultList() ;



Paramétrage nommé




	Voici la même requête, avec des paramètres nommés. 
	
Exemple 6.6. Paramètrage d'une requête, deuxième méthode
Query query = em.createQuery("select marin from Marin marin " + 
                             "where marin.nom = :nom and marin.prenom = :prenom") ;
query.setParameter("nom", "Surcouf") ;
query.setParameter("prenom", "Robert") ;

List<Marin> marins = query.getResultList() ;



	On prendra garde dans cette deuxième méthode : les noms des paramètres sont préfixés par ":" dans la 
	chaîne JPQL, mais ce caractère n'est pas repris lors des appels à setParameter(). 
	

Cas particulier des dates




	Comme à l'habitude, les objets java.util.Date et java.util.Calendar posent
	problème en tant que paramètre. De sorte qu'ils soient correctement convertis, il faut ajouter un 
	paramètre à l'appel à setParameter(), qui porte le type temporel dans lequel la conversion
	doit se faire. 
	
Exemple 6.7. Paramètrage d'une requête, cas des dates
Query query = em.createQuery("select marin from Marin marin " + 
                             "where marin.dateDeNaissance = :ddn") ;
query.setParameter("ddn", dateDeNaissance, TemporalType.DATE) ;

List<Marin> marins = query.getResultList() ;



	Cette méthode existe également dans le cas de paramètres anonymes et numérotés. 
	


Requêtes nommées




	Dans de nombreux cas, les requêtes utilisées sont connues dès la compilation de notre application. JPQL
	nous offre alors la possibilité de déclarer ces requêtes en tant que requêtes nommées. 
	Ces requêtes nommées sont déclarées dans des annotations, et donc analysées par l'implémentation JPA
	au chargement de la classe. Elles peuvent donc être converties en code SQL au moment de ce chargement,
	et ne pas surcharger l'exécution de notre application. 
	

	Une requête nommée est déclarée dans une annotation @NamedQuery. Cette annotation prend
	deux attributs : name, qui porte le nom de la requête, et query, qui 
	porte la requête JPQL. Le nom de la requête doit être unique pour une même unité de persistance. Sans
	que cela soit une obligation, il est donc pratique de le préfixer par le nom d'une entité. 
	

	Plusieurs annotations @NamedQuery peuvent être regroupées dans une annotation 
	@NamedQueries, qui prend un tableau de @NamedQuery en attribut. Ces deux 
	annotations doivent être posées sur la classe d'une entité JPA. 
	
Exemple 6.8. Déclaration de requêtes nommées
@NamedQueries({
    @NamedQuery(
        name="Marin.findAll",
        query="select marin from Marin marin"),
    @NamedQuery(
        name="Marin.findByName",
        query="select marin from Marin marin where marin.name = :name"), 
    @NamedQuery(
        name="Marin.countAll",
        query="select count(marin) from Marin marin"),
})
@Entity(name="Marin")
public class Marin implements Serializable {

	// reste de la classe
}



	Remarquons plusieurs choses sur cet exemple. 
	

	Tout d'abord, nous avons donné un nom explicite à notre entité : Marin. Sans cela, il aurait
	fallu utiliser le nom complet de la classe Marin dans nos requêtes JPQL. 
	

	Les annotations @NamedQueries doivent être posées sur la classe d'une entité. Rien ne dit 
	que ces requêtes doivent nécessairement retourner des instances ou collection d'instances de ces 
	entités. Il est simplement pratique, lisible et habituel de mettre sur une classe les requêtes qui s'y 
	rapportent. On notera d'ailleurs que la dernière de nos requête retournent un entier. 
	

	Enfin, et afin de garantir l'unicité du nommage de nos requêtes au niveau de l'unité de persistance, nous
	avons préfixé le nom de ces requêtes par le nom de l'entité sur laquelle elles sont définies. Il ne
	s'agit pas d'une obligation, mais d'une bonne façon de faire. 
	

Requêtes natives




	Le JPQL ne permet pas de faire tout ce que l'on peut faire en SQL, pour cela il est possible de définir
	également des requêtes en SQL natif en JPA. On dispose pour cela de deux méthodes.  
	
	
		On peut utiliser la méthode createNativeQuery() de l'entity manager. 
		Cette méthode prend une chaîne de caractères en paramètre : le code SQL natif que l'on veut 
		exécuter. 
		

	
		On peut également définir des requêtes nommées natives. La syntaxe de déclaration est exactement
		la même que pour les requêtes JPQL nommées que l'on vient de voir, sauf que les annotations à utiliser
		sont @NamedNativeQueries et @NamedNativeQuery. 
		




	Cette possibilité offerte présente l'inconvénient d'attacher le code JPA à une base de données particulière. 
	Cela dit, elle permet aussi de migrer des applications legacy plus simplement. 
	


Exécution, analyse du résultat



Exécution d'une requête dynamique




	Nous avons déjà vu comment exécuter une requête dynamique de sélection sur un exemple. 
	Il suffit d'invoquer l'une 
	des trois méthodes getResultList(), getSingleResult() ou 
	getFirstResult() sur l'objet query que l'on a créé sur cette requête. 
	

	Dans le cas d'une requête de mise à jour (update ou delete), c'est la 
	méthode executeUpdate(), dont le fonctionnement est le même qu'en JDBC. Cette méthode
	retourne un entier, qui correspond au nombre d'enregistrements modifiés ou effacés par cette 
	requête. 
	

Exécution d'une requête nommée




	Voyons l'exécution d'une requête nommée. Le principe est légèrement différent, puisque l'objet
	Query n'est pas construit de la même façon. 
	
Exemple 6.9. Exécution d'une requête nommée
// construction d'un entity manager
EntityManager em = ... ;

// récupération d'une requête nommée par interrogation 
// de l'entity manager
Query marinByName = em.createNamedQuery("Marin.findByName") ;

// paramétrage de la requête
marinByName.setParameter("name", "Surcouf") ;

// exécution de la requête
List<Marin> marins = marinByName.getResultList() ;



	Le paramètre passé à la méthode createNamedQuery est le nom de cette
	requête, défini par l'attribut name de l'annotation @NamedQuery. JPA nous
	impose l'unicité de ce nom au sein d'une unité de persistance donnée, ce qui nous permet de le
	récupérer sans doublon. En revanche, si l'on passe un nom qui n'existe pas, la méthode nous jettera
	une exception de type IllegalArgumentException. 
	

	L'exécution d'une requête nommée suit le même processus, que cette requête soit exprimée en JPQL
	ou en SQL natif. Dans notre exemple, la requête demandée pourrait parfaitement être une requête native. 
	

Analyse du résultat



Le résultat est une liste d'entités




	Le cas où la requête retourne une liste d'entités JPA a déjà été vu en exemple. Cette liste
	est stockée dans une liste Java classique, sur laquelle on peut itérer. Tout ce qui a été vu, 
	notamment sur le chargement LAZY ou EAGER en relation de ces entités
	s'applique bien sûr aux entités résultat. 
	

Le résultat est une liste d'objets




	Considérons l'exemple suivant. 
	
Exemple 6.10. Écriture d'une requête ne retournant pas des entités
Query query = em.createQuery("select marin.nom, marin.prenom from Marin marin") ;
List result = em.getResultList() ;



	Nous avons volontairement laissé la déclaration List sans la typer, car
	son contenu n'est plus le même que dans le cas où notre requête portait sur une entité JPA. 
	

	Chaque élément de cette liste est un tableau. Il y a autant d'éléments tableau qu'il 
	y a de lignes dans le résultat de notre requête SQL. 
	

	Examinons à présent le contenu de chacun de ces tableaux. 
	

	Pour cette requête, chaque ligne du résultat est composée de deux champs : nom et 
	prenom, qui sont deux chaînes de caractères. On peut spécifier tous les champs
	que l'on veut, quel que soit leur type : type de base ou entité. 
	

	JPA construit un tableau pour chaque ligne du résultat. Chacun de ces tableaux est composé 
	d'autant d'éléments qu'il y a de champs spécifiés. Chaque élément correspond à un
	des champs spécifiés, dans le bon ordre.  
	

	Nous pouvons donc écrire le code qui va nous permettre d'analyser ce résultat. 
	
Exemple 6.11. Analyse  d'une requête ne retournant pas des entités
// on reprend la requête précédente
Query query = em.createQuery("select marin.nom, marin.prenom from Marin marin") ;
List result = em.getResultList() ;

// le résultat est composée d'autant de lignes qu'il y a 
// de ligne dans le résultat :
for (Object ligneAsObject : result) {

    // ligne correspond à une des lignes du résultat
    Object[] ligne = (Object[])ligneAsObject ;
	
    // cette liste est composée de deux éléments : nom et prenom
    String nom = (String)ligne[0] ;
    String prenom = (String)ligne[1] ;
	
    System.out.println(nom + " " + prenom) ;
}



	Cette analyse est un peu complexe techniquement, et surtout très fragile. L'utilisation de 
	cast sur des éléments lus en aveugle sera effectivement pénible à mettre au point. 
	De plus, le moindre changement de modèle risque de faire échouer tantôt la requête, tantôt son
	analyse, puisque l'on ne manipule que des Object, convertis à la volée. 
	

	Notons que ce système fonctionne également si l'un des champs spécifiés dans la requête est une 
	entité JPA. Dans ce cas, cette entité se retrouvera dans la liste des éléments de la requête. 
	

Le résultat est un objet construit




	Il est enfin possible, en JPQL, de construire des objets résultat directement à partir des requêtes.
	Continuons avec l'exemple de nos objets marin, et de notre requête qui retourne leurs noms et prénoms. 
	Construisons une classe simple, un bean, capable de stocker chaque ligne du résultat de notre requête.  
	
Exemple 6.12. Objet résultat : NameBean
package org.paumard.cours.model;
	
public class NameBean {

    private String nom ;
    private String prenom ;

    public NameBean(String nom, String prenom) {
        this.nom = nom ;
        this.prenom = prenom ;
    }
    
    // suivent les getters et setters
}



	Cet objet modélise exactement chaque ligne du résultat de notre requête précédente. On peut écrire
	à nouveau cette requête, de la façon suivante. 
	
Exemple 6.13. Requête retournant un objet résultat
Query query = em.createQuery(
    "select new org.paumard.cours.model.NameBean(p.nom, p.prenom) " + 
    "from Personne p") ;
List result = query.getResultList() ;



	La nouveauté de cette requête est l'appel à la construction de l'objet NameBean, 
	en passant au constructeur les paramètres du résultat de la requête. Cet objet résultat doit
	être désigné par son nom complet (donc avec le nom du package), et, bien sûr, ce constructeur
	doit exister. Notons que de plus, il ne doit pas y avoir ambiguïté sur ce construteur. 
	

	Écrivons le code qui permet d'analyser cette requête. 
	
Exemple 6.14. Analyse d'une requête retournant un objet résultat
// exécution de la requête de l'exemple précédent
List result = query.getResultList() ;

// itération sur les éléments de cette liste
for (Object element : result) {

    // chaque élément est de type NameBean
    NameBean nameBean = (NameBean)element ;
    
    System.out.println(nameBean.getNom() + " " + nameBean.getPrenom()) ;
}



	Cette approche fonctionne également si l'un des champs sélectionnés est une entité JPA. 
	


Cas des résultats de grande taille




	Que l'on soit en JDBC ou en JPA, il est toujours coûteux de convertir de grandes quantités de données
	du domaine SQL vers le domaine Java. La solution généralement adoptée pour analyser des quantités
	importantes de lignes de résultats consiste à les prendre page par page, de façon à minimiser la charge
	que représenterait la conversion de tout un paquet en une seule fois. 
	

	Pour cela, on dispose de deux méthodes sur l'objet Query, qui permettent de sélectionner 
	une page de lignes dans un résultat de grande taille : 
	
	
		setFirstResult(int) : permet de fixer le numéro d'index de la première ligne résultat
		retournée. 
		

	
		setMaxResult(int) : permet de fixer le nombre de lignes retournées par le résultat. 
		




	Une fois ces deux paramètres fixés, on peut appeler la méthode getResultList(). Si cette
	méthode retourne un nombre d'enregistrements moins important que la quantité demandée, c'est que la 
	requête a été épuisée. 
	

Remarques




	L'interaction entre les requêtes et les transactions est un point qui mérite que l'on s'y attarde. 
	

	Si un résultat de requête va être exploité en vue de modifier les objets retournés par cette requête, 
	alors cette requête doit être exécutée dans une transaction. Ces objets seront créés dans le contexte 
	de cette transaction, et pourront donc être modifiés ou effacés sans problème. 
	

	En revanche, si un résultat de requête ne sera exploité qu'en lecture, par exemple à des fins d'affichage, 
	alors cet attachement des objets résultat à la transaction est une surcharge inutile. Exécuter la requête
	à l'extérieur de la transaction sera moins coûteux en temps de calcul. 
	

	Enfin, que se passe-t-il lorsque l'on modifie des objets, et que dans la même transaction on exécute 
	une requête JPQL dont le résultat comporte ces objets modifiés ? 
	

	Pour répondre à cette question, il faut bien distinguer les appels à la méthode find() 
	de l'entity manager, et les requêtes telles que nous les avons vues dans cette 
	partie. 
	

	La méthode em.find() demande un objet persistant par sa clé primaire. Si 
	l'entity manager possède cet objet dans son cache, alors il le retourne sans
	faire de requête sur la base. Comme on ne peut pas changer la clé primaire d'un objet, tout se
	passera bien. 
	

	Les requêtes JPQL fonctionnent différemment : elles sont converties en SQL, puis exécutées sur la base
	de données. On peut être dans une configuration où un objet se trouve toujours en base dans l'état
	dans lequel il était avant la transaction, et dans le cache de l'entity manager, 
	dans un état modifié. La modification de cet état peut faire que sa version en base vérifie les 
	contraintes de la requête, mais pas sa version dans le cache. Pour éviter ce problème, une façon de faire
	consiste à recopier le cache de l'entity manager en base, ce sont cette fois les
	bons objets qui seront retournés par la requête. Notons que certaines implémentations peuvent aussi
	avoir des moyens pour exécuter des requêtes SQL à la fois sur le cache de chaque 
	entity manager et la base de données. Dans ce cas il n'y a pas à recopier
	le cache en base avant l'exécution de la requête. 
	


Clause From



Définition des entités




	Dans un premier temps, la clause From doit donner la liste des entités sur lesquelles
	la requête doit être exécutée. Dans tous les cas, on doit donner au moins une entité. Une entité
	peut être désignée par le nom complet de sa classe, ou son nom, qui joue le rôle d'alias. Ce nom
	est la valeur de l'attribut name de l'annotation @Entity. 
	

	Rappelons enfin deux choses :  
	
	
		une classe annotée @MappedSuperClass n'est pas une entité, on ne peut donc pas
		faire de requête dessus ;
		

	
		il est parfaitement possible de faire une requête sur une classe abstraite. 
		




Jointures dans la clause From




	Prenons un modèle composé de trois classes : Personne, étendue par
	Marin et Capitaine. Ces trois classes sont concrètes, et sont des entités. 
	Une quatrième classe, Bateau, porte une relation passager, de type
	Personne, annotée @OneToOne, et une deuxième, equipage, 
	également de type Passager, annotée @OneToMany
	

	On remarquera que cet exemple porte une relation polymorphique (passager peut recevoir
	des instances de nos trois classes Passager, Marin et Capitaine. 
	On choisira une strategie JOINED pour la mise en base. 
	
Jointures naturelles




	On peut exprimer une jointure de plusieurs façons dans une requête JPQL, tout comme en SQL. La première
	façon peut être implicite ou explicite. Supposons que l'on cherche le passager d'un bateau dont le nom
	est passé en paramètre. 
	
Exemple 6.15. Une première jointure JPQL implicite
select bateau.passager 
from Bateau bateau 
where bateau.nom = :nom



	Cette requête JPQL se traduit en EclipseLink par une commande SQL qui comporte une jointure 
	(left outer join) entre la table Bateau et la table Personne.
	Si l'on n'avait pas ajouter la clause where, on aurait obtenu en résultat la liste
	de toutes les personnes qui sont passagers d'un bateau. 
	

	On aurait pu écrire une jointure explicite de la façon suivante : 
	
Exemple 6.16. Une première jointure JPQL explicite
select personne 
from Bateau bateau 
	join bateau.passager personne 
where bateau.nom = :nom



	Ces deux écritures sont équivalentes du point de vue JPQL, et génèrent le même code SQL dans EclipseLink. 
	

Jointures externes




	Comme en SQL, les jointures externes permettent de préserver l'existence des entités
	du côté gauche de la jointure, quand bien même ces entités n'auraient pas d'entité jointe. Une
	jointure externe s'exprime de la façon suivante. 
	

	Comme exemple, écrivons une requête qui permet d'afficher la liste des bateaux et de leurs passagers. 
	
Exemple 6.17. Une jointure externe JPQL
select bateau 
from Bateau bateau 
	left join bateau.passager personne 
where bateau.nom like :nom



	Le SQL généré par EclipseLink est le suivant : 
	
Exemple 6.18. SQL généré par une jointure externe JPQL
SELECT t1.ID, t1.NOM, t1.PASSAGER_ID 
FROM BATEAU t1 
     LEFT OUTER JOIN PERSONNE t0 ON (t0.ID = t1.PASSAGER_ID) 
WHERE (t1.NOM LIKE ?)



	On constate que l'on a bien une jointure externe générée, qui nous permettra d'obtenir toute la liste
	des bateaux, quand bien même ils n'ont pas de passagers. 
	

	Si l'on retire le mot-clé left de notre requête JPQL, on obtient le code généré
	suivant : 
	
Exemple 6.19. SQL généré sans jointure externe JPQL
SELECT t1.ID, t1.NOM, t1.PASSAGER_ID 
FROM PERSONNE t0, BATEAU t1 
WHERE ((t1.NOM LIKE ?) AND (t0.ID = t1.PASSAGER_ID))



	Dans ce cas EclipseLink nous génère une jointure interne, et ne sortiront dans notre requête que les bateaux
	qui ont un passager. 
	

Jointures de type fetch




	Ces jointures sont propres au JPQL, cette notion n'existe pas en SQL. Elles permettent de charger 
	explicitement la relation d'une entité, même si les objets de cette relation ne font pas partie
	du résultat de la sélection. Cela permettra de faire l'économie de la lecture de ces objets en 
	relation lors de l'exploitation du résultat.  
	

	Si l'on reprend notre exemple JPQL précédent, on constate que seule la clé primaire de notre
	passager est présente dans la requête. Lors de l'exploitation de cette requête, si l'on en vient
	à lire ce passager, une demande devra partir sur le cache de l'entity manager. 
	Si le cache ne possède pas l'objet, alors il faudra aller le lire en base, ce qui impliquera un 
	aller et retour supplémentaire avec la base. 
	

	La jointure fetch permet de lire les objets en relation directement, et donc de faire
	l'économie de cet aller et retour. Modifions notre requête afin de mettre en œuvre cette
	technique. 
	
Exemple 6.20. Jointure fetch
select bateau 
from Bateau bateau left join fetch bateau.passager 
where bateau.nom like :nom



	Remarquons tout d'abord deux choses : 
	
	
		le mot-clé fetch se place à droite du mot-clé join ;
		

	
		on ne peut plus poser d'alias sur le champ à droite du join.
		




	Enfin, notons que ces jointures ne sont pas autorisées dans des requêtes imbriquées. 
	

	Voici le SQL généré par EclipseLink pour cette requête : 
	
Exemple 6.21. SQL généré pour une jointure fetch
SELECT t1.ID, t1.NOM, t1.PASSAGER_ID, 
       t0.ID, t0.DTYPE, t0.PRENOM, t0.NOM 
FROM BATEAU t1 LEFT OUTER JOIN PERSONNE t0 ON (t0.ID = t1.PASSAGER_ID) 
WHERE (t1.NOM LIKE ?)

	On constate que les champs de Personne (nom et prenom) ont 
	été ajoutés à la requête, ce qui va autoriser la construction de la relation passager
	de chaque instance de Bateau dès l'exécution de cette requête.  
	




Remarque finale sur les jointures en JPQL




	On prendra garde que le fait d'écrire une jointure dans une requête JPQL contraint le résultat
	a posséder un résultat pour cette jointure, quand bien même on n'utilise pas l'entité en relation 
	dans la clause where, même dans le cas où cette clause where 
	n'existe pas. 
	

	Considérons par exemple la requête JPQL suivante. 
	
Exemple 6.22. Requête jointe sans clause where
select bateau 
from Bateau bateau 
     join bateau.passager personne 



	Bien que cette requête ne pose aucune condition sur la relation passager, la
	jointure sera établie dans le SQL généré. En particulier, si aucune instance de Personne
	ne se trouve en base, aucun bateau ne sera sélectionné par cette requête.  
	


Clause Where




	Nous avons déjà écrit plusieurs clauses where dans nos exemples, formalisons tout
	ceci ici. 
	
Variables et chemins dans une clause where




	Une clause where utilise le plus souvent des variables. Toutes ces variables doivent
	être définies dans la clause from.  
	

	On peut définir un chemin à partir d'une variable, qui permet de naviguer dans le modèle 
	objet d'une entité. Ainsi, si une requête définit une variable bateau, alors
	bateau.equipage désigne le champ equipage de la classe
	bateau. 
	

	On ne peut utiliser une relation multivaluée dans une clause where que dans deux cas : 
	
	
		pour tester si la relation associée est vide (is empty) ;
		

	
		pour tester le cardinal de la relation associée (size()). 
		




	Tous les autres cas d'utilisation d'une relation multivaluée dans la clause select
	sont illégaux en JPQL. 
	

Expressions conditionnelles et opérateurs




	JPQL supporte les expressions booléennes suivantes : and, or, not. 
	

	Les opérateurs suivants sont supportés par JPQL. 
	
	
		L'opérateur de navigation '.'.
		

	
		Les opérateurs arithmétiques : le + et le - unaires, les opérateurs de 
		multiplication (*), division (/), addition (+) et 
		soustraction (-). 
		

	
		Les opérateurs de comparaison : =, >, >=, <, 
		<=, <>, [NOT] BETWEEN, [NOT] LIKE,
		[NOT] IN, IS [NOT] NULL, IS [NOT] EMPTY, 
		[NOT] MEMBER [OF], [NOT] EXISTS. 
		

	
		Les opérateurs logiques : NOT, AND et OR.
		




	Examinons précisément les opérateurs de comparaison, dont le fonctionnement et la syntaxe peuvent
	être parfois un peu subtils. 
	
Opérateur Between




	Cet opérateur permet de tester si l'argument se trouve entre deux valeurs. Les types supportés
	sont les nombres, les chaînes de caractères et les dates. On peut toujours se passer
	de cet opérateur, et utiliser deux expressions reliées par un AND à la place. 
	

Opérateur In




	Cet opérateur permet de tester si la valeur en paramètre se trouve dans une collection. Cette
	collection peut être une relation multivaluée, le résultat d'une requête imbriquée, ou une 
	collection explicitement écrite. 
	
Exemple 6.23. Utilisation de l'opérateur In
select marin 
from Marin marin
where marin.nom in ('Surcouf', 'Tabarly')

select marin 
from Marin marin 
where marin.commune in (select commune 
                        from Commune commune join commune.maire maire
                        where maire.nom = :nom)



	La première requête se comprend assez simplement. La deuxième sélectionne tous les marins 
	dont la commune de naissance a le maire que l'on passe en paramètre. Notons ici que l'on 
	aurait pu écrire cette requête à l'aide d'une jointure, ce qui est souvent le cas avec 
	les requêtes SQL IN. Notons que l'utilisation de ces requêtes est souvent
	moins performante que l'écriture de jointures. 
	

Opérateur Like




	Cet opérateur permet de comparer des chaînes de caractères à l'aide d'expressions régulières
	très simples. Ces expressions régulières supportent deux caractères spéciaux : 
	l'underscore (_) qui représente un unique caractère quelconque, 
	et le pourcent (%) qui représente toute séquence de caractères quelconques, y
	compris la séquence vide. 
	

Opérateur Is Null




	Cet opérateur permet de tester si une valeur est nulle ou pas. 
	

Opérateur Is Empty




	Cet opérateur prend en paramètre une collection, qui peut être une relation multivaluée, 
	ou une requêtre imbriquée. Il retourne true si cette collection est vide. 
	

Opérateur Member Of




	Cet opérateur permet de tester si un élément fait partie d'une collection ou pas. Cette
	collection ne peut être qu'une relation multivaluée. 
	

Opérateur Exists




	Cet opérateur permet de tester si une requête imbriquée retourne au moins une valeur. 
	Si cette requête ne retourne aucune valeur, alors l'évaluation est false. 
	


Requêtes imbriquées




	JPQL supporte les requêtes imbriquées dans les clauses where et having. 
	Voyons un exemple de sous-requête. 
	
Exemple 6.24. Requête imbriquée
select bateau
from Bateau bateau
where (select count(*)
       from bateau.equipage) > 10 



	Dans ce cas on ne sélectionne que les bateaux qui ont plus de 10 membres d'équipage. Notons que l'on
	aurait pu écrire la même requête sans faire de requête imbriquée, ce qui est souvent le cas. 
	

Opérateurs any, all et some




	Ces trois opérateurs s'utilisent conjointement avec les requêtes imbriquées. Ils permettent de comparer
	un élément donné avec l'ensemble des éléments de la collection retournée par la requête devant
	laquelle ils se placent. Voyons ceci sur un exemple d'utilisation de l'opérateur some.
	Les deux autres opérateurs s'utilisent exactement suivant la même syntaxe.  
	

	L'opérateur all signifie que la comparaison doit être vraie pour tous les éléments 
	de la liste. L'opérateur some signifie qu'elle est vraie pour une partie de ces éléments. 
	Elle est fausse si le résultat de la sous-requête est vide. L'opérateur any est
	synonyme de l'opérateur some. 
	
Exemple 6.25. Opérateur some
select capitaine
from Bateau bateau join bateau.capitaine capitaine 
where bateau.capitaine = capitaine and 
      bateau.equipage is not empty and 
      capitaine.salaire < some (select marin.salaire from bateau.equipage marin)



	La requête précédente sélectionne les capitaines dont le salaire est inférieur à au moins
	un des salaires des marins de l'équipage du bateau qu'ils commandent. On remarquera plusieurs
	choses sur cette requête : 
	
	
		L'entité bateau tient la relation unidirectionnelle avec capitaine.
		Donc la jointure doit s'exprimer sous la forme Bateau bateau join bateau.capitaine. 
		

	
		On ne sélectionne que les bateaux dont l'équipage n'est pas vide par 
		bateau.equipage is not empty.
		

	
		On utilise dans la requête imbriquée, le bateau courant défini dans la
		requête principale. 
		

	
		L'écriture bateau.equipage marin permet de désigner un élément générique de la 
		collection bateau.equipage. Il n'est pas utilisé ici dans la clause where, 
		mais cela serait parfaitement possible. 
		




Expressions fonctionnelles



Fonctions arithmétiques




	JPQL offre toutes les fonctions arithmétiques classiques. Il supporte en plus les fonctions suivantes. 
	
	
		ABS(number) : retourne la valeur absolue du nombre passé en paramètre. 
		

	
		SQRT(number) : retourne la racine carrée du nombre passé en paramètre. 
		

	
		MOD(integer, integer) : retourne le reste de la division entière du premier
		entier passé en paramètre par le second. 
		

	
		SIZE(collection) : retourne le cardinal de la collection passée en paramètre.
		La collection doit être une relation multivaluée.  
		

	
		INDEX(collection) : retourne la position de l'objet courant dans la collection
		passée en paramètre. Cette collection doit être un alias dans une requête JPQL. 
		




Fonctions opérant sur les chaînes de caractères




	Il offre également les fonctions suivantes, 
	qui opèrent sur les chaînes de caractères : 
	
	
		CONCAT(string, string, ... : réalise la concaténation des chaînes de caractères 
		passées en paramètres. 
		

	
		SUBSTRING(string, begin, length : extrait une sous-chaîne d'une chaîne donnée. 
		Le paramètre begin désigne le premier caractère à sélectionner, et length
		le nombre de ces caractères. S'il n'est pas présent, alors la sous-chaîne s'arrête à la fin de 
		string.  
		

	
		TRIM(string) : supprime les blancs en fin de chaîne de caractères. Cette fonction peut 
		prendre deux arguments supplémentaires. Le premier peut prendre la valeur leading, 
		trailing ou both. Il indique quel côté de la chaîne doit voir ses 
		espaces supprimés, éventuellement les deux. Le second indique le caractère qui doit être supprimé, 
		plutôt que les espaces. Exemple : TRIM(LEADING 'a' FROM nom) retourne une chaîne dont
		on a supprimé les a en début. 
		

	
		LOWER(string) et UPPER(string) : retournent une chaîne de caractères 
		résultat de la mise en minuscule ou en majuscule (respectivement) de la chaîne passée en paramètres. 
		

	
		LENGTH(string) : retourne le nombre de caractères dans la chaîne passée en paramètres. 
		

	
		LOCATE(toLocate, inString, index) : retourne la position de la chaîne toLocate
		dans la chaîne inString. La recherche commence à l'index index, qui est un 
		argument optionnel. 
		




Fonctions opérant sur les dates




	Trois fonctions sont disponibles sur les dates : CURRENT_DATE, CURRENT_TIME
	et CURRENT_TIME_STAMP. Ces trois fonctions retournent la date courante du serveur, dans
	chacun des trois formats.  
	

Fonction opérant sur une entité




	Il existe enfin une fonction qui permet de tester le type réel d'une entité : TYPE. Cette
	fonction s'utilise de la façon suivante. 
	
Exemple 6.26. Fonction TYPE
select personne  
from Personne personne
where TYPE(personne) IN (Marin, Capitaine)



	Dans notre exemple, on sélectionne toutes les personnes qui sont marin ou capitaine, à l'exclusion des
	cuisiniers et des mousses. 
	



Clauses Group By et Having




	La clause group by a le même rôle qu'en SQL : elle permet de regrouper les résultats d'une
	sélection en paquets, sur certaines propriétés. Sur chacun de ces paquets, on peut appliquer une ou
	plusieurs fonctions d'agrégations sur les propriétés restantes. 
	

	La clause having permet ensuite de sélectionner les résultats des agrégations, en fonction
	de leurs valeurs. 
	

	Écrivons un exemple d'une telle requête. 
	
Exemple 6.27. Agrégation JPQL
select bateau.nom, AVG(marin.salaire), COUNT(marin)
from Bateau bateau join bateau.equipage marin
having count(marin) > 10



	La requête précédente sélectionne les noms de bateaux, le nombre de marins qui ont embarqué dessus, 
	et la moyenne de leurs salaires. On ne s'intéresse qu'aux bateaux qui ont plus de 10 membres d'équipage.
	

	Les fonctions d'agrégation supportées par JPQL sont les suivantes : 
	
	
		AVG : calcule la valeur moyenne ;
		

	
		COUNT : retourne le nombre de valeurs ;
		

	
		MAX et MIN : retourne la plus grande et la plus petite des valeurs ;
		

	
		SUM : retourne la somme des valeurs.  
		




Opérations Update et Delete




	À première vue, on pourrait se demander à quoi peut bien servir la définition des opérations
	update et delete en JPQL, sachant que toute modification d'une entité
	JPA dans une transaction entraîne une modification de la base, et que l'on dispose d'une 
	méthode remove() sur la classe EntityManager qui efface un objet. 
	

	La réponse tient en un seul mot : performance. Il est toujours plus rapide
	de lancer une requête delete from Marin qui efface le contenu d'une table entière
	que de boucler sur des centaines d'entités qui vont être effacées une par une. Il en va de même
	pour les mises à jour. 
	

	À tel point que la spécification JPA parle de bulk update et de 
	bulk delete pour ces opérations : il s'agit d'opérations massives, qui n'ont de sens 
	que si elles agissent sur des volumes de données importants. 
	

	L'update et le delete ne peuvent agir que sur une seule classe à la fois. 
	L'opération d'effacement ne se transmet pas aux entités en relation, quelles que soient les stratégies
	de type cascade précisées dans les annotations de ces relations.  
	

	Il est à noter que ces opérations agissent directement sur la base, sans tenir compte de la gestion
	des verrous (verouillage optimiste). La colonne technique qui porte la version de la dernière modification
	n'est pas gérée par ces opérations. Elle doit donc être gérée à la main. Le cache associé à 
	l'entity manager n'est pas mis à jour par ces opérations. 
	

	Il faut donc être très prudent lorsque l'on utilise de telles mises à jour ou effacements massifs. Le 
	mieux est de ne faire aucune opération unitaire sur des entités en base, et de réserver la transaction
	utilisée aux mises à jour massives. Si des opérations unitaires (modification ou effacement d'entités
	prises une par une) doivent être faites, alors elles doivent l'être avant le lancement des opérations
	massives d'effacement et de mises à jour. 
	

Chapitre 7. EJB
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	Le but de ce chapitre est de montrer comment on peut créer et déployer une application d'entreprise 
	simple. Il nous fait entrer de plain-pied dans le monde JEE (Java Enterprise Application), duquel nous
	n'avons encore quasiment pas parlé. L'univers JEE est vaste et complexe. Dans sa dernière version, il 
	comporte plus d'une vingtaine de spécifications, chacune représentant des centaines de pages. Il n'est
	donc pas question de tout examiner ici. Nous allons nous limiter à présenter les principaux éléments
	d'une telle application.  
    
	
		Un modèle objet, associé à une base de données via JPA. Ce point a déjà été largement détaillé, 
		mais n'a pas été présenté dans un contexte JEE. Tous les exemples que nous avons montrés 
		fonctionnaient (et même très bien) en JSE. 
		

	
		Une couche d'EJB façade. Même si ce pattern est remis en cause depuis l'apparition de JEE 6, il est
		encore largement utilisé, et très efficace. Il permet de distribuer les différents éléments d'une 
		application dans différents modules de façon simple et claire. JEE 6 va plus loin dans ce domaine, 
		simplifie les choses en permettant de supprimer certaines couches d'architecture. Il est clair que
		l'avenir ira dans le sens de la suppression de code inutile, et de la simplification de ces 
		architectures. 
		

	
		Une première application cliente simple, en JSE. Cette première application nous permettra de
		connecter un code Java à notre couche d'EJB, et de présenter quelques problématiques de JEE. 
		




	Enfin dans une partie supplémentaire, nous construirons la dernière brique de cette application :
	un client web intégré à notre application entreprise, permettant de gérer notre modèle objet
	et les services associés au travers d'interfaces web. 
	


Un premier exemple
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	Une application JEE nécessite un environnement assez complexe à comprendre et à construire. La première
	chose dont ce type d'application a besoin pour fonctionner est un serveur d'application. Là où une
	application web n'avait besoin que d'un serveur Tomcat (ou autre), une application entreprise doit
	fonctionner dans un serveur d'applications, plus important, et plus complexe. D'ailleurs, la plupart
	des serveurs d'application intègrent un serveur Tomcat en tant que module, pour gérer leurs applications
	web. 
	

	Un serveur d'application est un élément logiciel, qui formellement ressemble à un serveur Tomcat. La 
	différence est qu'il expose plus de fonctionnalités, et est capable de fournir de nombreux services. 
	Citons-en ici quelques-uns : 
	
	
		Il possède un module d'annuaire, appelé JNDI (Java Naming Directory Interface), qui enregistre
		toutes les ressources que ce serveur gère et expose. Lorsque l'on a besoin d'un ressource
		particulière, on peut la demander à l'annuaire, à partir de son nom. 
		

	
		Il permet de gérer des EJB (Enterprise Java Beans), que nous allons voir en détails dans la suite
		de ce chapitre. 
		

	
		Il permet de gérer des applications web, et de répondre aux requêtes HTTP sur le port 80 (entre autres). 
		

	
		Il est capable de se connecter à des bases de données, et d'exposer ces connexions sous forme de 
		data sources. Il gère les transactions, distribuées ou non, de ces bases. 
		

	
		Il sait gérer des files d'attentes de messages, qu'il peut ensuite redistribuer à des abonnés
		(Java Messaging System). 
		

	
		Il peut se connecter à un service de messagerie (mail), et d'exposer ce service
		dans son annuaire. 
		

	
		Il gère la journalisation de tous ces éléments, de même que le suivi des performances, 
		et différentes fonctions de monitoring. 
		

	
		Enfin, il a une vision globale de tous les composants qu'il gère, et il est capable de les faire
		dialoguer les uns avec les autres, notamment sous forme d'injection de dépendances. 
		




Installation dans Glassfish à l'aide de Netbeans




	De même que pour la partie JPA, nous allons utiliser Netbeans 6.9.1 pour cette présentation. 
	

	La première étape consiste à créer un projet Java EE > Enterprise application. Nous verrons les détails
	du packaging de ce projet dans la suite. Pour le moment, disons simplement que notre modèle JPA et 
	nos EJB seront des modules de ce projet. 
	
Figure 7.1. Création d'une application d'entreprise
[image: Création d'une application d'entreprise]



	Le deuxième étape consiste à donner un nom à ce projet, que nous appellerons "cours-ear". 
	
Figure 7.2. Nommage du projet JEE
[image: Nommage du projet JEE]



	La dernière étape est importante : c'est elle qui donne le serveur d'application cible, et la
	version de JEE que l'on va utiliser. Ici, on sélectionne Glassfish v3, et JEE5, au lieu de JEE6
	qui est sélectionné par défaut. On décochera également la création de l'application web, que
	nous écrirons dans un deuxième temps. 
	
Figure 7.3. Choix du serveur d'application et de la version de JEE
[image: Choix du serveur d'application et de la version de JEE]



	La structure du projet créé par Netbeans est la suivante. 
	
Figure 7.4. Structure du projet final
[image: Structure du projet final]



Création d'un premier EJB




	Sans entrer dans les détails de ce qu'est un EJB, disons simplement que techniquement, un EJB
	est une interface et une classe qui implémente cette interface. De plus, un EJB est géré par 
	un serveur d'application (ici Glassfish), qui l'expose au travers de son annuaire JNDI. 
	

	Les implémentations de nos EJB sont entièrement gérées par Glassfish, nous allons donc les ranger
	dans le projet cours-ear-ejb. En revanche, nos interfaces vont être utilisées par d'autres modules
	de notre application, non gérés par Glassfish. Nous allons donc les ranger dans un autre module. 
	On crée pour cela un nouveau projet, de type Java > Java application, et on le nomme cours 
	cours-ear-ejb-interfaces. 
	
Figure 7.5. Création d'un module d'interfaces
[image: Création d'un module d'interfaces]



	Ce module est pour le moment indépendant de notre application. Créons une première interface dans ce 
	projet, appelée MarinService. Notre projet ressemble alors à la figure suivante. 
	
Figure 7.6. Structure du projet interfaces
[image: Structure du projet interfaces]



	Le code de notre interface est pour le moment minimaliste !
	
Exemple 7.1. Une première interface d'EJB
package org.paumard.ejb.service ;

public interface MarinService {

    public long createMarin(String nom) ;
}



	Qu'est-ce qui différencie l'interface d'un EJB d'une interface normale ? La réponse tient en un seul
	mot : rien. 
	

	Créons à présent l'implémentation de cet EJB. Netbeans propose un processus automatique de création
	d'EJB, mais il ne nous convient pas, car il ne permet pas de créer un EJB qui implémente l'interface
	que nous venons d'écrire. 
	

	Dans un premier temps, il faut mettre notre module cours-ear-ejb-interfaces en dépendance du module
	cours-ear-ejb. Pour cela, il faut ouvrir les propriétés du projet cours-ear-ejb, et cliquer sur le 
	bouton Add project... dans l'onglet Librairies. Il n'y a plus qu'à sélectionner le projet
	cours-ear-ejb-interfaces et à valider. 
	
Figure 7.7. Ajout du projet interface en dépendance du projet EJB
[image: Ajout du projet interface en dépendance du projet EJB]



	Il n'y a plus qu'à créer une classe dans ce projet, appelons-la MarinServiceImpl. 
	
Figure 7.8. Structure du projet EJB avec implémentation
[image: Structure du projet EJB avec implémentation]



	Cette classe MarinServiceImpl doit implémenter l'interface MarinService. 
	De plus, pour en faire un EJB, il faut l'annoter. L'EJB que nous allons écrire est un EJB
	stateless, il doit donc porter l'annotation @Stateless. 
	Il existe aussi des EJB stateful, que l'on annote avec @Stateful. 
	

	La deuxième annotation que nous ajoutons est @Remote, et nous lui donnons l'interface
	implémentée en paramètre. Nous aurions pu mettre cette annotation sur notre interface
	MarinService, mais cela nous aurait obligé à créer une dépendance de notre module
	d'interfaces vers la librairie JEE qui définit les annotations. Cette façon de faire est donc 
	plus légère. 
	

	Le code final de notre classe d'implémentation est le suivant. 
	
Exemple 7.2. Une première implémentation d'un EJB
package org.paumard.ejb.service.impl ;

@Stateless(mappedName="MarinService")
@Remote(MarinService.class)
public class MarinServiceImpl implements MarinService {

    @Override
    public long createMarin(String nom) {
       
        return -1L ;
    }

}



	L'argument de l'annotation @Stateless est destiné à l'annuaire du serveur qui va gérer
	cet EJB. Il indique le nom de cet EJB dans l'annuaire. On peut l'omettre, dans ce cas un nom
	par défaut est choisi.  
	

	On constate que Netbeans a bien pris cette classe comme un EJB : il apparaît maintenant sous son
	nom dans le nœud Enterprise beans de notre projet cours-ear-ejb. 
	

	Pour le moment notre EJB ne fait pas grand chose : il n'expose qu'une seule méthode, qui retourne
	systématiquement -1. Mais il est suffisant pour terminer de créer l'environnement technique dans
	lequel il va vivre. 
	

Déploiement de notre premier EJB




	Déployer un EJB consiste à construire un fichier archive EAR (Enterprise Application Archive), analogue
	aux fichiers WAR des applications web, dans un serveur d'application. De même que pour le fichier WAR, 
	le fichier EAR a une structure particulière et spécifiée dans le standard JEE. 
	

	Ce fichier EAR est géré par le module maître de notre application cours-ear. Pour que cet EAR fonctionne, 
	il faut lui dire qu'il doit prendre en dépendance le projet cours-ear-ejb-interfaces. Il faut pour
	cela faire deux choses :  
	
	
		ajouter ce projet en dépendance du projet cours-ear dans l'onglet Librairies des propriétés
		de ce projet ;
		

	
		ajouter ce projet dans l'onglet packaging, en précisant qu'il doit aller dans le répertoire
		lib. 
		



Figure 7.9. Ajout du projet interface en dépendance de l'EAR
[image: Ajout du projet interface en dépendance de l'EAR]


Figure 7.10. Packaging du projet EAR
[image: Packaging du projet EAR]



	On remarque sur cette deuxième figure que le projet d'interfaces se trouve bien dans le répertoire
	lib, que l'on peut changer dans l'interface de NetBeans en double-cliquant dessus. 
	

	Une fois ces deux opérations menées à bien, il suffit de lancer le projet EAR. Deux onglets s'ouvrent
	alors dans Netbeans : le premier correspond au fichier de journalisation de Glassfish, et le second
	nous indique que notre EAR a été correctement déployé. 
	

Création d'un client




	Une EJB est comme une servlet : une fois lancé, rien ne se passe, et il faut créer une application
	cliente pour la voir en action. Dans le cas d'une servlet ou d'une page JSP, l'application cliente 
	est un navigateur web. Dans le cas d'un EJB, le client est une méthode main() qu'il
	faut écrire à la main. 
	

	Cette méthode doit faire trois choses : 
	
	
		Elle doit se connecter à l'annuaire du serveur d'application. L'ouverture de cette connexion
		requiert des dépendances spécifiques à chaque serveur d'application. 
		

	
		Une fois connectée, elle doit interroger l'annuaire avec le nom de la ressource dont elle a besoin. 
		Si cette ressource existe bien, l'annuaire retourne un objet qui implémente l'interface associée
		à cette ressource. 
		

	
		Une fois en possession de cet objet, il suffit d'invoquer ses méthodes pour y accéder. Ici cet
		objet implémentera notre interface MarinService, nous pourrons donc invoquer
		sa méthode createMarin(String), et vérifier qu'elle nous retourne bien -1. 
		




	Pour porter ce code client, on crée un projet supplémentaire dans Netbeans, appelé cours-ejb-client. 
	Ce projet a besoin de deux dépendances : 
	
	
		une dépendance vers le projet d'interfaces, puisqu'il va utiliser l'interface MarinService ;
		

	
		une dépendance vers des éléments de Glassfish : glassfish-naming.jar, 
		gf-client.jar et glassfish-corba-orb.jar. 
		




	Ces trois derniers JARs se trouvent dans $GLASSFISH_HOME/modules.
	

	Pour pouvoir se connecter à l'annuaire d'un serveur d'application, une application cliente a besoin 
	d'un certain nombre d'informations, qui sont fixées de façon standard dans des variables 
	d'environnement. La façon la plus simple de spécifier ces variables est de les écrire dans un fichier
	de propriétés standard : jndi.properties, qui doit se trouver à la racine de notre 
	application cliente. Voyons le contenu de ce fichier dans le cas de Glassfish. 
	
Exemple 7.3. Fichier jndi.properties dans le cas de Glassfish
java.naming.factory.initial=com.sun.enterprise.naming.SerialInitContextFactory
java.naming.factory.url.pkgs=com.sun.enterprise.naming
java.naming.factory.state=com.sun.corba.ee.impl.presentation.rmi.JNDIStateFactoryImpl



	Le code suivant va alors être capable de se connecter à notre EJB.  
	
Exemple 7.4. Une première connexion à un EJB
public class CheckEJB {

    public static void main(String... args) throws NamingException {
        
        // création du "contexte initial" = de la connexion à l'annuaire du serveur
        InitialContext context = new InitialContext() ;
        
        // requête sur le nom de la ressource que l'on veut, ici notre EJB
        MarinService marinService = (MarinService)context.lookup("MarinService") ;
        
        // invocation d'une méthode
        long id = marinService.createMarin("Surcouf") ;

        System.out.println("Id = " + id) ;
    }
}



	La structure de notre projet cours-ejb-client est la suivante. 
	
Figure 7.11. Structure du projet ejb-client
[image: Structure du projet ejb-client]




Mise en oeuvre du pattern session facade
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	Le pattern session facade est celui qui définit la façon dont on accède à un 
	modèle d'objets persistants dans un environnement JEE5. 
	

	D'une façon générale, tous les patterns de programmation qui portent le nom facade
	sont écrits dans la même idée : masquer la complexité technique d'une suite d'opérations, et les rendre
	accessibles en un appel de méthode unique. Une façade agit donc comme une enveloppe, et expose des 
	fonctionnalités simples clairement définies. 
	

	Une EJB session facade est donc un EJB stateless, qui connaît
	notre modèle objet, connaît notre unité de persistance, et expose les opérations CRUD de manipulation 
	de nos données, en plus d'opérations plus complexes, prédéfinies. 
	

Modèle objet




	Enrichissons notre exemple simple du chapitre précédent, afin d'illustrer ce concept. Notre modèle 
	sera particulièrement simple, il ne comportera qu'une unique classe : Marin. Afin de 
	porter cette classe, on crée un nouveau projet Netbeans, cours-ejb-model. Ce projet est un projet
	Java classique, il ne définit pas d'unité de persistence, nous verrons pourquoi dans la suite. 
	

	Voici sa structure. 
	
Figure 7.12. Structure du projet modèle
[image: Structure du projet modèle]



	Donnons ici le code de notre classe Marin. Il s'agit d'une entité JPA classique. 
	
Exemple 7.5. Classe Marin du modèle
package org.paumard.ejb.model ;

@Entity
public class Marin implements Serializable {

    private static final long serialVersionUID = 1L;

    @Id
    @GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
    private Long id;

    private String nom ;
    
    // reste de la classe
}



	Notons que le projet cours-ejb-model doit avoir une dépendance vers EclipseLink, puisque la classe
	Marin porte des annotations JPA. 
	

	Nous n'avons pas encore décrit la structure d'un fichier EAR. Disons pour le moment qu'il s'agit
	d'une archive, au même sens qu'un fichier JAR ou WAR, qui possède une structure interne spéciale. 
	Notamment, le standard EAR exige que seuls les JAR contenant des EJB peuvent être rangés à la racine
	de cette archive, tous les autres JAR doivent être rangés dans un sous-répertoire lib 
	de ce fichier EAR. C'est donc dans ce répertoire que le JAR de ce projet devra être rangé au final. 
	

Définition de l'unité de persistance




	Où doit-on placer notre fichier persistence.xml, celui dans lequel nous devons définir
	notre unité de persistance ? On a en fait plusieurs choix. Soit l'ensemble des classes de notre modèle
	est rangé dans le même JAR, et dans ce cas, le plus simple est de ranger ce fichier dans le répertoire
	META-INF de JAR. Soit les entités JPA de notre modèle sont réparties dans plusieurs JAR
	(ce qui est parfaitement légal), auquel cas, le plus logique est de le ranger dans le répertoire
	META-INF de son propre JAR, de façon à ne pas privilégier un JAR du modèle plutôt qu'un
	autre. C'est cette façon de faire que nous choisissons ici, aussi pour traiter par l'exemple un cas
	de configuration non trivial. 
	

	Créons donc un projet cours-ejb-persistence, qui ne porte que ce fichier persistence.xml. 
	Voici sa structure. 
	
Figure 7.13. Structure du projet de persistance
[image: Structure du projet de persistence]



	On ne définit pas une unité de persistance dans un contexte JEE de la même façon que dans un contexte
	JSE, comme nous l'avons fait au chapitre précédent.
	

	Comme nous l'avons déjà vu, un serveur d'application quel qu'il soit, sait se connecter à des bases
	de données, et expose ses connexions dans son annuaire au travers d'objets de type DataSource. 
	Lorsqu'un module d'une application entreprise a besoin d'accéder à une base de données, en aucun cas
	elle n'ouvre la connexion à cette base elle-même : elle utilise plutôt l'une de ces sources de données, 
	en l'appelant par son nom. C'est ce que fait notre unité de persistance, qui, plutôt que de définir
	les coordonnées d'une connexion JDBC, comme nous l'avons fait au chapitre précédent, va référencer une
	source de données existante, définie au niveau de notre serveur d'applications. 
	
Définition d'une source de données




	On peut définir une telle source de données en utilisant Netbeans. Pour cela, il faut aller dans le menu
	New... > Other... du nœud Server Resources de notre projet cours-ear. 
	
Figure 7.14. Création d'une source de données via Netbeans
[image: Création d'une source de données via Netbeans]



	On choisit alors l'option JDBC Resources, dans l'onglet Glassfish, comme sur la figure suivante. 
	
Figure 7.15. Sélection d'une ressource JDBC
[image: Sélection d'une ressource JDBC]



	La fenêtre suivante nous demande deux choses. 
	
	
		La réserve de connexions JDBC sur laquelle cette source de données va s'appuyer. Effectivement, 
		plutôt que de ne fonctionner qu'avec une connexion unique, les sources de données s'appuient sur 
		des réserves de connexions, ouvertes à la demande, et fermées automatiquement si elles ne sont pas 
		utilisées. 
		

	
		Le nom de cette source de données dans l'annuaire (JNDI) du serveur d'applications. On choisira
		jdbc/CoursEJBDS comme nom, c'est par ce nom que notre unité de persistance pourra
		se connecter à la base. 
		



Figure 7.16. Création de la source de données
[image: Création de la source de données]



	La fenêtre suivante nous propose d'entrer des propriétés supplémentaires, et dans cet exemple nous 
	n'en avons pas.
	

	Ensuite nous passons à la définition de notre réserve de connexions. Cette réserve est une ressource
	enregistrée dans l'annuaire, elle doit donc porter un nom. On doit également lui définir une 
	connexion à une base de données. Pour cela, Netbeans nous propose les connexions qu'il connait. 
	
Figure 7.17. Définition d'une réserve de connexions
[image: Définition d'une réserve de connexions]



	Les deux dernières étapes permettent de revoir les choix, et éventuellement de les modifier. À l'issue
	de ce processus, un fichier sun-ressources.xml est créé dans notre projet cours-ear, 
	dans le nœud Server resources. 
	

Fichier persistence.xml




	Malheureusement, vue la structure de modules que l'on a choisie pour déployer notre projet, les wizards
	automatiques de Netbeans ne vont pas nous permettre de générer le fichier persistence.xml. 
	Voici donc son contenu. 
	
Exemple 7.6. Fichier persistence.xml
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<persistence version="2.0" xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/persistence" 
             xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
             xsi:schemaLocation="http://java.sun.com/xml/ns/persistence 
                                 http://java.sun.com/xml/ns/persistence/persistence_2_0.xsd">

    <persistence-unit name="cours-ear-pu" transaction-type="JTA">

        <provider>org.eclipse.persistence.jpa.PersistenceProvider</provider>

        <jta-data-source>jdbc/CoursEJBDS</jta-data-source>
	
        <class>org.paumard.ejb.model.Marin</class>
	
        <properties>
            <property name="eclipselink.ddl-generation" value="drop-and-create-tables"/>
        </properties>
    
    </persistence-unit>
    
</persistence>



	Deux éléments ont changé dans ce fichier, par rapport à celui que l'on avait écrit dans le chapitre
	précédent. 
	
	
		Tout d'abord l'attribut transaction-type de l'élément persitence-unit
		a la valeur JTA. Cela signifie que les transactions de cette unité de persitance
		seront gérées par le serveur d'application, et non plus à la main. Nous verrons les conséquences
		de ce point dans la suite.  
		

	
		On voit apparaître un élément jta-data-source. Cet élément porte le nom de la source
		de données que l'on vient de créer. Notre unité de persistance se connectera à la base en 
		utilisant cette source de données. 
		




	Le reste du fichier ne change pas, mis à part que l'on n'a plus besoin des propriétés que JDBC utilisait
	pour se connecter à la base. 
	


Assemblage de notre application




	Nous avons donc maintenant cinq modules dans notre projet. 
	
Figure 7.18. Structure des cinq modules
[image: Structure des cinq modules]


	
		cours-ear est notre projet maître, c'est lui qui sera déployé dans Netbeans. Le module
		cours-ear-ejb est un de ses sous-modules, il le possède donc automatiquement en dépendance. 
		Il définit en plus des dépendances vers les trois autres modules : cours-ear-ejb-interfaces, 
		cours-ejb-model et cours-ejb-persistence. Il dépend également d'EclipseLink. 
		

	
		cours-ear-ejb porte l'implémentation de nos EJB. Ce module dépend des modules cours-ejb-model
		et cours-ear-ejb-interfaces. Pour le moment l'implémentation de nos EJB ne dépend pas 
		effectivement de notre modèle, mais ce point va changer. 
		

	
		cours-ear-ejb-interfaces porte les interfaces implémentées par nos EJB. Ce module dépend du
		module cours-ejb-model, et d'EclipseLink. 
		

	
		cours-ejb-model porte nos classes persistantes, et ne dépend que d'EclipseLink. 
		

	
		cours-ejb-persistence ne porte que notre unité de persistance, déclarée dans le fichier
		persistence.xml. Comme ce module ne porte pas de code, il ne dépend de rien. 
		

	
		Le module cours-ejb-client est particulier. Il ne fait pas partie de notre application d'entreprise, 
		mais c'est lui qui sera utilisé pour y accéder.  
		




	Notre application entreprise est maintenant prête à être assemblée. La définition de cet assemblage se
	fait dans les propriétés de ce module, dans l'onglet Packaging.  
	
Figure 7.19. Assemblage final de l'EAR
[image: Assemblage final de l'EAR]



	On notera que tous les JARS en dépendance sont rangés dans le répertoire lib de cet
	EAR. 
	

Assemblage et déploiement




	L'assemblage final de cet EAR est lancé en sélectionnant l'option Clean and Build du menu contextuel
	du nœud du projet cours-ear. Lorsque l'on lance cette opération, Netbeans lance un certain nombre
	de scripts, finit par annoncer que l'opération s'est correctemet déroulée. Le résultat est un fichier
	.ear, rangé dans le répertoire dist de notre projet. La structure de ce
	fichier doit exactement suivre celle de la répartition de nos modules dans l'application. 
	

	Le déploiement dans Glassfish se fait en invoquant l'option Deploy du même menu. L'EAR est alors 
	pris en compte par Glassfish, qui va déployer les EJB, initialiser la source de données, charger
	l'unité de persistance, et créer la structure de base de données en conséquences. 
	

	De la même façon, cette opération doit se terminer par l'apparition d'un message de victoire dans la
	console.
	

	En cas de problème de déploiement, il peut être assez difficile de diagnostiquer ce qui ne va pas. 
	Un point de départ peut être le contenu du répertoire cours-ear/cours-ear/dist. Ce
	répertoire contient deux choses. Tout d'abord le fichier EAR déployé par Glassfish. Ensuite l'ouverture
	de ce fichier par Glassfish, rangée dans le sous-répertoire gfdeploy. Examiner le contenu
	de ces deux éléments peut permettre de détecter des problèmes d'assemblage, et de les corriger. 
	

Utilisation du client




	L'utilisation du client n'a pas changé. Tout ce qui a été vu sur ce point dans le chapitre précédent
	est toujours valide. 
	


Opération de persistance en façade
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	Pour le moment notre façade ne fait pas grand chose de plus que dans l'exemple préliminaire de ce 
	chapitre. Nous allons donc enrichir ses fonctionnalités, et exposer des fonctions de persistance
	pour notre modèle. 
	

Enrichissement du service




	On souhaite enrichir notre service de deux manières : 
	
	
		Faire en sorte que notre méthode createMarin crée bien un Marin, plutôt
		que de retourner -1 systématiquement (ça sera plus utile !). 
		

	
		Ajouter deux méthodes : findMarinById(long) et getAllMarins(), qui retournent
		respectivement le marin dont on a donné la clé primaire, et la liste de tous les marins en base. 
		




	Nous avons déjà écrit du code de création d'entités JPA dans le chapitre précédent. Ce code est
	juste un appel à la méthode entityMananger.persist(), dans une transaction que nous
	avons gérée manuellement. 
	

	Dans un serveur d'applications, les choses ne se déroulent pas tout à fait de la même manière. 
	

	Tout d'abord, comme nous l'avons entrevu sur notre unité de persistance, les transactions ne sont plus
	gérées par notre code, mais par le serveur directement. Dans son comportement par défaut, lorsque nous
	entrons dans une méthode d'un EJB (on appelle ces méthodes des business methods, 
	ou méthode métier), le serveur d'application a ouvert une transaction pour nous. Lorsque l'on quitte 
	cette méthode, le serveur tente de valider cette transaction, sans que nous n'ayons rien à faire. 
	Si cette validation échoue, alors une exception est générée. 
	

	De plus, l'entity manager que l'on utilise est fourni par le serveur d'applications, 
	en tant que dépendance injectée. Ce mécanisme d'injection de dépendances nous permet de nous affranchir
	complètement de la création de nombre d'objets techniques. Voyons ces deux points sur l'exemple
	de notre EJB. 
	
Exemple 7.7. Injection de l'entity manager dans un EJB
@Stateless(mappedName="MarinService")
@Remote(MarinService.class)
public class MarinServiceImpl implements MarinService {
    
    // création et injection d'un entity manager associé à  
    // l'unité de persistance nommée cours-ear-pu
    @PersistenceContext(unitName="cours-ear-pu")
    private EntityManager em ;

    @Override
    public long createMarin(String nom) {

        Marin marin = new Marin() ;
        marin.setNom(nom) ;
        em.persist(marin) ;

        return marin.getId() ;
    }
}



	Cet exemple simple illustre ces deux concepts. Tout d'abord l'injection d'un 
	entity manager : il suffit d'annoter une variable de type
	EntityManager avec @PersistenceContext. Cette annotation
	prend en attribut le nom de l'unité de persistance à laquelle cet entity manager
	est attaché. Ce nom doit donc être le même que celui que l'on a défini dans notre
	fichier persistence.xml. 
	

	À chaque fois que notre méthode createMarin(String) sera appelée, le serveur
	d'applications créera un nouvel entity manager, que nous pourrons utiliser
	directement. 
	

	On voit aussi que le code de gestion de la transaction a disparu : cette gestion est prise en charge
	par le serveur d'applications. En fait, appeler la méthode entityManager.getTransaction()
	jettera même une exception : lorsque nous sommes dans ce contexte, il n'est pas autorisé de tenter
	d'accéder à cette transaction.  
	

	Ce mécanisme d'injection de dépendances est apparu en JEE5, et il est massivement utilisé en JEE6. 
	Il peut paraître un peu choquant au premier abord : nulle part on n'initialise cette variable 
	em dans notre code, ce n'est qu'au moment de son utilisation qu'elle est initialisée
	par le serveur d'applications.  
	

Création de la méthode findMarinById(long)




	Une fois ce squelette d'application en place, il est très facile d'ajouter des méthodes à notre EJB. 
	La première que l'on se propose d'écrire retrouve un marin dont on passe la clé primaire en 
	paramètre. Une fois cette méthode ajoutée à l'interface de MarinService, il nous faut
	créer son implémentation dans MarinServiceImpl. 
	
Exemple 7.8. Ajout de la méthode findMarinById(long)
@Override
public Marin findMarinById(long id) {

    Marin marin = em.find(Marin.class, id) ;
    return marin ;
}



	Le principe d'écriture de cette méthode est le même que la précédente : on sait que 
	l'entity manager est créé pour nous, donc on l'utilise de la même
	façon que dans les exemples du chapitre précédent. Notons que, suivant ce qui a été expliqué
	sur la gestion des transactions, cette requête crée un objet attaché à la transaction. C'est
	un peu dommage, puisqu'aucune modification n'est faite dessus. On paye ici un surcoût inutile, 
	ce qui, dans une application d'entreprise n'est jamais une bonne idée. Nous verrons 
	dans la suite comment il est possible de contrôler ce point dans un EJB. 
	

Ajout de la méthode findAllMarins()




	Pour cette dernière méthode, on peut ajouter une requête nommée à notre classe Marin. 
	
Exemple 7.9. Création d'une requête nommée sur la classe Marin
@NamedQueries({
    @NamedQuery(
        name="Marin.findAll",
        query="select marin from Marin marin")
})
@Entity
public class Marin implements Serializable {

    // reste de la classe
}



	Une fois cette requête nommée créée, on peut l'utiliser normalement. Écrivons la méthode
	findAllMarins() de notre EJB. 
	
Exemple 7.10. Utilisation d'une requête nommée dans un EJB
@Override
public List<Marin> findAllMarins() {

    Query query = em.createNamedQuery("Marin.findAll") ;

    List<Marin> marins = query.getResultList() ;
    return marins ;
}



Utilisation dans un code client




	On peut donc maintenant enrichir le code de notre application cliente.  
	
Exemple 7.11. Code de l'application cliente
public static void main(String... args) throws NamingException {

    // connexion à l'annuaire de notre serveur d'application
    // ne pas oublier le fichier jndi.properties !
    InitialContext context = new InitialContext() ;

    // requête sur l'annuaire : récupération d'une référence sur notre EJB
    MarinService marinService = (MarinService)context.lookup("MarinService") ;
    
    // utilisation de cet EJB
    long id = marinService.createMarin("Surcouf") ;
    System.out.println("Id = " + id) ;

    Marin marin = marinService.findMarinById(id) ;
    System.out.println("Marin = " + marin) ;

    List<Marin>marins = marinService.findAllMarins() ;
    for (Marin m : marins) {
        System.out.println("Marin = " + m) ;
    }
}



	Notons que l'exécution de ce code client est indépendante de l'exécution de notre EJB. Cet
	EJB est en fonctionnement permanent, à la différence du code client, qui s'éteint une 
	fois que la méthode main() a quitté. Or la base ne se réinitialise qu'au démarrage
	de notre unité de persistance, qui est maintenant attachée à l'application entreprise. 
	Donc, si l'on lance notre client plusieurs fois de suite, on verra autant de marins "Surcouf"
	créés en base. 
	

	Notons enfin, que Netbeans a une bonne capacité à rafraîchir en temps réel l'application entreprise
	déployée, que le simple fait de modifier la classe Marin, ou notre EJB, peut 
	entraîner immédiatement le redéploiement de cette application. 
	


Types d'EJB
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	Nous présentons ici la version 3 de la spécification EJB, qui appartient à la famille JEE5. Depuis, 
	une version 3.1 a été publiée, dans le cadre de JEE6. Pour des raisons de compatibilité ascendantes, 
	la spécification 3.0 inclut les spécifications des versions précédentes. Nous nous limiterons ici
	à ce qui est strictement de la version 3, puisque c'est cette version qui est aujourd'hui la plus
	utilisée, et probablement aussi la plus utilisable, dans le cadre JEE5. 
	

	Cette spécification recouvre trois types d'EJB.  
	
	
		Les EJB session, qui existent en deux variantes : avec état
		(stateful) et sans état (stateless). Nous allons 
		présenter ces deux variantes. 
		

	
		Les EJB messages, qui fonctionnent en tandem avec l'API JMS (Java Messaging Service). Ces EJB
		sont en dehors du cadre de ce document. Ils y rentreront très probablement dans l'avenir.  
		

	
		Les EJB entité. Ces EJB sont complètement obsolètes, et n'ont aucune chance d'être jamais traités
		dans ces pages. Les besoins qu'ils étaient censés remplir l'ont été par les spécifications
		JDO et JPA. En écrire plus sur le sujet serait une perte de temps. 
		




Qu'est-ce qu'un EJB ?




	Nous avons déjà écrit un EJB session sans état dans la partie introductive de ce chapitre, mais sans 
	vraiment donner de définition précise de ce que représente cette notion. Les EJB sont des composants 
	Java utilisables
	dans les applications distribuées. Ils permettent au développeur de se concentrer sur les problématiques
	"métier", sans avoir à se préoccuper de questions techniques de bas niveau, telles que l'ouverture de 
	connexions sur des bases de données, ou la gestion de transactions. 
	

	Le standard EJB est censé garantir qu'une application construite sur un jeu d'EJB est portable d'un serveur 
	d'applications à l'autre. D'un côté le standard spécifie comment un EJB doit être écrit, de l'autre
	il propose des tests de compatibilité que les serveurs d'applications doivent passer avec succès pour
	obtenir le label "Serveur JEE5". Dans tous les cas, les spécifications résolvent beaucoup de problèmes, 
	mais pas nécessairement tous les problèmes de déploiement. En particulier la configuration d'une application
	EJB varie en général d'un serveur à l'autre.  
	

	Techniquement, un EJB est un composant managé, tout comme une servlet. On ne l'instancie
	pas, c'est le serveur d'application qui s'en charge. Comme tout composant managé, 
	un EJB suit un cycle de vie. Une fois chargé et initialisé, un EJB répond à des requêtes, d'une façon
	définie par le standard. 
	

Écriture d'un EJB session




	Techniquement, un EJB session est composé de deux éléments : 
	
	
		Une interface Java quelconque. En version 2, cette interface devait étendre d'autres interfaces, 
		ce n'est plus le cas en version 3. 
		

	
		Une classe qui implémente cette interface. Cette classe n'a pas besoin d'étendre d'autres classes. 
		




	Ces deux éléments doivent être annotés. On peut poser ces annotations de deux façons : 
	
	
		L'interface peut être annotée avec l'annotation @Remote ou @Local. 
		Un EJB remote est accessible au travers du réseau (même s'il ne s'agit
		que de la boucle locale), alors qu'un EJB local n'est accessible que du serveur
		d'applications dans lequel on se trouve. Si l'on ne prévoit pas d'utiliser cet EJB de l'extérieur
		de l'application d'entreprise que l'on est en train de construire, alors notre EJB est 
		local. Il est important de noter qu'il est plus performant d'utiliser un 
		EJB local que remote, du fait que dans ce premier cas, 
		on n'a pas à sérialiser les paramètres et éléments de retour. 
		

	
		La classe d'implémentation doit être annotée avec l'annotation @Stateless
		si cet EJB est sans état, @Stateful dans le cas contraire. Cette
		annotation peut prendre un attribut mappedName, qui précise le nom de cet EJB 
		dans l'annuaire du serveur d'applications. Si l'interface implémentée par cet EJB ne porte pas 
		d'annotation @Remote ou @Local, alors l'implémentation doit la porter. 
		Dans ce cas, l'annotation choisie (@Remote ou @Local) doit avoir en 
		attribut la classe de l'interface implémentée. 
		




Qu'est-ce qu'une méthode métier ?




	Une méthode métier (business method dans la documentation en anglais) est une méthode
	classique, déclarée dans l'interface implémentée par l'EJB. Toutes les méthodes déclarées dans cette
	interface sont donc des méthodes métier. Les méthodes métier sont les seules méthodes exposées par
	un EJB, puisque c'est par son interface que l'on y accède. Les méthodes de la classe d'implémentation
	qui ne sont pas déclarées dans l'interface ne peuvent pas être des méthodes métier, puisque, de ce fait, 
	elles ne sont pas accessibles d'un client. 
	

EJB avec ou sans état




	Lorsqu'un client appelle une méthode business d'un EJB, le serveur d'application
	commence par choisir une instance disponible pour traiter cette requête. Le standard EJB impose qu'une 
	même instance d'EJB ne peut pas servir plusieurs clients à la fois : un EJB n'est donc pas un composant
	multithread. 
	

	Si l'EJB auquel notre client fait appel est "sans état", alors cette instance peut varier d'une requête
	à l'autre, au gré du serveur d'applications. Dans le cas d'un EJB "avec état", alors le standard EJB
	impose au serveur d'applications de nous fournir toujours la même instance. 
	

	Dans le second cas, il devient possible d'utiliser des variables d'instance. On peut donner une valeur
	à une telle variable lors d'un premier appel de méthode, et la récupérer lors d'un appel suivant, de
	la même méthode ou d'une autre. Cela n'est pas possible dans le cas d'un EJB sans état. 
	

	L'entretien de ce mode dit "conversationnel" entre une instance d'un EJB donné et un client particulier
	entraîne bien sûr un coût pour le serveur. Dans certaines applications ce coût peut être inacceptable, 
	raison pour laquelle on préfèrera toujours utiliser les EJB sans état. 
	

Gestion des transactions




	Enfin le dernier point important est la gestion de la transaction. Il est exceptionnel qu'un EJB n'ait 
	pas à s'adresser à une base de données, que ce soit directement via les sources de données déclarées
	dans le serveur d'application, ou via JPA. 
	

	Dans notre exemple précédent, la transaction dans laquelle s'effectuait les opérations en base étaient
	directement gérée par le serveur d'application. C'est le cas le plus simple : le développeur d'EJB n'a
	à se préoccuper de rien, et tout fonctionne automatiquement. On dit dans ce cas que les transactions
	sont gérées par le serveur d'applications, elles sont container manager. 
	

	Il existe un autre mode de fonctionnement, dit bean managed, dans lequel c'est 
	l'EJB qui gère lui-même la transaction dans laquelle il travaille. Cette transaction lui
	est fournie par le serveur d'applications, mais il est de la responsabilité de l'EJB d'appeler
	correctement les méthodes begin(), commit() et rollback(). 
	

Restrictions




	On ne peut pas faire ce que l'on veut dans un EJB, notamment du fait qu'il s'agit d'un composant qui 
	vit dans un serveur d'applications. Faisons ici la liste de ce qui est interdit. La liste donnée
	ici n'est pas exhaustive. 
	
	
		Un EJB ne doit pas utiliser de champs statiques. S'il est autorisé à lire de tels champs, utiliser
		des champs statiques en écriture ne pourra pas fonctionner en général. Effectivement, certains
		serveurs d'applications fonctionnent en clusters, c'est-à-dire sur plusieurs machines. Les champs
		statiques ne sont pas transmis de machine en machine, on ne peut donc pas les utiliser pour 
		communiquer entre instances d'une même classe. 
		

	
		Un EJB ne doit pas utiliser de mécanisme de synchronisation avec d'autres threads, pour les mêmes 
		raisons. 
		

	
		L'accès aux classes graphiques (AWT, Swing), au clavier, à une console de sortie, au système
		de fichiers, l'utilisation directe de sockets (cela inclut les accès JDBC directs) sont fortement 
		déconseillés dans le contexte de la programmation serveur en général, et pour les EJB en particulier. 
		

	
		Un EJB ne doit pas tenter d'accéder au class loader dans lequel il se trouve, 
		ou à tout autre class loader. 
		

	
		Un EJB ne doit pas tenter de créer de threads, ou d'en fermer. Ce genre d'opération est de la 
		responsabilité du serveur d'applications. 
		

	
		Un EJB ne doit pas utiliser de librairie native. 
		

	
		Un EJB ne doit pas passer this comme argument d'une méthode qu'il appelle. 
		





Cycle de vie d'un EJB



Cas des EJB sans état




	Un EJB session sans état est annoté avec @Stateless. Le cycle de vie d'un EJB sans état
	comporte deux états : 
	
	
		does not exist : dans cet état l'EJB ne peut répondre à des requêtes de la 
		part d'un client. 
		

	
		method-ready : dans cet état l'EJB peut répondre aux requêtes de clients. 
		




	Le passage du premier état vers le second se fait en trois temps : 
	
	
		construction de l'EJB proprement dit ;
		

	
		injection des dépendances déclarées par cet EJB ;
		

	
		appel de la méthode callback PostConstruct, cette méthode doit être annotée par
		@PostConstruct. 
		




	Le passage du second état vers le premier commence par l'appel d'une méthode annotée 
	@PreDelete, si elle existe. 
	

Cas des EJB avec état



Passivation d'un EJB avec état




	Le cycle de vie d'une instance d'EJB avec état est un peu plus complexe, du fait qu'une telle 
	instance est attachée à un client donné. Dès qu'un EJB avec état répond aux requêtes d'un client,
	il devient dépendant de ce client et ne peut plus servir d'autres clients. 
	

	Le serveur d'applications peut mettre en œuvre deux stratégies en cas d'inactivité d'un client. 
	
	
		Il peut tout d'abord passiver l'instance inutilisée. Cela consiste à sauvegarder
		l'état de cette instance (typiquement ses variables d'instance) dans un espace mémoire particulier, qui
		peut être un cache disque. Il vaut mieux que ces variables d'instances soient alors sérializables, 
		si ce n'est pas le cas il faut les déclarer transient et utiliser une forme 
		ad hoc de sauvegarde. Lorsque le client revient, son instance peut être sortie
		de sa passivation, et continuer à servir ses requêtes.  
		

	
		Une instance passivée depuis longtemps peut enfin être détruite. Cela met un terme à la conversation.  
		Si le client revient, c'est une nouvelle instance d'EJB qui servira ses requêtes. 
		




États du cycle de vie




	Le cycle de vie d'un EJB avec état comporte quatre états. 
	
	
		does not exist : de même que pour un EJB sans état, il n'est pas possible de 
		répondre aux requêtes d'un client dans cet état. 
		

	
		method ready : cet état est l'état nominal d'un EJB. Dans cet état, un EJB
		peut répondre aux requêtes d'un client. 
		

	
		method ready in TX : cet état n'existe que dans le cas d'un EJB avec état, 
		et lors de l'appel à une méthode qui s'exécute dans une transaction. Dans ce cas, au moment
		du démarrage de la transaction, l'EJB passe dans cet état. Il en sort lorsque cette
		transaction est terminée. 
		

	
		passive : cet état désigne un EJB qui a été passivé. Un EJB est passivé 
		suite à une période d'inactivité jugée trop longue par le serveur d'application. 
		




Transitions entre ces états, interface SynchronizationTransaction




	Comme pour les EJB sans état, un EJB qui passe de l'état does not exist à 
	l'état method ready se voit injecté toutes les valeurs qui doivent l'être. 
	Lors de cette transition, la méthode annotée @PostConstruct est invoquée, si elle existe. 
	

	Le passage de l'état method ready à does not exist
	s'accompagne également de l'appel à la méthode annotée @PreDestroy, si elle existe. 
	

	La passivation et le réveil d'un EJB (transitions entre les états method ready et 
	passivate) s'accompagne également de l'appel de deux méthodes, annotées 
	@PrePassivate et @PostActivate respectivement, si elles existent. 
	

	Un EJB  dans l'état passivate peut passer dans l'état does not exist, 
	mais dans ce cas aucune méthode n'est appelée. Ce qui est assez logique, puisque que dans l'état
	passivate notre pauvre EJB n'est probablement qu'un amas informe d'octets rangés 
	dans un tableau. 
	

	Rappelons que l'état method ready in TX n'est utilisé que si la méthode
	métier est déclarée transactionnelle. Si tel est le cas, le passage de l'état 
	method ready à method ready in TX peut s'accompagner de l'appel 
	à plusieurs callbacks. 
	

	Ces callbacks sont appelés si l'EJB session implémente l'interface 
	SessionSynchronization, qui définit les trois méthodes suivantes : 
	
	
		afterBegin() : appelée une fois que la transaction a démarré.
		

	
		beforeCompletion() : appelée juste avant l'appel à la méthode commit()
		de la transaction. 
		

	
		afterCompletion(boolean) : appelée une fois que la méthode commit()
		a fini de s'exécuter. Si la transaction est un succès, cette méthode est appelée avec l'argument
		true. Dans le cas contraire, elle est appelée avec l'argument false. 
		




	La méthode afterBegin() est appelée par le serveur d'applications au moment
	du démarrage de la transaction. Cette méthode est appelée une fois que la transaction a démarré
	(l'appel à sa méthode begin() a rendu la main). 
	Il est donc possible de faire des opérations en base, 
	qui seront menées à bien dans la transaction de la méthode métier. Lorsque cette méthode 
	rend la main, alors l'EJB passe dans l'état method ready in TX. 
	

	Lorsque la méthode métier termine son exécution, le gestionnaire de transactions
	fait un appel à la méthode commit() de la transaction dans laquelle cette méthode
	s'est exécutée. L'appel de cette méthode peut se terminer de deux façons : un succès ou un échec. 
	En cas de succès, le retour de la méthode métier est envoyé au client, il s'agit du cas nominal. 
	En cas d'échec, une exception est envoyée au client. 
	

	La méthode beforeCompletion() est appelée par le serveur d'applications avant 
	l'appel à la méthode commit() de la transaction.  
	

	La méthode afterCompletion(boolean) est appelée par le serveur d'application
	une fois la transaction validée. Si cette validation est un succès, cette méthode est appelée
	avec le paramètre true, et false dans le cas contraire. L'EJB est 
	donc informé du succès ou non de la transaction, et peut mettre à jour son état dans ces deux cas. 
	


Injection de dépendances




	L'injection de dépendances est un mécanisme qui consiste à demander au serveur d'applications (ou à tout
	autre containeur d'objets) d'initialiser certains champs, marqués comme correspondant à des ressources
	gérées par ce containeur. 
	

	La façon la plus simple de marquer ces champs est de les annoter, mais il en existe d'autres. Les annotations
	utilisées dans les EJB sont les suivantes.  
	
	
		@Resource : permet d'injecter toutes les ressources disponibles auprès de l'annuaire
		du serveur d'application. Cette annotation prend entre autres un attribut mappedName, 
		que l'on fixe au nom de cette ressource. Dans certains cas ce nom est facultatif, s'il n'y
		a pas d'ambiguïté sur le champ injecté. C'est le cas pour UserTransaction. 
		

	
		@EJB : permet d'injecter directement un autre EJB. Si un unique EJB implémente 
		l'interface du champ injecté, cette annotation s'utilise sans attribut. S'il y a ambiguïté, 
		on peut la lever en donnant le nom de l'EJB dans le paramètre mappedName. 
		

	
		@PersistenceContext : permet d'injecter un entity manager. On
		doit préciser le nom de l'unité de persistance dans l'attribut unitName. 
		




	Voyons tout ceci sur un exemple. 
	
Exemple 7.12. Éléments injectés dans un EJB
@Stateless(mappedName="MarinService")
@Remote(MarinService.class)
public class MarinServiceImpl implements MarinService {

    // il n'y a qu'une seule transaction, pas besoin
    // de fixer de nom pour la ressource injectée
    @Resource
    private UserTransaction transaction ;

    // la source de données injectée doit être précisée 
    // par son nom
    @Resource(mappedName="jdbc/CoursEJBDS")
    private DataSource datasource ;

    // le contexte de persistance injecté doit être précisé 
    // par son nom
    @PersistenceContext(unitName="cours-ear-pu")
    private EntityManager em ;

    // injection d'un EJB : si l'interface BateauService
    // n'est implémentée qu'une fois, pas besoin
    // de fixer de nom pour la ressource injectée
    @EJB
    private BateauService bateauService ;
    
    // suite de la classe
}



	Les champs injectés voient leur valeur fixée avant l'appel à la méthode callback
	@PostConstruct. Elles peuvent varier d'une invocation de méthode à une autre, 
	c'est notamment le cas de UsertTransaction. 
	


Transaction gérée par l'EJB



Introduction




	Rappelons ici qu'une transaction est une unité de travail, en général liée à des changements de données
	dans une base. Cette unité est vue comme une et indivisible, soit elle est menée à bien avec succès
	dans son intégralité, soit elle est entièrement annulée. 
	

	Le support des transactions est un des points fondamentaux des EJBs. Pour le moment, nous nous sommes 
	placés dans le cas où une méthode métier est exécutée dans le contexte d'une transaction. Dans ce
	cas, cette transaction est entièrement gérée par le serveur d'applications, sans que le développeur d'EJB
	n'ait à s'en soucier. 
	

	Les choses sont en fait plus complexes : il existe deux contextes applicatifs. Dans le premier, appelé 
	bean managed transaction, les transactions sont gérées manuellement, dans les 
	méthodes métier des EJB. Dans le second, appelé container managed transaction, 
	c'est toujours le serveur d'application qui gère la transaction, mais l'application a tout de même
	la main sur quelques aspects de sa gestion. 
	

	Dans tous les cas, une transaction est toujours associée à une unité d'exécution 
	(thread) particulière dans le modèle EJB. 
	

Déclaration du mode transactionnel




	Un EJB qui choisit de gérer lui-même ses transactions doit être annoté par 
	@TransactionManagement, comme dans l'exemple suivant. Cette annotation ne peut être
	posée que sur une classe, le comportement d'un EJB vis-à-vis de la gestion des transactions
	est donc global à un EJB, et ne peut se régler méthode par méthode. 
	
Exemple 7.13. Annotation sur un EJB en mode bean managed transaction
@Stateless(mappedName="MarinService")
@Remote(MarinService.class)
@TransactionManagement(TransactionManagementType.BEAN)
public class MarinServiceImpl implements MarinService {

    // reste de la classe
}



Gestion de la transaction




	Dans le contexte application managed transactions les transactions sont gérées
	manuellement, comme si l'on était dans une application JSE. La seule différence est que, pour obtenir 
	une transaction, l'on s'adresse tout de même au serveur d'applications. 
	

	Une transaction est dans ce cas modélisée par l'interface UserTransaction. 
	On peut récupérer cette transaction de deux manières : soit par injection de dépendances, soit en 
	demandant cette transaction à l'annuaire du serveur. L'injection de dépendance est la manière la plus
	simple, que l'on montre sur l'exemple suivant. 
	

	Enfin, rappelons que l'injection d'une transaction ne peut se faire que dans un EJB qui gère lui-même ses 
	transactions, donc annoté avec @TransactionManagement(TransactionManagementType.BEAN). 
	Dans le cas où les transactions sont gérées par le conteneur d'EJB, cette injection est illégale, 
	et peut mener à une erreur de démarrage de l'application. 
	
Exemple 7.14. Injection d'une transaction dans un EJB
@Stateless(mappedName="MarinService")
@Remote(MarinService.class)
@TransactionManagement(TransactionManagementType.BEAN)
public class MarinServiceImpl implements MarinService {

    @Resource
    private UserTransaction transaction ;
    
    // reste de la classe
}



	L'interface UserTransaction propose les six méthodes suivantes. 
	
	
		begin() : marque le début d'une transaction. 
		

	
		commit() : marque la fin d'une transaction, et demande sa validation. Cette validation
		peut échouer en jetant une exception. 
		

	
		rollback() : marque la fin d'une transaction en demandant l'annulation de toutes
		les opérations effectuées dans le contexte de cette transaction. Cette annulation peut également
		échouer en jetant une exception. 
		

	
		setRollbackOnly() : impose que la transaction soit annulée en fin d'exécution. Si un 
		appel à commit() est fait, alors une exception sera générée et la transaction sera
		annulée. 
		

	
		getStatus() : retourne le statut de la transaction. Ce statut est un entier dont 
		les valeurs sont fixées par l'interface javax.transaction.Status. Il y a dix statuts
		possibles pour une transaction :  
		
	
			STATUS_ACTIVE : indique que la transaction est en cours, et qu'elle n'a pas été 
			marquée pour être annulée ;
			

	
			STATUS_COMMITTED : la transaction a été validée ;
			

	
			STATUS_COMMITTING : le processus de validation est en cours, donc un appel à la 
			méthode commit() a été fait, mais il n'est pas terminé ; 
			

	
			STATUS_MARKED_ROLLBACK : la transaction a été marquée pour être annulée, en 
			principe par un appel à la méthode setRollbackOnly() ;
			

	
			STATUS_NO_TRANSACTION : la transaction n'existe plus ;
			

	
			STATUS_PREPARED : la transaction est prête à être validée, ce qui indique que 
			tous les éléments qui participent à cette transaction (par exemple les différentes bases de 
			données) sont prêts pour la validation finale ;
			

	
			STATUS_PREPARING : la transaction est en train de consulter les éléments
			qui participent, qui n'ont pas encore répondu s'ils étaient prêts ou non pour la validation finale ;
			

	
			STATUS_ROLLEDBACK : la transaction a été annulée ;
			

	
			STATUS_ROLLING_BACK : la transaction est en cours d'annulation ;
			

	
			STATUS_UNKNOWN : l'état courant de la transaction n'est pas connu, ce qui indique
			qu'elle en train de passer d'un état à l'autre.
			




		Il peut être utile, pour un EJB avec état, d'interroger la transaction pour connaître l'état dans
		lequel elle se trouve. Effectivement, un tel EJB peut démarrer une transaction lors d'un appel de
		méthode, et la fermer lors d'un autre, avec encore d'autres appels de méthodes entre ce premier
		et ce dernier. 
		

	
		setTransactionTimeOut(int) : permet de fixer un temps au bout duquel une transaction
		doit être annulée. 
		




Fonctionnement de la transaction




	Dans un scénario JDBC classique, les choses se déroulent de la façon suivante : 
	
	
		une application cliente ouvre une connexion sur une base de données ;
		

	
		la transaction est gérée au travers de l'objet Connection, par ses méthodes
		commit(), rollback() et éventuellement setAutoCommit(boolean). 
		




	Un EJB n'ouvre pas une connexion sur une base de données de cette manière. Il le fait par injection
	de dépendances :  
	
	
		d'une source de données s'il a besoin d'émettre des ordres SQL directement sur la base, ou s'il
		n'utilise pas JPA ;
		

	
		d'une unité de persistance s'il utilise JPA, qui elle-même référence une source de données par son nom. 
		




	Un EJB peut bien sûr utiliser autant de connexions sur autant de bases de données qu'il veut, soit
	directement soit au travers de JPA. 
	

	Ensuite, il obtient une référence sur une transaction également par injection de dépendances, comme
	nous l'avons vu. Résumons tout ceci sur l'exemple suivant. 
	
Exemple 7.15. Injection de sources de données et entity manager
@Stateless(mappedName="MarinService")
@Remote(MarinService.class)
@TransactionManagement(TransactionManagementType.BEAN)
public class MarinServiceImpl implements MarinService {

    @Resource
    private UserTransaction transaction ;
    
    @Resource(mappedName="jdbc/CoursEJBDS")
    private DataSource dataSource ;

    @PersistenceContext(unitName="cours-ear-pu")
    private EntityManager em ;
    
    // reste de la classe
}



	Cet objet de types DataSource permet de récupérer une connexion JDBC à une base de données
	en appelant sa méthode getConnection(). 
	

	Se pose alors la question du lien entre la transaction obtenue, et les différentes opérations menées
	à bien au travers des différentes connexions JDBC, utilisées directement ou non.  
	

	La réponse est fournie par la spécification EJB. Toute opération sur une base de données effectuée
	dans une méthode métier d'un EJB, après un appel à transaction.begin() est faite dans 
	le contexte de cette transaction. Tous les principes de fonctionnement des transactions s'appliquent, 
	en particulier l'atomicité et la cohérence. 
	

	Le cas où l'on s'adresse à plusieurs bases de données différentes est ici nouveau, et pose le problème
	de la synchronisation des opérations. Cette synchronisation est résolue en procédant en deux temps, 
	on appelle cette procédure le two phases commit.  
	
	
		Lors d'une première étape le serveur d'application interroge les différentes bases de données, 
		qui indiquent qu'elles sont prêtes à valider les éléments qui les concernent ou pas. 
		

	
		Une fois que tous les éléments ont répondu par l'affirmative, alors la validation finale est faite, 
		et toutes les bases valident leurs travail. Bien sûr, si l'une des bases n'était pas prête à faire 
		cette validation, c'est l'ensemble du processus qui est annulé, respectant en cela le principe
		d'atomicité. 
		




Cas des EJB avec état




	Dans ce cas, une transaction peut être ouverte lors d'un premier appel de méthode métier, puis
	maintenue ouverte à la fin de cet appel. Un deuxième appel d'une autre méthode peut alors avoir lieu, 
	dans la même transaction, toujours ouverte. Enfin un troisième appel peut valider (ou non) la
	transaction. Cette validation, ou cette invalidation, portera alors sur les opérations menées lors
	des trois appels successifs de méthode. Dans ce contexte, l'appel à la méthode getStatus()
	de l'interface UserTransaction renseigne sur l'état courant de cette transaction. 
	


Transaction gérée par le serveur



Introduction




	Dans ce cas, les transactions ne sont pas gérées manuellement mais par le serveur. 
	Il n'est pas légal d'injecter la transaction dans l'EJB comme dans le cas précédent. 
	

	On peut toutefois contrôler le contexte transactionnel par annotations, comme nous allons le voir. 
	

Déclaration du mode transactionnel




	Le mode transactionnel se déclare de la même façon, en changeant la valeur de l'attribut passé
	à l'annotation @TransactionManagement. 
	
Exemple 7.16. Annotation sur un EJB en mode container managed transaction
@Stateless(mappedName="MarinService")
@Remote(MarinService.class)
@TransactionManagement(TransactionManagementType.CONTAINER)
public class MarinServiceImpl implements MarinService {

    // reste de la classe
}



	Notons que ce mode est le mode par défaut, cette annotation est donc optionnelle. 
	

Gestion de la transaction




	Dans ce mode, le fait d'entrer dans une méthode métier démarre automatiquement une transaction. C'est
	en tout cas le comportement par défaut. On peut modifier ce comportement en annotant chaque méthode
	métier individuellement, ou la classe de l'EJB, auquel cas toutes les méthodes métier partageront le 
	même comportement. 
	

	L'annotation qui permet de gérer ce comportement est @TransactionAttribute. Elle ne
	prend qu'un seul attribut, de type TransactionAttributeType. Cette énumération peut 
	prendre les valeurs suivantes : MANDATORY, NEVER, NOT_SUPPORTED, 
	REQUIRED, REQUIRES_NEW et SUPPORTS. 
	

	Annoter une méthode de cette façon a trois conséquences.  
	
	
		Cela indique au serveur d'application ce qu'il doit faire : créer une nouvelle transaction ou pas, 
		récupérer une transaction existante, etc...
		

	
		Cela indique le comportement que le serveur doit avoir lorsqu'une méthode d'un EJB est invoquée par 
		un client qui se trouve déjà dans un contexte transactionnel, comme une méthode d'un autre EJB par 
		exemple. 
		

	
		Cela indique enfin la valeur de la transaction que le resource manager va
		avoir en référence. 
		




	Résumons ces différents comportements dans le tableau suivant. Dans ce tableau, T1
	représente la transaction dans laquelle se trouve le client, si elle existe. T2
	représente une nouvelle transaction, créée par le serveur d'application pour l'exécution 
	de la méthode métier appelée. 
	
Tableau 7.1. Valeurs de l'attribut de @TransactionAttribute
	Valeur de l'attribut
	Transaction dans laquelle se trouve le client
	Transaction dans laquelle se trouve la méthode métier
	Transaction enregistrée auprès du resource manager

	NOT_SUPPORTED
	pas de transaction
	aucune
	null

	NOT_SUPPORTED
	T1
	aucune
	null

	REQUIRED
	pas de transaction
	T2
	T2

	REQUIRED
	T1
	T1
	T1

	SUPPORTS
	pas de transaction
	aucune
	null

	SUPPORTS
	T1
	T1
	T1

	REQUIRES_NEW
	pas de transaction
	T2
	T2

	REQUIRES_NEW
	T1
	T2
	T2

	MANDATORY
	pas de transaction
	ERREUR
	-

	MANDATORY
	T1
	T1
	T1

	NEVER
	pas de transaction
	aucune
	null

	NEVER
	T1
	ERREUR
	-





Fonctionnement de la transaction




	Il n'y a rien besoin de faire pour gérer la transaction dans ce cas. Toutes les étapes du cycle
	de vie de cette transaction sont gérées par le serveur d'application. 
	

Remarques




	L'utilisation de ces annotations peut permettre d'exécuter du code entièrement non transactionnel dans 
	un EJB. Cela peut mener à des améliorations de performances notables. 
	


Intercepteurs



Introduction




	Les intercepteurs sont une nouveauté de JEE5, étendue en JEE6. Fonctionnellement, un intercepteur 
	est une classe Java classique, qui possède une méthode appelée juste avant l'appel à une méthode métier
	particulière. Elle reçoit les paramètres de la méthode interceptée, et s'exécute dans le même contexte
	transactionnel. Elle connaît le type de retour de la méthode interceptée, et peut décider ou non
	de l'appeler finalement ou pas. Dans le cas où elle décide de ne pas appeler cette méthode, elle doit
	retourner une valeur du bon type en lieu et place de cette méthode. 
	

	Cette technique est très puissante, et permet de faire au moins deux choses. 
	
	
		De la journalisation : un intercepteur peut enregistrer dans des fichiers de journalisation tous
		les appels de toute ou partie des méthodes métier d'un EJB, éventuellement avec les paramètres 
		d'appel.  
		

	
		De la sécurité : il est très facile de vérifier si les paramètres transmis à la méthode métier
		sont valides ou non. S'ils ne le sont pas, alors une erreur peut être générée dès l'intercepteur, 
		avant l'invocation finale de la méthode métier de l'EJB. 
		




	Un intercepteur est censé pouvoir déclarer des dépendances injectées. C'est ce qui est écrit dans 
	la spécification ; malheureusement, l'expérience prouve que ce point n'est pas toujours respecté. 
	

Aperçu général




	D'un point de vue technique, un intercepteur est une classe Java classique, qui doit posséder un 
	constructeur vide. 
	

	Un intercepteur doit posséder une unique méthode annotée par @AroundInvoke, dans sa 
	propre classe ou dans une de ses super classes. Cette méthode ne peut être ni static 
	ni final, en revanche elle peut être indifféremment private, 
	protected ou public. Cette méthode doit avoir la signature suivante.  
	
Exemple 7.17. Exemple d'intercepteur
public class LoggingInterceptor {
    
    @AroundInvoke
    private Object checArguments(InvocationContext context) {
        
        // corps de la méthode
    }
    
    // reste de la classe
}



Cycle de vie d'un intercepteur




	Une instance d'intercepteur partage exactement le même cycle de vie que l'EJB qu'elle intercepte.
	En particulier, dans le cas d'un EJB avec état, cette instance peut être passivée en même temps
	que l'EJB, et effacée le cas échéant. 
	
 
	Un intercepteur peut également porter des méthodes annotées @PostConstruct et 
	@PostActivate pour la construction et l'activation, ainsi que @PreDestroy
	et @PreActivate pour l'effacement et la passivation. 
	

	Ces méthodes annotées doivent prendre l'objet InvocationContext en paramètre, et invoquer
	sa méthode proceed() pour que les autres méthodes annotées de la même manière, que ce soit
	dans d'autres intercepteurs ou dans l'EJB final soient également appelées. 
	

Object InvocationContext




	Une instance de cette interface est transmise à la méthode appelée dans l'intercepteur à chaque
	interception. Elle propose six méthodes particulières. 
	
	
		getContextData() : retourne une Map qui porte les données associées au 
		contexte d'invocation. 
		

	
		getMethod() : retourne une référence sur la méthode interceptée. 
		

	
		getParameters() : retourne un tableau d'Object qui porte les paramètres
		passés à cette méthode. 
		

	
		getTarget() : retourne une référence sur l'instance de l'EJB intercepté.
		

	
		setParameters(Object []) : l'appel à cette méthode permet de modifier les paramètres
		envoyés à la méthode interceptée. 
		

	
		proceed() : cette méthode doit être appelée pour continuer l'exécution normale
		du processus d'interception. 
		




	Comme on le voit, l'intercepteur a la main sur de nombreuses choses, notamment sur les valeurs des 
	paramètres envoyées à la méthode interceptée, qu'il peut modifier. 
	

	La méthode proceed() a un statut particulier. C'est le fait de l'invoquer qui permet
	d'invoquer la méthode interceptée, ou l'intercepteur suivant s'il y en a un. Donc, l'intercepteur
	dans lequel on se trouve a le choix, de poursuivre le processus d'exécution nominal, et d'exécuter
	la méthode métier, ou de l'interrompre et donc d'empêcher son exécution. 
	

	Une méthode d'interception suit donc le modèle suivant. 
	
Exemple 7.18. Écriture d'un intercepteur
public class SecurityInterceptor {

    // méthode appelée par l'interception
    @AroundInvoke
    private Object enforce(InvocationContext context) throws Exception {

        // la méthode validate vérifie que le context
        // répond bien aux exigences de sécurité
        if (validate(context)) {
        
            // cet appel invoque la méthode métier interceptée
            Object returnedObject = context.proceed() ;
            // on récupère l'objet retourné, que l'on pourrait modifier
            return returnedObject ;

        } else {
        
            // on décide ici de ne pas appeler la méthode métier finale, 
            // puisque la méthode valide() a retourné false
            Method method = context.getMethod() ;
            Class<?> returnedType = method.getReturnType() ;
            Object returnedObject = getDefaultInstance(returnedType) ;
            return returnedObject ;
        }
    }
}



	Dans le cas où l'on décide de ne pas appeler la méthode finale, les quelques lignes
	de traitement permettent de construire un objet par défaut, de même type que le type de 
	retour de la méthode interceptée. Plutôt que d'invoquer cette méthode, de récupérer
	l'objet qu'elle retourne et de le renvoyer à notre tour, on décide de retourner cet
	objet. Dans ce passage, on n'invoque donc pas la méthode métier de notre EJB. 
	

	Le client qui a invoqué cette méthode, lui, ne se rend compte de rien. Il reçoit 
	en retour un objet par défaut, conforme aux contrats de cette méthode métier. 
	

Interception d'un EJB ou d'une méthode métier




	Intercepter toutes les méthodes métier d'un EJB, ou une unique méthode, se fait en posant l'annotation
	@Interceptors sur la classe de cet EJB, ou sur une méthode particulière. On peut 
	déclarer plusieurs intercepteurs, auquel cas on les déclare dans un tableau, attribut de 
	@Interceptors. Voyons ceci sur un exemple. 
	
Exemple 7.19. Déclaration d'intercepteurs sur un EJB
@Interceptors({
    SecurityInterceptor.class, 
    LoggingInterceptor.class
})
@Stateless(mappedName="MarinService")
@Remote(MarinService.class)
public class MarinServiceImpl implements MarinService {

    @Interceptors(ValidationInterceptor.class)
    @Override
    public long createMarin(String nom) {
        
        // corps de la méthode
    }
    
    // reste de la classe
}



	Les trois classes utilisées dans cet exemple doivent donc chacune avoir une méthode
	annotée @AroundInvoke. Lors de l'appel à la méthode createMarin(String), 
	le serveur d'application se rend compte que trois intercepteurs sont définis. Il va donc les invoquer, 
	dans l'ordre dans lequel ils sont écrits, en commençant pas les intercepteurs définis sur la classe. 
	Dans notre exemple, cet ordre sera donc : SecurityInterceptor.class, 
	LoggingInterceptor.class et ValidationInterceptor.class. 
	

	Pour chacun de ces intercepteurs, il va invoquer la méthode annotée par @AroundInvoke. 
	Il passera en paramètre de cette méthode un objet de type InvocationContext construit 
	à partir des informations de la méthode interceptée. 
	

Exemple de mise en œuvre d'un intercepteur




	Montrons comment il est possible de créer un intercepteur qui code la logique de validation d'accès
	à une méthode. Prenons l'exemple de notre méthode createMarin(String). Nous allons 
	créer un annotation @StringNotNull, qui, une fois posée sur notre méthode, permettra
	à un intercepteur de tester si le paramètre est nul ou pas, et s'il l'est, de ne pas appeler cette 
	méthode. 
	
Écriture d'une annotation @StringNotNull




	Voici le code de cette annotation. 
	
Exemple 7.20. Annotation @StringNotNull
@Target(ElementType.PARAMETER)
@Retention(RetentionPolicy.RUNTIME)
public @interface StringNotNull {
}



	Une annotation est déclarée par le mot-clé @interface (notons le caractère @
	avant le mot-clé interface). Une annotation est un élément ajouté au 
	byte code d'une classe, qui peut être posé sur différents éléments d'une classe, 
	tels que la classe elle-même, ses champs, ses constructeurs, ses méthodes, ou encore les paramètres
	de ses méthodes. Ici, cette annotation est présente dans le byte code, et 
	chargée par la JVM. Elle peut être posée sur les paramètres d'une méthode. 
	

Utilisation de l'annotation @StringNotNull




	On peut donc modifier le code de notre EJB MarinServiceImpl pour utiliser cette
	annotation. 
	
Exemple 7.21. Utilisation de l'annotation @StringNotNull
@Stateless(mappedName="MarinService")
@Remote(MarinService.class)
public class MarinServiceImpl implements MarinService {

    @PersistenceContext(unitName="cours-ear-pu")
    private EntityManager em ;

    @Override
    public long createMarin(@StringNotNull String nom) {

        Marin marin = new Marin() ;
        marin.setNom(nom) ;
        em.persist(marin) ;

        return marin.getId() ;
    }
}



	Pour le moment, le comportement de notre EJB ne change pas, il faut encore définir un intercepteur
	dont le rôle sera d'analyser les paramètres des méthodes métier, de regarder si certains sont
	annotés par @StringNotNull, et d'appliquer la règle de non-nullité. Écrivons
	cet intercepteur. 
	
Exemple 7.22. Intercepteur associé à @StringNotNull
public class StringNotNullInterceptor {

    // méthode permettant de retourner une valeur par
    // défaut à partir d'un type
    private Object getDefaultValue(Class<?> type) {

        // cette méthode retourne true si le type 
        // correspond en fait à un type primitif Java
        if (type.isPrimitive()) {

            if (byte.class.equals(type)) {
                return 0 ;
            } else if (short.class.equals(type)) {
                return 0 ;
            } else if (int.class.equals(type)) {
                return 0 ;
            } // etc... ne sont pas traités : long, boolean, char, 
            // float, double
        }

        return null ;
    }

    @AroundInvoke
    private Object validateStringNotNull(InvocationContext context) throws Exception {

        Method method = context.getMethod() ;

        // lecture des types des paramètres de la méthode interceptée
        Class<?>[] parameterTypes = method.getParameterTypes() ;
        
        for (int index = 0 ; index < parameterTypes.length ; index++) {
            // analyse des paramètres de type String
            if (String.class.equals(parameterTypes[index])) {
                // lecture des annotations de ce paramètre
                Annotation[] annotations = method.getParameterAnnotations()[index] ;
                for (Annotation annotation : annotations) {
                    // l'annotation StringNotNull existe-t-elle ?
                    if (StringNotNull.class.equals(annotation.annotationType())) {
                        // ici l'on regarde un paramètre de type String,
                        // annoté par StringNotNull
                        String stringParameter = (String)context.getParameters()[index] ;
                        if (stringParameter == null) {
                            // on a un paramètre de type String, annoté, et null
                            // on ne doit donc pas appeler la méthode
                            Object returnedObject = 
                                  getDefaultValue(method.getReturnType()) ;
                            return returnedObject ;
                        } else {
                            // ici le paramètre est non nul, on continue donc
                            // à explorer les autres paramètres de la méthode
                        }
                    }
                }
            }
        }

        // si nous sommes arrivés ici, c'est qu'aucun paramètre de type String
        // annoté et nul n'a été trouvé, on peut donc appeler la méthode
        // interceptée
        return context.proceed() ;
    }
}



	Comme on le voit, le code de cette classe est un peu complexe, et surtout s'appuie énormément
	sur le mécanisme de reflection qui permet de lire le contenu d'une méthode. 
	

Interception de l'EJB




	Il ne reste plus qu'à annoter notre EJB pour que toutes ces méthodes soient interceptées par
	cet intercepteur. 
	
Exemple 7.23. Interception finale de l'EJB MarinServiceImpl
@Interceptors({
    StringNotNullInterceptor.class,
})
@Stateless(mappedName="MarinService")
@Remote(MarinService.class)
public class MarinServiceImpl implements MarinService {
    
    // reste de la classe
}
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