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Chapitre

15

15 Développement d’application de base de données en Java

Ce chapitre introduit quelques concepts de base du développement d’applications de base de données en Java/JDBC. L’objectif n’est pas de traiter de manière exhaustive de la conception des applications mais plutôt de mettre l’accent sur la gestion de la persistence dans une application Java qui utilise les  services d'une base de données relationnelle SQL en passant par JDBC.

A l'étape de conception, il faut concevoir les programmes d’application qui vont réaliser les traitements prévus dans les cas d’utilisation du système. L’architecture du système doit être précisée. Une organisation logique typique décompose le logiciel en couches (patron d'architecture en couche) :

Couche présentation. Ceci regroupe les classes dédiées à la présentation des données.

Couche contrôle (coordonnateur d'application). Cette couche gère le séquencement des opérations prévues dans le cas d'utilisation.

Couche domaine d’application (métier). Cette couche réalise les traitements particuliers au domaine d’application.

Couche de services. Persistence, répertoires de services, communication, etc.

Ces couches logiques peuvent être réparties physiquement selon diverses architectures physiques. Plusieurs alternatives sont à considérer : client-serveur, trois couches (three-tier), multi-couches (multitier). Dans la section suivante, nous considérons le cas le plus simple : le client-serveur.

15.1 Application Java client-serveur

Dans un contexte d’utilisation d’un SGBD, l’architecture physique la plus simple est le client-serveur. Le SGBD joue le rôle de serveur et le programme d’application, désigné par le terme client, est souvent déployé sur une machine différente du serveur de base de données et communique avec le SGBD en passant par un logiciel intermédiaire (middleware).
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Figure 1. Architecture client-serveur

Le logiciel intermédiaire réalise les fonctions de communication entre le programme client et le serveur de base de données en isolant le client des détails des mécanismes de communication utilisés. Dans ce type d’architecture, le programme client réalise les fonctions des couches logiques de présentation, contrôle et domaine d’application. Il fait appel au serveur de base de données pour réaliser le service de persistence des données. Le serveur de base de données peut aussi contenir une partie des fonctions du domaine d’application sous la forme de contraintes d’intégrité, de gâchettes et de modules stockés.
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Figure 2. Répartition des couches logiques entre les deux couches physiques :client et serveur.

Un aspect à concevoir est l’organisation des appels au serveur de BD au niveau du programme client. Pour illustrer quelques principes, nous prenons le cas d’utilisation EnregistrerPrêts dont la spécification détaillée est la suivante :

Nom: EnregistrerPrêts

Description courte : Enregistrer les prêts.

Type: Interactif

Description : Ce cas d'utilisation est déclenché par le commis au prêt suite à une requête d'un membre ou d'un employé et lui permet d'enregistrer un ou plusieurs prêts.

Exigence d'intégrité : la séquence constitue une transaction
Séquence normale d'interaction :

Commis au prêt
Système

1. Le commis invoque l'écran d'enregistrement du prêt



2. Le système demande la saisie de l'identificateur de l'utilisateur

3. Le commis saisit l'identificateur de l'utilisateur à l'aide de la carte de membre ou manuellement



4. Le système affiche le nombre de prêts en cours et demande de saisir l'identificateur de l'exemplaire.

5. Le commis entre l'identificateur de l'exemplaire à l'aide du lecteur optique ou manuellement



6. Le système enregistre le prêt, affiche un message d'acquiescement.

Exceptions :

Ligne 4 : Si l'identificateur est invalide ou les et les conditions requises ne sont pas satifaites, un avertissement est donné et le traitement est interrompu.

Ligne 6 : le statut de l'exemplaire doit être « Disponible » pour qu'un prêt soit effectué. Si le statut de l'exemplaire est «Prêté» ou « Retiré », le prêt est rejeté, un avertissement est donné et le traitement est interrompu. 

Exemple. Les interactions suivantes illustrent quelques scénarios typiques produits par le programme Java qui est présenté par la suite.

Le scénario suivant consitue un cas normal.
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Le scénario suivant montre un cas de prêt refusé parce que le nombre maximal d'emprunts (ici 2) est atteint.
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Le scénario suivant montre un cas d'exemplaire non disponible.
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Ce cas d’utilisation nécessite les vérifications suivantes après la saisie de l'identificateur de l'utilisateur :

· vérifier la validité de l’identificateur de l’utilisateur, 

· déterminer si l’utilisateur est un membre et si oui, 

· vérifier s’il remplit les conditions préalables à l’emprunt concernant le nombre maximal d'emprunts et les retards. 

Comme nous l'avons déjà mentionné, la vérification de contraintes d'intégrité peut être faite au niveau du programme client ou du serveur de BD ou des deux. Pour réaliser les fonctions décrites dans la séquence des événements du cas d'utlisation (ligne 4), il faut faire la vérification des conditions préalables au prêt au niveau du programme client avant d'insérer le prêt. C'est ce que nous allons réaliser dans notre premier exemple d'implémentation. Pour réaliser le cas d'utilisation, il faut effectuer des requêtes SQL à la BD. Comment peut-on organiser le passage entre le monde relationnel persistent de la BD et le monde objet Java transiant. Différentes solutions peuvent être envisagées. La solution que nous présentons ici utilise le patron courtier de BD. Cette solution produit des composantes réutilisables dans différents types d'architectures.
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Figure 3. Cas d'utilisation et classes métiers concernées

La figure précédente montre le cas d'utilisation et les classes métiers (entités) identifiées à l'analyse qui sont concernées par le cas d'utilisation EnregistrerPrêts. Une manière de concevoir le programme Java consiste à créer une classe Java pour chacune des classes entités (métiers) concernées. Ces classes servent à la manipulation des objets métiers en mémoire transiante Java, i.e. dans le contexte du programme Java qui est exécuté en mémoire volatile. Des classes courtiers sont responsables des interactions avec la BD. Ces classes servent à matérialiser et dématérialiser les objets. La matérialisation d'un objet signifie ici la sauvegarde des données de l'objet de manière persistente dans la BD. La dématérialisation est le processus inverse de création des objets transiants à partir des données de la BD. Ainsi les mécanismes de conversion entre objets transiants et données persistantes sont encapsulés à l'intérieur de ces classes.

Exemple. La classe entité Prêt de l'analyse est traduite par une classe Prêt dans le programme Java. Les relations de généralisation de l'analyse sont traduites par des relations d'héritage dans le programme. La classe Java PrêtEnCours hérite (extends) de la classe Prêt. On retrouve ces classes Java dans le diagramme suivant. Le diagramme montre les classes métier et courtier du programme client Java. Il fait aussi ressortir les tables et classes métiers utilisées par les classes courtiers au moyen de relations de dépendance UML. Par exemple, la classe CourtierBDPrêtsEnCours matérialise les objets Java de la classe PrêtEnCours à partir des lignes de la table PrêtEnCours et inversement, elle dématérialise les objets Java de la classe PrêtEnCours en insérant les lignes dans la table PrêtEnCours. La classe CourtierBDPrêtsEnCours utilise aussi les classes Java Utilisateur et Exemplaire à cause des associations entre PrêtEnCours et ces deux classes (voir Figure 3). Le courtier doit aussi traiter les associations dans le processus de matérialisation et de dématérialisation.

[image: image15.emf]Membre

téléphoneRésidence : String

nbMaxPrêts : Integer = 5

duréeMaxPrêts : Integer = 7

PrêtEnCours

ContrôleEnregistrerPrêts

main()

Utilisateur

idUtilisateur : String

motPasse : String

catégorie : String

lesPrêts : Vector

CourtierBDUtilisateur

chercherVariablesStatiquesDeMembre()

chercherUtilisateurParIdUtilisateur()

Table Utilisateur

Table Membre Table MembreGénéral

Table PrêtsEnCours Table Exemplaire

CourtierBDPrêtsEnCours

chercherLesPrêtsEnCoursEtExemplaires()

insérerPrêtEnCours ()

CourtierBDExemplaire

chercherExemplaireParIdExemplaire()

Prêt

datePrêt : Date

lExemplaire : Exemplaire

lUtilisateur : Utilisateur

Exemplaire

idExemplaire : String

statut : String

Personne

nom : String

prénom : String


Figure 4. Classes du programme Java et tables concernées.

· Attributs des classes métiers en Java

Les attributs des classes entités deviennent des attributs des classes Java. On peut omettre les attributs qui ne sont pas utilisés dans l'application. Cependant, afin de favoriser la réutilisation des classes à travers toutes les applications touchant à cette classe, on peut inclure tous les attributs.

Pour représenter une association en Java, on ajoute typiquement un attribut qui contient la ou les références aux objets associés. Lorsque la multiplicité maximale est 1, un attribut contenant une référence à l'objet est utilisé. Lorsque la multiplicité maximale est supérieure à un, une collection doit être utilisée.

Exemple. Pour représenter l'association entre Prêt et Utilisateur, on ajoute d'une part, l'attribut lesPrêts dans Utilisateur qui contient la collection (ici un Vector) des objets Prêt et, d'autre part, un attribut lUtilisateur dans Prêt qui fait référence à l'objet Utilisateur. 

Il n'est pas toujours nécessaire d'inclure les références dans les deux directions.

Exemple. Pour l'association entre Prêt et Exemplaire, il n'est pas nécessaire d'inclure un attribut dans Exemplaire qui fait référence aux Prêts car la navigation est toujours dans le sens opposé dans le contexte de notre application. 

En incluant systématiquement les attributs dans les deux directions, la réutilisabilité est améliorée.

· Attributs dérivés

Parfois des attributs sont ajoutés pour des données dérivées.

Exemple. L'attribut discriminant catégorie est ajouté à la classe Utilisateur. Cet attribut dérivable désigne la sous-classe d'appartenance de l'utilisateur (membre ou employé) et correspond à une colonne dérivée catégorie incluse dans la table Utilisateur de la BD. 

· Attributs de classe

Les attributs de classes correspondent à des attributs static en Java.

Exemple. Les attributs de classe nbMaxPrêts et duréeMaxPrêt de Membre sont traduits par des attributs static au niveau de la classe Membre.

· Méthodes des classes métiers en Java

Il faut aussi ajouter les méthodes prévues. Dans un processus de conception objet, on produit les diagrammes de collaboration entre classes qui font ressortir les méthodes nécessaires. On distingue les constructeurs, lecteurs (setNomPropriété), modifieurs (getNomPropriété) et les autres méthodes nécessaires. Une pratique courante (convention des Java Beans) qui favorise la réutilisabilité consiste à définir un lecteur et un modifieur pour chacun des attributs. Évidemment, on peut les laisser tomber s'ils ne sont pas utilisés dans l'application. Dans nos exemples, ils sont inclus systématiquement pour les classes Personne, Utilisateur et Membre (même s'ils ne sont pas tous utilisés dans le contexte de notre cas d'utilisation). Pour les données dérivées qui ne sont pas représentées par des attributs, on définit uniquement un lecteur.

Exemple. La méthode getNbPrêtsEnCours() de la classe Utilisateur réalise le calcul de dérivation du nombre de prêts en cours de l'utilisateur à partir de l'attribut lesPrêts qui contient les prêts associés.

Il faut habituellement ajouter d'autres méthodes pour compléter les classes.

Exemple. La méthode getIdExemplaire() de la classe Prêt permet de chercher l'identificateur de l'exemplaire associé au prêt. Cette méthode passe par l'objet Exemplaire associé pour y extraire la valeur de l'idExemplaire.

Voici le code Java des classes Personne, Utilisateur et Membre, Prêt, PrêtEnCours et Exemplaire :

package ExemplesJDBC.SyLeRat;

public class Personne {

    protected String nom;

    protected String prénom;

    public Personne(String nom,String prénom) {

        this.nom = nom;

        this.prénom = prénom;

    }

    public String getNom(){return nom;}

    public String getPrénom(){return prénom;}

    public void setNom(String nom){this.nom = nom;}

    public void setPrénom(String prénom){this.prénom = prénom;}

}

package ExemplesJDBC.SyLeRat;

import java.util.*;

public class Utilisateur extends Personne {

    protected String idUtilisateur;

    protected String motPasse;

    protected String catégorie;

    protected Vector lesPrêts; // Association avec Prêt

    //  NB Ce constructeur de crée pas lesPrêts

    public Utilisateur(String idUtilisateur, String motPasse, String nom,

        String prénom, String catégorie){

        super(nom,prénom);

        this.idUtilisateur = idUtilisateur;

        this.motPasse = motPasse;

        this.catégorie =  catégorie;

    }

    public String getIdUtilisateur(){return idUtilisateur;}

    public String getMotPasse(){return motPasse;}

    public String getCatégorie(){return catégorie;}

    public Vector getLesPrêts(){return lesPrêts;}

    public int getNbPrêtsEnCours(){

        Enumeration enumerationPrêts = lesPrêts.elements();

        int nbPrêtsEnCours = 0;

        while (enumerationPrêts.hasMoreElements()){

            Prêt unPrêt = (Prêt)enumerationPrêts.nextElement();

            if (unPrêt instanceof PrêtEnCours){

                nbPrêtsEnCours++;

            }

        }

        return nbPrêtsEnCours;

    }

    public void setIdUtilisateur(String idUtilisateur){this.idUtilisateur = idUtilisateur;}

    public void setMotPasse(String motPasse){this.motPasse = motPasse;}

    public void setCatégorie(String catégorie){this.catégorie = catégorie;}

    public void setLesPrêts(Vector lesPrêts){this.lesPrêts = lesPrêts;}

}
package ExemplesJDBC.SyLeRat;

import java.util.*;

public class Membre extends Utilisateur {

    private static int nbMaxPrêts;

    private static int duréeMaxPrêt;

    private String téléphoneRésidence;

    public Membre(String idUtilisateur, String motPasse, String nom,

        String prénom, String catégorie, String téléphoneRésidence){

        super(idUtilisateur, motPasse, nom, prénom, catégorie);

        this.téléphoneRésidence = téléphoneRésidence;

    }

    public static int getNbMaxPrêts(){return nbMaxPrêts;}

    public static int getDuréeMaxPrêt(){return duréeMaxPrêt;}

    public static void setNbMaxPrêts(int leNbMaxPrêts){nbMaxPrêts = leNbMaxPrêts;}

    public static void setDuréeMaxPrêts(int laDuréeMaxPrêt){duréeMaxPrêt = laDuréeMaxPrêt;}

    public void setTéléphoneRésidence(String téléphoneRésidence)

        {this.téléphoneRésidence = téléphoneRésidence;}

    public String getTéléphoneRésidence(){return téléphoneRésidence;}

    public int getNbRetards(){

        Enumeration enumerationPrêts = lesPrêts.elements();

        int nbRetards = 0;

        Calendar maintenant = Calendar.getInstance(); // Calendrier avec date actuelle

        // Soustrait ensuite la durée maximale en jours pour obtenir la date minimale 

        // avant laquelle il y a un retard

        maintenant.add(Calendar.DATE,-duréeMaxPrêt); 

        java.sql.Date dateMinSansRetard = new java.sql.Date(maintenant.getTime().getTime());

        while (enumerationPrêts.hasMoreElements()){

            Prêt unPrêt = (Prêt)enumerationPrêts.nextElement();

            if (unPrêt instanceof PrêtEnCours){

                if (dateMinSansRetard.after(unPrêt.getDatePrêt())){

                    nbRetards++;

                }

            }

        }

        return nbRetards;

    }

    public boolean conditionsPrêtAcceptées(){

        return (this.getNbRetards() == 0 && this.getNbPrêtsEnCours() < nbMaxPrêts);

    }

}
package ExemplesJDBC.SyLeRat;

import java.sql.Date;

public class Prêt {

    protected Utilisateur lUtilisateur;

    protected java.sql.Date datePrêt;

    protected Exemplaire lExemplaire;

    public Prêt(Utilisateur lUtilisateur,java.sql.Date datePrêt, Exemplaire lExemplaire) {

        this.lUtilisateur = lUtilisateur;

        this.datePrêt = datePrêt;

        this.lExemplaire = lExemplaire;

    }

    public java.sql.Date getDatePrêt(){return datePrêt;}

    public String getIdExemplaire(){return lExemplaire.getIdExemplaire();}

    public String getIdUtilisateur(){return lUtilisateur.getIdUtilisateur();}

}
package ExemplesJDBC.SyLeRat;

public class PrêtEnCours extends Prêt {

    public PrêtEnCours(Utilisateur lUtilisateur,java.sql.Date datePrêt, Exemplaire lExemplaire) {

        super(lUtilisateur,datePrêt,lExemplaire);

    }

}
package ExemplesJDBC.SyLeRat;

public class Exemplaire {

    private String idExemplaire;

    private String statut;

    public Exemplaire(String idExemplaire,String statut) {

        this.idExemplaire = idExemplaire;

        this.statut = statut;

    }

    public String getStatut(){return statut;}

    public String getIdExemplaire(){return idExemplaire;}

}
· Du relationnel à l'objet

Les classes précédentes permettent le traitement des objets en mémoire transiante Java. Avant de pouvoir traiter en Java des objets dont les données sont stockées dans la BD, il faut les dématérialiser à partir des données de la BD. Dans le chapitre précédent, nous avons présenté le passage de l'objet au relationnel. Il faut ici inverser la transformation en extrayant les données des tables afin de reconstituer les objets correspondants. Cette traduction doit tenir compte des choix effectués lors de la conception relationnelle. 

Exemple. Les tables utilisées pour traduire les classes de l'analyse sont reprises à la figure suivante.
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Figure 5. Tables concernées par EnregistrerPrêts
Les classes Personne et Utilisateur ont été traduites par une table Utilisateur contenant les données des deux classes (approche par concaténation). Dans le processus de matérialisation, il faut prendre le chemin inverse. Une ligne de la table Utilisateur servira à matérialiser un objet Utilisateur et implicitement un objet Personne, Utilisateur étant une sous-classe de Personne. Un objet Membre est construit en joignant deux lignes des tables Utilisateur et Membre car la délégation est l'approche de traduction qui a été choisie à ce niveau de la hiérarchie. Les classes Prêt et PrêtEnCours ont été traduites par concaténation en une table PrêtEnCours. La classe Exemplaire a été traduite par une table Exemplaire.

L'association un à plusieurs entre Utilisateur et Prêt est représentée par la clé étrangère idUtilisateur dans la table PrêtEnCours, dans le cas d'objets PrêtEnCours. Lors de la matérialisation, il faut reconstituer l'association (représentée par les attributs lesPrêts dans Utilisateur et lUtilisateur dans Prêt) entre objets transiants des classes Utilisateur et Prêt à partir de la clé étrangère idUtilisateur. De même, l'association un à plusieurs entre PrêtEnCours et Exemplaire est représentée par la clé étrangère idExemplaire dans la table PrêtEnCours.

· Gestion de la persistence par courtier

Un aspect important de la conception de l'application en Java consiste à déterminer quand et comment effectuer la matérialisation/dématérialisation. Étant donné son coût important, une dématérialisation excessive mal ajustée au traitement peut avoir un impact négatif sur la performance de l'application. Il est préférable de ne dématérialiser que les données nécessaires.

Exemple. Dans EnregistrerPrêt, lorsque l'idUtilisateur est saisi, il faut vérifier s'il est valide et si c'est un Membre ou pas. Il faut donc à ce moment matérialiser l'objet Membre si c'est bien un membre et Utilisateur dans le cas contraire. Dans le contexte de ce cas dutilisation, Ii n'est pas nécessaire de dématérialiser l'objet Employé dans le cas d'un utilisateur qui est un employé car les données spécifiques à Employé ne sont pas utilisées. 

Une façon simple de gérer la dématérialisation consiste à utiliser le patron de conception courtier de BD. Une classe courtier est responsable de la matérialisation/dématérialisation des objets en effectuant les requêtes SQL appropriées et en reconstruisant les objets transiants. Une méthode du courtier sert à matérialiser ou dématérialiser un ou plusieurs objets.

Exemple. La méthode chercherUtilisateurParIdUtilisateur(String idUtilisateur) de la classe CourtierBDUtilisateur  (voir ci-bas) effectue la matérialisation de l'objet Membre ou Utilisateur selon le cas. 

package ExemplesJDBC.GererPrets;

import java.sql.*;

import java.util.*;

public class CourtierBDUtilisateur{

    private Connection uneConnection;

    // Constructeur pour connexion passée par le créateur

    public CourtierBDUtilisateur(Connection laConnection){

        this.uneConnection = laConnection;

    }

    public void setConnection(Connection laConnection){

        this.uneConnection = laConnection;

    }

public Utilisateur chercherUtilisateurParIdUtilisateur(String idUtilisateur)

    // Retourne un Membre ou sinon un Utilisateur si ce n'est pas un Membre mais

    // sans matérialiser les prêts

    throws Exception {

        // Verrouillage de l'utilisateur pour sérialisabilité (Oracle mode READ COMMITTED)

        PreparedStatement unEnoncéSQL = uneConnection.prepareStatement

        ("SELECT motPasse, nom, prénom, catégorieUtilisateur,téléphoneRésidence "+

        "FROM Membre m, Utilisateur u WHERE u.idUtilisateur = ? and u.idUtilisateur = m.idUtilisateur (+) FOR UPDATE");

        unEnoncéSQL.setString(1,idUtilisateur);

        ResultSet résultatSelect = unEnoncéSQL.executeQuery();

        if (résultatSelect.next ()){

            if (résultatSelect.getString ("catégorieUtilisateur").equals("membre")){

                Membre leMembre = new Membre(

                    idUtilisateur,résultatSelect.getString ("motPasse"),

                    résultatSelect.getString ("nom"),résultatSelect.getString ("prénom"),

                    résultatSelect.getString ("catégorieUtilisateur"),

                    résultatSelect.getString ("téléphoneRésidence"));

                unEnoncéSQL.close();

                return leMembre;

            }

            else{// Pas un Membre, retourne un Utilisateur

                Utilisateur lUtilisateur = 

 


new Utilisateur(idUtilisateur,résultatSelect.getString ("motPasse"),

                résultatSelect.getString ("nom"),résultatSelect.getString ("prénom"),

                résultatSelect.getString ("catégorieUtilisateur"));

                unEnoncéSQL.close();

                return lUtilisateur;

            }

        } else {

            unEnoncéSQL.close();

            throw new Exception("Utilisateur non trouvé "+idUtilisateur);

        }

    }

…

}
Les interactions avec la BD sont effectuées avec l'API JDBC. La connexion est maintenue dans la variable d'instance uneConnection. À la création d'un objet courtier, l'objet Connection est passé en paramètre au constructeur. Il y a d'autres manières de gérer la connexion et d'autres approches seront présentées par la suite.

Pour dématérialiser l'Utilisateur, un SELECT SQL retourne les données des tables Utilisateur et Membre (correspondant à idUtilisateur) :

SELECT motPasse, nom, prénom, catégorieUtilisateur,téléphoneRésidence

FROM Membre m, Utilisateur u 

WHERE u.idUtilisateur = ? and u.idUtilisateur = m.idUtilisateur (+) FOR UPDATE

Un PreparedStatement est utilisé pour effectuer le SELECT. Le paramètre « ? » correspond au idUtilisateur. 

Sous l'hypothèse de l'utilisation du mode de contrôle de concurrence de défaut du SGBD Oracle, le FOR UPDATE est nécessaire pour verrouiller les lignes extraites afin d'assurrer la sérialisabilité de la transaction. En effet, il faut comprendre que le traitement du prêt est composé de plusieurs appels au serveur de BD, chacun des appels effectuant une opération de manipulation de données SQL. Pour garantir la sérialisablilité de la transaction, il faut inclure les verrouillages appropriés sous le mode de contrôle de concurrence READ COMMITTED et il faut que la séquence des opérations soient effectuée dans le contexte de la même transaction SQL. Concrètement, sous JDBC, ceci implique le partage du même objet Connection pour chacun des appels JDBC au serveur de BD.

Après avoir effectué le SELECT, les données extraites sont utilisées pour créer un objet Membre s'il s'agit bien d'un membre et un objet Utilisateur dans le cas contraire (rappelons que si c'est un Employé, on retourne un Utilisateur car les données spécifiques à Employé ne sont pas nécessaires dans le contexte de ce cas d'utilisation). La Figure 4 montre les classes et tables utilisées par le courtierBDUtilisateur et le code est le suivant :

La méthode chercherUtilisateurParIdUtilisateur(String idUtilisateur) réalise le patron Usine (Factory) car elle décide elle-même du type d'objet à créer (Utilisateur ou Membre).

L'autre méthode chercherVariablesStatiquesDeMembre() de CourtierBDUtilisateur sert à matérialiser les attributs de classe nbMaxPrêts et duréeMaxPrêts de la classe de Membre. Cette méthode est appelée pour matérialiser les variables statiques avant de vérifier les conditions préalables au prêt. 

package ExemplesJDBC.GererPrets;

import java.sql.*;

import java.util.*;

public class CourtierBDUtilisateur{

    private Connection uneConnection;

…

    public void chercherVariablesStatiquesDeMembre()

    // Extrait les valeurs actuelles de nbMaxPrêts et duréeMaxPrêts

    throws Exception{

        // Initialiser les variables statiques de Membre

        // Pas de verrouillage : risque de non sérialisabilité acceptable

        PreparedStatement unEnoncéSQL = uneConnection.prepareStatement

        ("SELECT nbMaxPrêts, duréeMaxPrêts FROM MembreGénéral FOR UPDATE");

        ResultSet résultatSelect = unEnoncéSQL.executeQuery();

        if (résultatSelect.next ()){

            Membre.setNbMaxPrêts(résultatSelect.getInt ("nbMaxPrêts"));

            Membre.setDuréeMaxPrêts(résultatSelect.getInt ("duréeMaxPrêts"));

            unEnoncéSQL.close();

        }else{

            unEnoncéSQL.close();

            throw new Exception("table MembreGénéral corrompue");

        }

    }

}
Dans notre exemple, le courtier CourtierBDUtilisateur regroupe les méthodes de la matérialisation des objets de la hiérarchie des Personne. Deux autres courtiers sont définis pour notre application : CourtierBDPrêtEnCours et CourtierBDExemplaire. Ils sont décrits plus loin.

A noter que les exemples de code sont dépouillés et utilisent une gestion rudimentaire des exceptions afin de faire ressortir les éléments de base de la gestion de la persistence.

· Classe UsineConnection

Une classe utilitaire UsineConnection est utilisée pour créer la connexion. La méthode getConnectionSansAutoCommit() retourne une Connection à partir des paramètres nomPilote, URLBD, authorizationID et password et en déactive le mode autocommit. La méthode getConnection() laisse actif le mode autocommit. Pour notre exemple, c'est la méthode getConnectionSansAutoCommit() qui est utilisée pour permettre de regrouper plusieurs appels SQL en une transaction.

package ExemplesJDBC.GererPrets;

import java.sql.*;

public class UsineConnection {

    public UsineConnection() {}

    public Connection getConnectionSansAutoCommit(

        String nomPilote,   // "oracle.jdbc.driver.OracleDriver" pour Oracle

        String URLBD,       // exemple : "jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:ora817i"

        String authorizationID,

        String password)

        throws Exception {

            Class.forName (nomPilote);

            Connection uneConnection = DriverManager.getConnection (URLBD, authorizationID,password);

            uneConnection.setAutoCommit(false);

            return uneConnection;

    }

    public Connection getConnection(

        String nomPilote,   // "oracle.jdbc.driver.OracleDriver" pour Oracle

        String URLBD,       // exemple : "jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:ora817i"

        String authorizationID,

        String password)

        throws Exception {

            Class.forName (nomPilote);

            Connection uneConnection = DriverManager.getConnection (URLBD, authorizationID,password);

            return uneConnection;

    }

}

· Courtier CourtierBDPrêtEnCours
Après avoir valider l'idUtilisateur, il faut afficher le nombre de prêts en cours. La méthode chercherLesPrêtsEnCoursEtExemplaires (Utilisateur unUtilisateur) du CourtierBDPrêtEnCours effectue le travail de dématérialisation des PrêtEnCours de unUtilisateur. 

package ExemplesJDBC.GererPrets;

import java.sql.*;

import java.util.*;

public class CourtierBDPrêtEnCours {

    private Connection uneConnection;

    // Constructeur pour connexion passée par le créateur

    public CourtierBDPrêtEnCours(Connection laConnection){

        this.uneConnection = laConnection;

    }

    public void setConnection(Connection laConnection){

        this.uneConnection = laConnection;

    }

    public void chercherLesPrêtsEnCoursEtExemplaires(Utilisateur unUtilisateur)

    // Dématérialiser les PrêtEnCours d'un Utilisateur ainsi que les Exemplaires correspondants 

    throws Exception{

       // Verrouiller la table des prêts en cours pour sérialisabilité 

        // (Oracle mode READ COMMITTED)

        PreparedStatement unEnoncéLock = uneConnection.prepareStatement(

            "LOCK TABLE PrêtEnCours IN SHARE ROW EXCLUSIVE MODE");

        unEnoncéLock.execute();

        unEnoncéLock.close();

        PreparedStatement unEnoncéSQL = uneConnection.prepareStatement

        ("SELECT datePrêt,p.idExemplaire,statut "+

        "FROM PrêtEnCours p, Exemplaire e WHERE p.idUtilisateur = ? AND p.idExemplaire = e.idExemplaire" );

        String idUtilisateur = unUtilisateur.getIdUtilisateur();

        unEnoncéSQL.setString(1,idUtilisateur);

        ResultSet résultatSelect = unEnoncéSQL.executeQuery();

        Vector lesPrêts = new Vector();

        while (résultatSelect.next ()){

            Exemplaire lExemplaire = 

                new Exemplaire(résultatSelect.getString(2),résultatSelect.getString(3));

            PrêtEnCours unPrêt = new PrêtEnCours(unUtilisateur,résultatSelect.getDate(1),lExemplaire);

            lesPrêts.addElement(unPrêt);

        }

        unUtilisateur.setLesPrêts(lesPrêts);

        unEnoncéSQL.close();

    }

    public void insérerPrêtEnCours (PrêtEnCours unPrêtEnCours)

    // Matérialise un nouveau PrêtEnCours dans la BD

        throws Exception, SQLException {

        PreparedStatement unEnoncéSQL = uneConnection.prepareStatement

        ("INSERT INTO PrêtEnCours(idExemplaire,idUtilisateur)"+

        "VALUES(?,?)");

        unEnoncéSQL.setString(1,unPrêtEnCours.getIdExemplaire());

        unEnoncéSQL.setString(2,unPrêtEnCours.getIdUtilisateur());

        //NB la date est générée automatiquement par le serveur de BD (default sysdate)

        // et le statut est modifié par un TRIGGER

        int n = unEnoncéSQL.executeUpdate();

        unEnoncéSQL.close();

        if (n != 1){throw new Exception("Insertion dans PrêtEnCours a échoué");}

    }

}
Les objets PrêtEnCours sont liés à l'Utilisateur en affectant les attributs lesPrêts de Utilisateur et lUtilisateur de PrêtEnCours (hérité de Prêt). Cette méthode dématérialise les objets PrêtEnCours ainsi que les objets Exemplaire correspondants. Le SELECT SQL suivant retourne les données nécessaires qui se trouvent dans les tables PrêtEnCours et Exemplaires :

SELECT datePrêt,p.idExemplaire,statut

FROM PrêtEnCours p, Exemplaire e 

WHERE p.idUtilisateur = ? AND p.idExemplaire = e.idExemplaire

On pourrait aussi choisir de déléguer la dématérialisation des Exemplaires au CourtierBDExemplaire par soucis de cohésion. Cependant, il est souvent avantageux d'effectuer la dématérialisation d'un groupe d'objets reliés entre eux en effectuant un seul appel SQL plutôt que plusieurs. Dans la méthode chercherLesPrêtsEnCoursEtExemplaires (Utilisateur unUtilisateur), les objets Prêt et Exemplaire de l'utilisateur visé sont matérialisés en un seul appel. D'un point de vue performance, il est préférable de limiter le nombre d'appels au serveur de BD. D'autre part, on aurait pu choisir de matérialiser ces objets en même temps que la matérialisation de l'Utilisateur dans la méthode chercherUtilisateurParIdUtilisateur(String idUtilisateur). Ceci aurait réduit le nombre d'appels au serveur. Par contre, les données spécifiques à l'utilisateur seraient dupliquées inutilement dans le résultat du SELECT qui ferait l'extraction de toutes les données (une fois pour chacun des prêts). Dans le processus de conception des méthodes de courtier, il faut considérer ces enjeux.

Ainsi, les courtiers permettent un contrôle précis du moment où les objets sont matérialisés et des appels au serveur de BD. D'autre part, toutes les interactions avec la BD sont isolées dans une couche logicielle constituée de l'ensemble des courtiers. Ceci a l'avantage de découpler les classes du domaine d'application des classes de gestion de la persistence. Cependant, le programme doit explicitement appeler les méthodes des courtiers pour gérer la dématérialisation et il faut prévoir les méthodes appropriées.

Il y a généralement plusieurs manières de répartir les traitements de matérialisation entre les courtiers et de fixer la granularité de la dématérialisation. La manière exacte de procéder est un choix de conception dont les enjeux sont essentiellement les suivants. En matérialisant plusieurs objets à la fois en un seul appel au serveur, on limite le nombre d'appels au serveur de BD. Ceci peut parfois conduire à matérialiser des objets inutilement ou de transférer un volume de données plus grand que nécessaire.

Déléguer la matérialisation des objets de chacune des classes à un courtier spécifique à la classe qui ne matérialise que les objets d'une classe spécifique conduit à une meilleure cohésion, permet de contrôler le moment de matérialisation de manière plus fine mais peut exiger un grand nombre d'appels au serveur de BD. Il faut donc chercher la solution appropriée en fonction des traitements prévus.

Jusqu'à présent, nous n'avons vu que des exemples de dématérialisation. Voyons maintenant un exemple de matérialisation, i.e. de stockage d'un objet transiant dans la BD. Après avoir vérifié la disponibilité de l'exemplaire, le prêt doit être matérialisé dans la BD. À cet effet, un objet transiant PrêtEnCours est créé et la méthode insérerPrêtEnCours(PrêtEnCours unPrêtEnCours) du CourtierBDPrêtEnCours effectue la matérialisation de l'objet PrêtEnCours au niveau de la BD par un INSERT SQL :

INSERT INTO PrêtEnCours(idExemplaire,idUtilisateur)

 VALUES(?,?)

La date n'est pas insérée car elle est générée par la valeur de défaut (SYSDATE) au niveau de la table PrêtEnCours.

· Courtier CourtierBDExemplaire
Après avoir vérifié que les conditions préalables au prêt sont respectées, il faut vérifier le statut de l'exemplaire à emprunter. La méthode chercherExemplaireParIdExemplaire(String idExemplaire) de CourtierBDExemplaire matérialise l'exemplaire demandé. Une exception est levée si l'exemplaire n'existe pas.

package ExemplesJDBC.GererPrets;

import java.sql.*;

// La classe CourtierBDExemplaire est un intermédaire qui encapsule les interactions avec la BD

public class CourtierBDExemplaire {

    private Connection uneConnection;

    // Constructeur pour connexion passée par le créateur

    public CourtierBDExemplaire(Connection laConnection){

        this.uneConnection = laConnection;

    }

    public void setConnection(Connection laConnection){

        this.uneConnection = laConnection;

    }

    public Exemplaire chercherExemplaireParIdExemplaire(String idExemplaire)

    // Ne considère pas les références au Livre et aux Prêts

        throws Exception {

        // Verrouillage de l'exemplaire (FOR UPDATE)pour sérialisabilité 

        // (Oracle mode READ COMMITTED)

        PreparedStatement unEnoncéSQL = uneConnection.prepareStatement

        ("SELECT statut FROM Exemplaire WHERE idExemplaire = ? FOR UPDATE");

        unEnoncéSQL.setString(1,idExemplaire);

        ResultSet résultatSelect = unEnoncéSQL.executeQuery();

        if (résultatSelect.next()){

            Exemplaire unExemplaire = 

                new Exemplaire(

                    idExemplaire,

                    résultatSelect.getString("statut"));

            unEnoncéSQL.close();

            return unExemplaire;

        }else{

            unEnoncéSQL.close();

            throw new Exception("Exemplaire inexistant");

        }

    }

}
· Classe de contrôle de ControleEnregistrerPrets

La classe de contrôle réalise la séquence des interactions prévues dans le cas d'utilisation en utilisant les services des classes métiers et courtiers. La classe ControleEnregistrerPrets est un exemple simple de classe de contrôle pour notre cas d'utilisation EnregistrerPrêts. Elle utilise les services des classes GUI Java pour l'interface à l'utilisateur. Encore ici, l'exemple de code est volontairement dépouillé.

package ExemplesJDBC.GererPrets;

/* Classe de contrôle simple pour EnregistrerPrêts

 * Interface à l'utilisateur minimaliste

 * NB Vérifie les conditions de prêt et le statut de l'exemplaire au niveau du programme client

 */

import java.sql.*;

import javax.swing.JOptionPane;

import java.util.*;

class ControleEnregistrerPrets {

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

        // Création d'une Connection globale pour l'application

        UsineConnection uneUsineConnection = new UsineConnection();

        Connection uneConnection = uneUsineConnection.getConnectionSansAutoCommit(

            "oracle.jdbc.driver.OracleDriver",

            "jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:ora817i",

            "clerat","oracle");

        try{

            // Dématérialiser l'Utilisateur et ses PrêtsEnCours

            Membre unMembre = null;

            String idUtilisateur = 

 

JOptionPane.showInputDialog("Entrez l'identificateur de l'utilisateur: ");

            // Création du courtier et dématérialisation de l'Utilisateur

            CourtierBDUtilisateur unCourtierBDUtilisateur = new CourtierBDUtilisateur(uneConnection);

            Utilisateur unUtilisateur =

 

unCourtierBDUtilisateur.chercherUtilisateurParIdUtilisateur(idUtilisateur);

            //Création du courtier et dématérialisation des PrêtsEnCours

            CourtierBDPrêtEnCours unCourtierBDPrêtEnCours = new CourtierBDPrêtEnCours(uneConnection);

            unCourtierBDPrêtEnCours.chercherLesPrêtsEnCoursEtExemplaires(unUtilisateur);

            JOptionPane.showMessageDialog(null,

            "Nombre de prêts en cours :" + unUtilisateur.getNbPrêtsEnCours());

            // Vérifier si les conditions préalables sont acceptées

            boolean conditionsAcceptées = false;

            if (unUtilisateur instanceof Membre){

                unCourtierBDUtilisateur.chercherVariablesStatiquesDeMembre();

                unMembre = (Membre)unUtilisateur;

                if (!unMembre.conditionsPrêtAcceptées()){

                    JOptionPane.showMessageDialog(null,

                    "Prêt refusé\nNb de prêts :" + unMembre.getNbPrêtsEnCours()+

                    ". Maximum :" + Membre.getNbMaxPrêts() +

                    "\nNb de retards :" + unMembre.getNbRetards());

                } else {conditionsAcceptées = true;}

            } else {conditionsAcceptées = true;}// Pas de contrainte pour un employé

            if(conditionsAcceptées){

                String idExemplaire = 

 


JOptionPane.showInputDialog("Entrez l'identificateur de l'exemplaire:");

                // Vérifier statut de l'exemplaire

                CourtierBDExemplaire unCourtierBDExemplaire = new CourtierBDExemplaire(uneConnection);

                Exemplaire unExemplaire =

 


unCourtierBDExemplaire.chercherExemplaireParIdExemplaire(idExemplaire);

                if (unExemplaire.getStatut().equals("disponible")){

                    // Générer la date du jour et l'objet PrêtEnCours

                    Calendar maintenant = Calendar.getInstance(); // Calendrier avec date actuelle

                    java.sql.Date dateMaintenant = new java.sql.Date(maintenant.getTime().getTime());

                    PrêtEnCours leNouveauPrêtEnCours =

 


new PrêtEnCours(unUtilisateur,dateMaintenant,unExemplaire);

                    // Matérialiser le PrêtEnCours dans la BD

                    unCourtierBDPrêtEnCours.insérerPrêtEnCours(leNouveauPrêtEnCours);

                    JOptionPane.showMessageDialog(null,

                    "Prêt de l'exemplaire " + idExemplaire +

                    " à l'utilisateur " + idUtilisateur + " confirmé.\nDate:" + dateMaintenant

                    );

                }else{

                    JOptionPane.showMessageDialog(null,"Exemplaire non disponible:"+idExemplaire);

                }

            }

        }

        catch(Exception lException){

            JOptionPane.showMessageDialog(null,lException.getMessage());

            lException.printStackTrace();

        }

        finally{

            uneConnection.commit();

            uneConnection.close();

            System.exit(0);

        }

    }

}
La méthode main() contrôle la séquence des événements tel que prévue dans la description détaillée du cas d'utilisation. Le traitement est effectué essentiellement en faisant des appels aux classes d'interface GUI, aux classes métiers et courtiers selon la séquence prévue. Les appels aux courtiers sont mis en évidence dans le code précédent.

15.2 Enjeux de conception d'une application Java/JDBC

Cette section présente quelques enjeux fondamentaux à considérer dans la conception des applications Java/JDBC. Une difficulté de l'application précédente est la nécessité de regrouper plusieurs appels JDBC dans la même transaction. Un risque important est la possibilité que l'utilisateur du programme (le commis au prêt) utilise un temps indéterminé avant d'entrer le idExemplaire dans le dialogue prévu à cet effet. À ce point de la séquence d'interaction (ligne 5 dans la séquence d'interaction), il y a une transaction en cours qui monopolise des ressources du serveur de BD (connexion BD, contexte transactionnel, verrouillages, espace anté-mémoire,…). Tant que le commis n'entre pas l'information, la transaction est en suspens et les ressources ne peuvent être libérées. L'application n'a aucun contrôle sur la vitesse de réponse de commis… On peut imaginer divers scénarios qui vont conduire le commis à retarder la réponse. Ce problème désigné par dépendance au temps de réflexion (think time) peut entraîner une dégradation importante des performances du système. Dans certains contextes, le risque peut devenir inaceptable. 

En général, il faut chercher à limiter la consommation de ressources BD d'une application. En particulier, il faut donc chercher à limiter la durée des transactions, le nombre de verrouillages, le nombre et la durée des connexions, etc. 

Dans notre exemple, il est difficile de faire mieux dans le contexte, soit :

· mode READ COMMITED d'Oracle

· contrainte de sérialisablilité des transactions

· séquence d'interaction nécessitant l'affichage de données intermédiaires

Cependant, il peut être acceptable dans certains cas de limiter la consommation de ressources BD au prix d'un potentiel de non sérialisabilité ou d'une interactivité moindre d'un point de vue de l'utilisateur du système. Voyons quelques variantes qui peuvent être envisagées dans le contexte de EnregistrerPrêts.

· Limiter les verrouillages

En laissant tomber les verrouillages, il y a risque de non sérialisabilité. Dans certains cas, ces risques peuvent être jugés acceptables.

Exemple. En éliminant le verrouillage de la table PrêtEnCours dans la méthode chercherLesPrêtsEnCoursEtExemplaires de CourtierBDPrêtEnCours, on pourrait violer la condition sur le nombre maximal de prêts tel qu'illustré par le scénario suivant. Dans cet exemple, on suppose que le nombre maximal de prêts est 2 et qu'il n'y a pas de vérification des contraintes au niveau du serveur de BD.

Transaction T1
Transaction T2

SQL> SELECT * FROM PrêtEnCours

  2  WHERE idUtilisateur = 2;

IDEXEMPLAI DATEPRÊT IDUTILISAT

---------- -------- ----------

3 02-03-21 2



SQL> SELECT * FROM PrêtEnCours

  2  WHERE idUtilisateur = 2;

IDEXEMPLAI DATEPRÊT IDUTILISAT

---------- -------- ----------

4 02-03-21 2

SQL> INSERT INTO 

  2  PrêtEnCours(idExemplaire,idUtilisateur)

  3  VALUES(4,2);

1 row created.

SQL> COMMIT;

Commit complete.



SQL> INSERT INTO 

  2  PrêtEnCours(idExemplaire,idUtilisateur)

  3  VALUES(5,2);

1 row created.

SQL> COMMIT;

Commit complete.

Dépasse la limite du nombre de prêts (maximum 2)

Pour déterminer si ce risque est acceptable, il faut considérer le contexte de l'application. On pourrait croire que ce scénario est presque impossible si l'identifiant de l'utilisateur est saisi à l'aide d'une carte magnétique. Il peut difficilement y avoir deux transactions en cours pour le même utilisateur à moins d'une duplication frauduleuse de carte. Si le risque est jugé aceptable, on peut laisser tomber le verrouillage de la table PrêtEnCours, ce qui peut améliorer subtantiellement la performance du système dans le contexte d'un grand volume de prêts concurrents.

Dans la méthode chercherVariablesStatiquesDeMembre() de CourtierBDUtilisateur, le SELECT inclut une clause FOR UPDATE afin de verrouiller le nbMaxPrêts et la duréeMaxPrêts. On peut supposer que le risque de non sérialisabilité du à une modification de ces données soit acceptable et laisser tomber le FOR UPDATE. En effet, on peut supposer que ces données sont rarement modifiées d'une part. D'autre part, la non sérialisabilité ne causerait pas de problème sérieux.

· Limiter la durée des transactions
À l'extrême, on pourrait par exemple choisir d'utiliser le mode autocommit. Ainsi les durées des transactions sont limitées au minimum (une transaction par opération SQL). Dans ce cas, les verrouillages (FOR UPDATE, LOCK TABLE) deviennent inutiles et devraient être omis. L'application consommerait ainsi moins de ressources BD. Le problème de dépendance au temps de réflexion serait limité. En contre-partie, il faut considérer les risques accrus de non-sérialisabilité.

· Vérification des contraintes par le serveur

On pourrait limiter le potentiel de non sérialisablité en évitant les verrouillages des lectures préalables au prêt mais en effectuant la vérification des conditions préalables au prêt au niveau du serveur de BD.

Exemple. Dans le scénario suivant, le TRIGGER BIPRÊTENCOURSVÉRIFIER effectue la vérification des conditions préalables au prêt et en conséquence même si la transaction T2 ne voit qu'un seul prêt, au moment d'effectuer l'insertion du nouveau prêt, le TRIGGER verra le prêt inséré car la transaction T1 a atteint son point de confirmation. 

Transaction T1
Transaction T2

SQL> SELECT * FROM PrêtEnCours

  2  WHERE idUtilisateur = 2;

IDEXEMPLAI DATEPRÊT IDUTILISAT

---------- -------- ----------

5 02-03-21 2



SQL> SELECT * FROM PrêtEnCours

  2  WHERE idUtilisateur = 2;

IDEXEMPLAI DATEPRÊT IDUTILISAT

---------- -------- ----------

6 02-03-21 2

SQL> INSERT INTO 

  2  PrêtEnCours(idExemplaire,idUtilisateur)

  3  VALUES(4,2);

1 row created.

SQL> COMMIT;

Commit complete.



SQL> INSERT INTO 

  2  PrêtEnCours(idExemplaire,idUtilisateur)

  3  VALUES(5,2);

INSERT INTO PrêtEnCours(idExemplaire,idUtilisateur)

            *

ERROR at line 1:

ORA-20101: le nombre maximal d'emprunts est atteint

ORA-06512: at "CLERAT.BIPRÊTENCOURSVÉRIFIER", line 59

ORA-04088: error during execution of trigger 'CLERAT.BIPRÊTENCOURSVÉRIFIER'

Un TRIGGER empêche l'insertion fautive.

Ceci empêche la violation des règles du prêt mais n'empêche tout de même pas l'incohérence du point de vue de T2  qui voit qu'il n'y a qu'un seul prêt au moment de faire le SELECT. Cette stratégie réalise l'analogue d'un protocole de contrôle de concurrence optimiste au sens où aucun verrouillage n'est effectué avant l'écriture du prêt qui termine effectivement la transaction.

· Réduire l'interactivité

Une manière d'éviter l'incohérence produite par le scénario précédent serait d'éviter d'afficher l'information au sujet du nombre de prêts avant d'effectuer la tentative d'insertion du prêt dans la BD.
Exemple. La classe de contrôle ControleEnregistrerPretsSimple ne fait aucune vérification des conditions préalables au prêt, n'affiche pas le nombre de prêts et utilise le mode autocommit. La classe ControleEnregistrerPretsSimple réalise le cas d'utilisation mais de manière incomplète au sens où la ligne 4 de la séquence est omise. Si les conditions préalables au prêt sont vérifiées au niveau du serveur de BD, la traitement est cohérent du point de vue de l'utilisateur. Cette variante limite la consommation de ressources BD de manière extrême sans violer les contraintes d'intégrité mais en réduisant l'interactivité du point de vue de l'acteur du cas d'utilisation.

package ExemplesJDBC.GererPrets;

/* Classe de contrôle simple pour EnregistrerPrêts

 * Interface à l'utilisateur minimaliste

 * NB Pas de vérification des conditions préalabales dans le programme client

 */

import java.sql.*;

import javax.swing.JOptionPane;

import java.util.*;

class ControleEnregistrerPretsSimple {

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

        // Chercher la Connection (mode autocommit)

        UsineConnection uneUsineConnection = new UsineConnection();

        Connection uneConnection = uneUsineConnection.getConnection(

            "oracle.jdbc.driver.OracleDriver",

            "jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:ora817i",

            "clerat","oracle");

        String idUtilisateur = 

 

JOptionPane.showInputDialog("Entrez l'identificateur de l'utilisateur: ");

        Utilisateur unUtilisateur = new Utilisateur(idUtilisateur);

        String idExemplaire = JOptionPane.showInputDialog("Entrez l'identificateur de l'exemplaire:");

        Exemplaire unExemplaire = new Exemplaire(idExemplaire);

        // Générer la date du jour et l'objet PrêtEnCours

        Calendar maintenant = Calendar.getInstance(); // Calendrier avec date actuelle

        java.sql.Date dateMaintenant = new java.sql.Date(maintenant.getTime().getTime());

        PrêtEnCours leNouveauPrêtEnCours = new PrêtEnCours(unUtilisateur,dateMaintenant,unExemplaire);

        // Matérialiser le PrêtEnCours dans la BD

        try{

            CourtierBDPrêtEnCours unCourtierBDPrêtEnCours = new CourtierBDPrêtEnCours(uneConnection);

            unCourtierBDPrêtEnCours.insérerPrêtEnCours(leNouveauPrêtEnCours);

            JOptionPane.showMessageDialog(null,

            "Prêt de l'exemplaire " + idExemplaire +

            " à l'utilisateur " + idUtilisateur + " confirmé.\nDate:" + dateMaintenant);

        }

        catch(Exception lException){

            JOptionPane.showMessageDialog(null,lException.getMessage());

            lException.printStackTrace();

        }

        finally{

            // Pas besoin de commit

            uneConnection.close();

            System.exit(0);

        }

    }

}
Exemple. Les interactions suivantes illustrent quelques scénarios typiques produits par ControleEnregistrerPretsSimple. Le scénario suivant illustre une séquence normale :
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Le scénario suivant montre un cas de prêt refusé parce que le nombre maximal d'emprunts (ici 2) est atteint.
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À ce point-ci de la séquence d'interaction, le programme ne vérifie pas les conditions préalables au prêt et demande d'entrer l'identificateur de l'exemplaire.
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Ce n'est qu'après avoir envoyé la tentative d'insertion du prêt que les conditions préalables sont vérifiées au niveau du serveur de BD. Ici, le TRIGGER constate que le nombre maximal d'emprunts est atteint et il interromp la transaction. Une exception est retournée à la classe de contrôle qui l'attrappe et affiche le message d'erreur.
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Le scénario suivant montre un cas d'exemplaire non disponible.
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· Libérer la connexion BD entre les transactions

La gestion des connexions dans un environnement à haut débit transactionnel peut devenir lourde pour le SGDB. Une solution consiste à libérer la connexion entre les transactions.

Exemple. Dans le patron de code suivant la Connection est ouverte au début de la méthode, puis fermée à la fin. Le mode autocommit (défaut JDBC) génère automatiquement un commit à chacun des appels au serveur.

public typeRetour nomMéthodeCourtier(listeParamètres)

throws Exception {

Connection uneConnection = uneUsineConnection.getConnection…

// Utiliser uneConnection

…

uneConnection.close();

}

Ceci permet d'encapsuler la gestion de la connexion à l'intérieur des méthodes de courtier et de libérer cette ressource entre les appels. Cette approche ne peut fonctionner si la transaction doit chevaucher une séquence d'appels aux courtiers car le commit() doit être effectué (implicitement ou explicitement) avant le close(). Un autre inconvénient de cette approche est le fait de devoir ouvrir et fermer une connexion à chaque invocation de la méthode courtier. Il faut considérer ces enjeux dans la conception des applications.

15.3 Gestion de la sécurité

Dans l'implémentation précédente du cas d'utilisation, les exigences de sécurité ne sont pas prises en compte. N'importe qui peut démarrer l'application Java et inscrire des emprunts. Selon la description détaillée du cas d'utilisation, l'exigence de sécurité suivante doit être réalisée :

Exigence de sécurité : Le commis doit être autorisé à l'aide de son identificateur d'utilisateur et de son mot de passe.

Deux méthodes peuvent être considérées pour gérer la sécurité. En utilisant la sécurité par les données, il faut gérer l'identificateur d'utilisateur et le mot de passe à l'aide des mécanismes SQL du SGBD. Dans ce cas, il n'est plus nécessaire de conserver ces données dans la BD du système d'application. C'est cet identificateur et mot de passe qui est employé pour ouvrir la connexion avec la BD.

Une autre approche consiste à authentifier l'acteur (commis au prêt) de manière indépendante des mécanismes de sécurité du SGBD. La connexion avec la BD est effectuée en utilisant un authorizationID SQL sans relation directe avec celui du commis
.

15.4 Développement d'applications Web par servlet Java

De plus en plus d'applications sont déployées dans le contexte Web. Une architecture de plus en plus populaire pour ce type de déploiement est l’architecture à trois strates. Le programme client, qualifié de mince (thin client), ne réalise que les fonctions d’interface à l’utilisateur. Le client est par exemple réalisé par un fureteur Web.

La deuxième strate, déployée sur un serveur d'application, contient les couches logiques de contrôle et métier. La troisième strate correspond à la couche serveur de l'architecture client-serveur qui contient le serveur de BD.
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Figure 6. Architecture à trois strates.

Les classes métiers et courtiers développées précédemment dans le contexte d'une application client-serveur sont directement réutilisables dans le contexte de l'architecture à trois strates. Elles sont déployées dans la strate serveur d'application. La différence par rapport à l'architecture client-serveur est isolée au niveau de la couche contrôle et la couche de présentation.

L'exemple de cette section illustre le principe en utilisant de nouveau le cas d'utilisation EnregistrerPrêts. Cette fois-ci, la classe de contrôle est une servlet et l'interface à l'utilisateur est réalisée en HTML.

· Principe de base du Web : le protocole HTTP et le langage de présentation HTML

Nous ne chercherons pas à décrire les principes généraux du développement d'applications Web et des servlets. Ceci déborde des cadres de ce texte. Cependant, nous introduisons les concepts de base qui permettront de comprendre l'exemple. 

Le langage du Web est basé sur le protocole simple HTTP (http://www.w3.org/Protocols/). Le mécanisme de base est le suivant. Suite à une commande d'un utilisateur, le fureteur Web (Explorer, Navigator, etc.) envoie une requête HTTP au serveur Web (e.g. Apache, Microsoft . Dans le cas d'une page HTML, la requête HTTP identifie le serveur et le chemin du fichier (d'extension .htm ou .html) par une URL (voir http://www.w3.org/Addressing/). Le serveur Web retourne une réponse HTTP au fureteur Web. La réponse contient le fichier HTML et le fureteur qui en affiche le contenu. Ce mécanisme de base permet d'afficher un contenu statique. 

Pour rendre le contenu Web dynamique, des mécanismes supplémentaires ont été ajoutés graduellement au protcole HTTP. En particulier, plutôt que de retourner une réponse sous forme d'un fichier statique, un programme peut générer la réponse HTTP de manière dynamique. Une servlet est une classe Java dont une méthode pré-définie est invoquée pour produire la réponse HTTP. La méthode peut produire un contenu dynamique, en particulier, en invoquant les services d'un serveur de base de données. Une FORM HTML permet au fureteur de saisir des données sous forme d'écran interactif et d'envoyer les données au serveur Web. La servlet peut récupérer ces données afin de personnaliser le traitement.

Exemple. Le premier exemple, ServletEnregistrerPretsSimple, réalise la séquence d'interaction simplifiée du cas d'utilisation EnregistrerPrêts à la manière de la classe de contrôle client-serveur ControleEnregistrerPretsSimple de la section précédente. La classe de contrôle ControleEnregistrerPrêtSimple du client-serveur est remplacée par la classe servlet ServletEnregistrerPretsSimple qui produit une réponse HTTP en invoquant la même séquence d'appels aux classes courtiers et métiers. Ce qui est différent est le fait que la classe de contrôle soit réalisée par servlet et la couche présentation est réalisée avec le langage de présententation HTML. Les classes métiers et courtiers peuvent être directement réutilisées.

Dans cet exemple, le client mince (fureteur Web) démarre l'application par une requête HTTP à la page Web qui contient une FORM HTML (FormEnregistrerPretsSimple.html) permettant de saisir l'idUtilisateur et l'idExemplaire. Par le bouton SUBMIT, la FORM invoque l'action post du protocole HTTP de la servlet ServletEnregistrerPretsSimple.

La figure suivante montre l'écran de la FORM HTML et la saisie des valeurs 2 et 3 pour les deux champs de la FORM :
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L'URL utilisée identifie le fichier HTML. Voici le fichier source HTML de la FORM (fichier FormEnregistrerPretsSimple.html) :
<html>

<head>

<title>

Bibliothèque LeRat : Enregistrer un prêt (avec un servlet)

</title>

</head>

<body>

<form action = "ServletEnregistrerPretsSimple" method = "post">

<p> Entrez l'identificateur de l'utilisateur et de l'exemplaire et cliquez Soumettre</p>

<table>

  <tr>

    <td>Identificateur d'utilisateur</td>

    <td><input type = "text" name = "idUtilisateur" /></td>

  </tr>

  <tr>

    <td>Identificateur d'exemplaire</td>

    <td><input type = "text" name = "idExemplaire" /></td>

  </tr>

</table>

<input type = "submit" value = "Soumettre" />

</form>

</body>

</html>

HTML est un langage destiné à la présentation. Les différentes balises (html, head, title, body, etc.) permettent de structurer l'affichage. La balise form permet de définir un formulaire de saisie de données. Le fureteur Web permet alors de saisir les données et de transmettre les données au serveur Web en vue d'un traitement. L'attribut action identifie la servlet à invoquer (ServletEnregistrerPretsSimple
) et l'attribut method spécifie la méthode de la requête (post). La méthode post
 est utilisée pour soumettre des données au serveur Web. 

La balise input définit un nom (e.g. idUtilisateur, idExemplaire) et un type (e.g. text) pour un champ de saisie. Le nom de champ permet au serveur d'identifier les données soumises. Le champ spécial de type Submit définit un bouton qui provoque l'événement de soumission de la form au serveur Web.

Voici un exemple de réponse de la servlet :
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La méthode doPost() de la servlet ServletEnregistrerPretsSimple effectue le traitement approprié et retourne le résultat sous forme HTML au fureteur. Le contenu de la page HTML est produit par la servlet en écrivant dans l'objet out. En ce qui concerne les appels aux objets métiers et courtiers, il n'y a pas de différence par rapport à la classe de contrôle EnregistrerPrêtsSimple de l'architecture client serveur ! Voici le code Java de la servlet ServletEnregistrerPretsSimple :

package ExemplesJDBC.GererPrets;

import javax.servlet.*;

import javax.servlet.http.*;

import java.io.*;

import java.util.*;

import java.sql.*;

public class ServletEnregistrerPretsSimple extends HttpServlet {

  public void doPost(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) throws ServletException, IOException{

    //Chercher le paramètre idUtilisateur de la FORM HTML et créer un Utilisateur

    String idUtilisateur = "";

    try { idUtilisateur = request.getParameter("idUtilisateur"); }

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

    Utilisateur unUtilisateur = new Utilisateur(idUtilisateur);

    //Chercher le paramètre idExemplaire de la FORM HTML et créer un Exemplaire

    String idExemplaire = "";

    try { idExemplaire = request.getParameter("idExemplaire"); }

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

    Exemplaire unExemplaire = new Exemplaire(idExemplaire);

    // Entête de la page de réponse HTML

    response.setContentType("text/html");

    OutputStreamWriter unOutputStreamWriter =

      new OutputStreamWriter(response.getOutputStream());

    PrintWriter out = new PrintWriter(unOutputStreamWriter);

    out.println("<html>");

    out.println("<head><title>Réponse de ServletEnregistrerPrets</title></head>");

    out.println("<body>");

    UsineConnection uneUsineConnection = new UsineConnection();

    Connection uneConnection = null;

    try{

      // Ouvrir une Connection (mode autocommit)

      uneConnection = uneUsineConnection.getConnection(

            "oracle.jdbc.driver.OracleDriver",

            "jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:ora817i",

            "clerat","oracle");

      // Générer la date du jour et l'objet PrêtEnCours

      Calendar maintenant = Calendar.getInstance(); // Calendrier avec date actuelle

      java.sql.Date dateMaintenant = new java.sql.Date(maintenant.getTime().getTime());

      PrêtEnCours leNouveauPrêtEnCours =

        new PrêtEnCours(unUtilisateur,dateMaintenant,unExemplaire);

      // Matérialiser le PrêtEnCours dans la BD

      CourtierBDPrêtEnCours unCourtierBDPrêtEnCours =

          new CourtierBDPrêtEnCours(uneConnection);

      unCourtierBDPrêtEnCours.insérerPrêtEnCours(leNouveauPrêtEnCours);

      // Message de confirmation du prêt

      out.println("Prêt de l'exemplaire " + idExemplaire +

        " à l'utilisateur " + idUtilisateur + " confirmé.<br>Date :" + dateMaintenant);

    }

    catch(Exception lException){

      lException.printStackTrace();

    }

    finally{

      try{

        // Fin de la page HTML

        out.println("</body></html>");

        out.close();

        // Pas besoin de commit

        uneConnection.close();

      }

      catch(Exception lException){

        lException.printStackTrace();

      }

    }

  }

}
Voici un exemple de scénario avec une violation de la condition sur le nombre maximal d'emprunts qui est détectée par un TRIGGER au niveau du serveur. Ici le message d'erreur est tout simplement inclus dans la page HTML.
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· Gestion d'une session HTTP dans une servlet

Voyons maintenant le cas plus complexe de la séquence d'interaction complète du cas d'utilisation EnregistrerPrêts. Dans un contexte Web, la réalisation d'une séquence d'interactions reliées entre elles est beaucoup plus complexe que dans un contexte client-serveur. Pour clarifier la différence, examinons un scénario dans le contexte de EnregistrerPrêts.

On pourrait réaliser l'interaction de la manière suivante. Dans un premier temps, seul l'idUtilisateur est saisi dans une première FORM HTML (FormIdentificationUtilisateur.html):
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En cliquant le bouton Soumettre, la FORM invoque une première servlet ServletIdentificationUtilisateur qui extrait les données de l'utilisateur, vérifie les conditions préalables au prêt et retourne une page HTML incluant les données à afficher et une seconde FORM HTML qui permet de saisir l'identifiant de l'exemplaire. Ceci signifie que la FORM est générée par la servlet.
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En cliquant Soumettre dans la seconde FORM, une seconde servlet est invoquée, ServletIdentificationExemplaire. Elle poursuit la transaction en vérifiant le statut de l'exemplaire et en insérant le prêt dans la BD. 
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La complication majeure se situe ici. Lorsque la servlet reçoit les données de la seconde FORM, il n'y a que l'idExemplaire qui est normalement envoyé ! Comment la servlet peut-elle savoir qui est l'utilisateur qui a été spécifié dans la FORM précédente ? Une manière de résoudre le problème serait de passer l'idUtilisateur de la première servlet à la deuxième. Comment peut-on y arriver ? Ce n'est pas tout ! Pour que les appels de BD des deux servlets soient inclus dans une même transaction, il faut aussi passer la connexion utilisée par la première servlet à la deuxième. En d'autres mots, généralement, il faut pouvoir établir une session et maintenir un état relatif à la session entre le client (fureteur) et le serveur Web. La classe HttpSession offre les mécanismes nécessaires. Voyons maintenant le détail.

Voici le code HTML du fichier FormIdentificationUtilisateur.html :

<html>

<head>

  <title> Exemple de session http pour cas Enregistrer Prêts : Identification utilisateur </title>

</head>

<body>

  <form action = "ServletIdentificationUtilisateur" method = "post">

    <p>Entrez l'identifiant de l'utilisateur et cliquez Soumettre</p>

    <input type = "text" name = "idUtilisateur" />

    <input type = "submit" value = "Soumettre" />

  </form>

</body>

</html>
Le SUBMIT invoque la première servlet ServletIdentificationUtilisateur :

package ExemplesJDBC.GererPrets;

import javax.servlet.*;

import javax.servlet.http.*;

import java.io.*;

import java.util.*;

import java.sql.*;

public class ServletIdentificationUtilisateur extends HttpServlet {

  public void doPost(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) throws ServletException, IOException {

    //Chercher le paramètre idUtilisateur de la form

    String idUtilisateur = "";

    try { idUtilisateur = request.getParameter("idUtilisateur"); }

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

    // Créer un objet session si non existant

    HttpSession uneSession = request.getSession(true);

    // Entête de la page de réponse html

    response.setContentType("text/html");

    OutputStreamWriter unOutputStreamWriter = new OutputStreamWriter(response.getOutputStream());

    PrintWriter out = new PrintWriter(unOutputStreamWriter);

      out.println("<html>");

      out.println("<head><title>Réponse de ServletIdentificationUtilisateur</title></head>");

      out.println("<body>");

    UsineConnection uneUsineConnection = new UsineConnection();

    Connection uneConnection = null;

    try{

      // Ouvrir une Connection

      uneConnection = uneUsineConnection.getConnectionSansAutoCommit(

            "oracle.jdbc.driver.OracleDriver",

            "jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:ora817i",

            "clerat","oracle");

      // Dématérialiser l'Utilisateur et ses PrêtsEnCours

      Membre unMembre = null;

      // Création du courtier et dématérialisation de l'Utilisateur

      CourtierBDUtilisateur unCourtierBDUtilisateur =

        new CourtierBDUtilisateur(uneConnection);

      Utilisateur unUtilisateur = unCourtierBDUtilisateur.chercherUtilisateurParIdUtilisateur(idUtilisateur);

      //Création du courtier et dématérialisation des PrêtsEnCours

      CourtierBDPrêtEnCours unCourtierBDPrêtEnCours =

        new CourtierBDPrêtEnCours(uneConnection);

      unCourtierBDPrêtEnCours.chercherLesPrêtsEnCoursEtExemplaires(unUtilisateur);

      // Affichage de l'idUtilisateur et du nombre de prêts

      out.println("Utilisateur :" + idUtilisateur);

      out.println(" Nombre de prêts en cours :" + unUtilisateur.getNbPrêtsEnCours()+"<br>");

      // Vérifier si les conditions préalables sont violées

      boolean conditionsAcceptées = false;

      if (unUtilisateur instanceof Membre){

        unCourtierBDUtilisateur.chercherVariablesStatiquesDeMembre();

        unMembre = (Membre)unUtilisateur;

        if (!unMembre.conditionsPrêtAcceptées()){

          out.println("Prêt refusé.<br>Nb de prêts :" + unMembre.getNbPrêtsEnCours()+

                ". Maximum :" + Membre.getNbMaxPrêts() +

                ". Nb de retards :" + unMembre.getNbRetards());

          // Libérer la Connection

          uneConnection.commit();

          uneConnection.close();

        }else {conditionsAcceptées = true;}

      }else{conditionsAcceptées = true;}// Pas de contrainte pour un employé

      if(conditionsAcceptées){

        // Sauvegarder les objets du contexte de la session

        uneSession.setAttribute("uneConnection", uneConnection);

        uneSession.setAttribute("unUtilisateur", unUtilisateur);

        uneSession.setAttribute("unCourtierBDPrêtEnCours", unCourtierBDPrêtEnCours);

        // Construire la FORM pour saisir l'idExemplaire

        out.println("<form action = \"ServletIdentificationExemplaire\" method = \"post\">");

        out.println("<p>Entrez l'identifiant de l'exemplaire et cliquez Soumettre</p>");

        out.println("<input type = \"text\" name = \"idExemplaire\" />");

        out.println("<input type = \"submit\" value = \"Soumettre\" />");

        out.println("</form>");

      }

    }catch (Exception e) {

      out.println(e.getMessage());

      e.printStackTrace();

    }

    finally{

        out.println("</body></html>");

        out.close();

      // NB garder la connexion ouverte et ne pas terminer la transaction

    }

  }

}

Voici le code de la servlet ServletIdentificationExemplaire :

package ExemplesJDBC.GererPrets;

import javax.servlet.*;

import javax.servlet.http.*;

import java.io.*;

import java.util.*;

import java.sql.*;

public class ServletIdentificationExemplaire extends HttpServlet {

  public void doPost(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)

    throws ServletException, IOException {

    //Chercher le paramètre idUtilisateur de la form

    String idExemplaire = "";

    try { idExemplaire = request.getParameter("idExemplaire"); }

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

    // Chercher l'objet de la session en cours

    HttpSession uneSession = request.getSession(false);

    // Chercher les objets du contexte de la session en cours

    Connection uneConnection = (Connection)uneSession.getAttribute("uneConnection");

    Utilisateur unUtilisateur = (Utilisateur)uneSession.getAttribute("unUtilisateur");

    CourtierBDPrêtEnCours unCourtierBDPrêtEnCours =

      (CourtierBDPrêtEnCours)uneSession.getAttribute("unCourtierBDPrêtEnCours");

    // Entête de la page de réponse html

    response.setContentType("text/html");

    OutputStreamWriter unOutputStreamWriter =

      new OutputStreamWriter(response.getOutputStream());

    PrintWriter out = new PrintWriter(unOutputStreamWriter);

      out.println("<html>");

      out.println("<head><title>Réponse de ServletIdentificationExemplaire</title></head>");

      out.println("<body>");

    try{

        // Vérifier statut de l'exemplaire

        CourtierBDExemplaire unCourtierBDExemplaire =

          new CourtierBDExemplaire(uneConnection);

        Exemplaire unExemplaire =

          unCourtierBDExemplaire.chercherExemplaireParIdExemplaire(idExemplaire);

        if (unExemplaire.getStatut().equals("disponible")){

          // Générer la date du jour et l'objet PrêtEnCours

          Calendar maintenant = Calendar.getInstance(); // Calendrier avec date actuelle

          java.sql.Date dateMaintenant = new java.sql.Date(maintenant.getTime().getTime());

          PrêtEnCours leNouveauPrêtEnCours = new PrêtEnCours(unUtilisateur,dateMaintenant,unExemplaire);

          // Matérialiser le PrêtEnCours dans la BD

          unCourtierBDPrêtEnCours.insérerPrêtEnCours(leNouveauPrêtEnCours);

          // Message de confirmation du prêt

          out.println("Prêt de l'exemplaire " + idExemplaire +

                " à l'utilisateur " + unUtilisateur.getIdUtilisateur() +

                " confirmé.<br>Date :" + dateMaintenant);

        }else{

          // Message indiquant que l'exemplaire n'est pas disponible pour le prêt

          out.println("Exemplaire non disponible:"+idExemplaire);

        }

    }catch (Exception e) {

      out.println(e.getMessage());

      e.printStackTrace();

    }

    finally{

      try{

        out.println("</body></html>");

        out.close();

        uneConnection.commit();

        uneConnection.close();

      }

      catch(Exception lException){

        lException.printStackTrace();

      }

    }

  }

}
Le fait de découper la saisie des données en deux appels HTTP complique le développement car il faut un moyen de maintenir un contexte commun aux deux servlets. Le mécanisme de session HTTP est une façon de maintenir ce contexte. En fait, la session peut être réalisée de différente manière (cookie, réécriture d'URL ou champs cachés).  La classe HttpSession encapsule le mécanisme utilisé.

15.5 DataSource, ConnectionPoolDataSource et PooledConnection
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15.6 Autres approches de gestion de la persistence

Une manière plus sophistiquée de gérer la persistence consiste à inclure les mécanismes nécessaires à l'intérieur même de la classe métier de manière transparente au client de la classe. L'accès à un objet de la classe invoque un mécanisme paresseux de gestion de la persistence en matérialisant/dématérialisant les données de la BD au besoin. La mise-à-jour des objets est automatiquement répercutée au niveau du serveur de BD. Une cache d'objets est gérée de manière transparente et la matérialisation/dématérialisation est effectuée tout en respectant les propriétés transactionnelles. Ceci nécessite une programmation plus complexe que l'utilisation de courtiers.

La difficulté de programmer ce type de mécanisme a conduit au développement d'outils et d'une nouvelle norme. La nouvelle norme Java Data Objects (JDO : http://access1.sun.com/jdo/) offre ces services de persistence dite transparente par une interface programmatique standardisée inspirée de l'interface programmatique Java pour les BD objets de l'ODMG. L'interface programmatique permet une gestion transparente de la persistence. La persistence peut être réalisée de diverses manières (fichiers, BD SQL, etc.) de manière transparente à l'application Java. Dans le cas d'une BD SQL, il faut spécifier au préalable la correspondance entre les types d'objets et les tables de manière déclarative. Différentes stratégies peuvent être utilisées pour réaliser le mécanisme de persistence : pré-compilation, post-traitement, …

La norme EJB pousse le concept un peu plus loin en permettant la gestion transparente de la persistence et de la répartition des objets persistents. Il est ainsi possible de déployer un service d'objets persistents sur une plate-forme distante de manière presque transparente au client de ce service. Ceci permet de faciliter le développement de services d'objets persistents dans des environnements multi-strates de manière standardisée. Cette norme vise non seulement la gestion de la persistence mais aussi divers services nécessaires à un environnement d'entreprise robuste, transactionnel, facilement extensible, etc
.

15.7 Notes bibliographiques
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� Pour que ce nom soit associé à la servlet, il faut enregistrer l'association au niveau du conteneur de servlet. Les détails de ce processus dépendent du conteneur utilisé. Dans notre exemple, c'est le conteneur de l'outil de développement JDevelopper d'Oracle. L'enregistrement est effectué avec le Web Object Manager (menu Wizards).


� Dans le cas de la méthode post, le résultat n'est pas conservé dans l'anté-mémoire du fureteur et les paramètres ne sont pas transmis à l'intérieur de l'URL mais à part. La méthode get est utilisée pour afficher un résultat. Dans ce cas, les paramètres sont transmis dans l'URL. L'URL est de la forme cheminProgramme?attribut1=valeur1&attribut2=valeur2, … Les paramètres sont encodés sous forme d'une chaîne de caractères qui est ajoutée au chemin du programme qui doit recevoir ces paramètres.  Ceci a pour effet de conserver le résultat en anté-mémoire du fureteur. Il y a aussi d'autres méthodes d'usage moins fréquent.
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