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1. JPA y componentes EJB

Ya conocemos JPA, € estandar de Java EE para gestionar la persistencia de una
aplicacion. JPA define un ORM (Object-Relational Mapping) que permite modelar las
clases persistentes de la aplicacion utilizando clases Java (entidades) que son mapeadas
con un esguema SQL del servidor de base de datos relacional.

La forma habitua de trabjar con JPA y EJB es que los beans de sesion definan una
interfaz de negocio transaccional, que puede ser remota y/o local. Es posible agrupar
distintas [lamadas a métodos de negocio de distintos beans porque € contenedor gestiona
latransaccionalidad mediante JTA.

BidService

Database

Para implementar |a capa de negocio los beans utilizan unos objetos DAO que encapsulan
el acceso a las entidades y se obtienen por inyeccion de dependencias. Las clases DAO
obtienen el entity manager también por inyeccion de dependencias. El contenedor se
encarga de gestionar esa inyeccion y se asegura de que todos los objetos DAO que estén
una misma transaccion van a trabajar con € mismo entity manager y, por tanto, van a
compartir también el contexto de persistencia.

Repasemos | os conceptos fundamental es.

1.1. Entidades
|
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Las entidades son clases Java con la anotacién @ntity que definen e mapeo con las
tablas del esquema de base de datos.

Como egemplo proporcionamos la definicion de las entidades Autor y Mensaj e que
definen las clases de dominio de una posible aplicaciéon que mantiene un foro de
mensajes.

Aut or. j ava

@ntity
@NanmedQueri es({
@\anedQuer y(name="Aut or. fi ndAl | ",
1 query="SELECT a FROM Autor a")

public class Autor inplenents Serializable {

@d

@cener at edVal ue

Long i d;

private String correo;

private String nonbre;

@neToMany(mappedBy = "autor", cascade = CascadeType. ALL)
private List<Mensaje> nensajes = new ArraylLi st <Mensaj e>();

?ubl ic Autor() {

I ..
}

Mensaj e. j ava.:

@ntity
@NanmedQueri es( {
@anmedQuery(nane = "Mensaj e. nunmvensaj esAut or ",
query = "SELECT count(m "
+ "FROM Mensaje m"
+ "WHERE m autor.id = :id"),
@NanedQuer y(nane = "Mensaj e. nensaj esAutor",
query = "SELECT m"
+ "FROM Mensaje m"
+ "WHERE m autor.id = :id")
})

public class Mensaje inplenments Serializable {

@d

@cener at edVal ue

@ol uim(nane = "nmensaje_id")

private Long id;

private String texto;

@enpor al (j avax. persi st ence. Tenpor al Type. DATE)
private Date fecha;

@manyToOne

private Autor autor;

?ubl ic Mensaje() {

...
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Algunas cosas que hacer notar en el codigo:

Laclase debe implementar Seri al i zabl e y definir un método constructor publico sin
argumentos.

Laanotacion @rabl e define explicitamente el nombre de la tabla con la que se mapea

laentidad. Si no existe, se toma el nombre de la clase.

Laclave primaria se define con laanotacion @ d.

Los atributos de la entidad se mapean con columnas de la tabla del esquema.

L as relaciones uno-a-uno y uno-a-muchos se mapean con las anotaciones @neToMany
y @anyToOne. El atributo mappedBy define la columnade la entidad propietaria de la
relacion, la gue contiene la clave gjenaen el modelo relacional.

L as entidades contienen también |as consultas JPQL definidas con un nombre (named

query).

1.2. Unidad de persistencia
|
La unidad de persistencia se define en el fichero de configuracion per si st ence. xni 'y
especificalafuente de datos con la que JPA debe conectarse parareaizar el mapeo de las
entidades en tablas.

El fichero persistence.xm puede formar parte de un fichero WAR o un fichero
EJB-JAR, o puede ser empaguetado junto con las clases en un fichero JAR que puede
luego incluirse en un fichero WAR o0 EAR. En todos esos casos debe estar dentro de un
directorio META- | NF.

Si se empagueta la unidad de persistencia en un fichero EJB-JAR, €l

persi st ence. xn deberia colocarse en € directorio META- | NF del EJB-JAR.

Si se empagueta la unidad de persistencia en un fichero WAR, € per si st ence. xni
deberia colocarse en € directorio VEB- | NF/ ¢l asses/ META- | NF del WAR.

Si se empagueta la unidad de persistencia en un fichero JAR que se incluye en un
fichero WAR 0 EAR, €l fichero JAR deberia estar situado en el directorio

VEEB- | NF/ | i b del WAR o en € directorio de bibliotecas del EAR.

Por gilemplo, este el fichero per si st ence. xm definido para el proveedor de persistencia
Ecl i pseLi nk

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF- 8" ?>
<persi stence version="2.0" xm ns="http://java.sun.com xm / ns/ persi stence"
xm ns: xsi ="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema- i nst ance"
xsi : schemalLocat | on="
http://java. sun. com xm / ns/ per si st ence
http://java. sun. conl xnm / ns/ per si st ence/ persi stence_2_0. xsd">
<persi stence-unit nane="nensaj es-ej bPU' transaction-type="JTA">
<provi der >or g. ecl i pse. persi st ence. j pa. Per si st enceProvi der </ provi der >
<] t a- dat a- sour ce>j dbc/ ej b</ | t a- dat a- sour ce>
<excl ude- unl i st ed- cl asses>f al se</ excl ude-unl i st ed-cl asses>
<properties>
<property nane="ecli pselink. ddl - generati on" val ue="create-tabl es"/>
</ properties>
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</ persi stence-unit>
</ per si st ence>

Resaltamos algunos puntos:

« Sedefine como nombre de la unidad de persistencianensaj es- ej bPU.

« Sedebe utilizar JTA como forma de gestionar |as transacciones cuando JPA va a estar
gestionado por el contenedor.

« Seutilizalafuente de datosj dbc/ ej b que debe estar definida en el servidor de
aplicaciones.

« Conlapropiedad excl ude- unl i st ed- cl asses puestaaf al se no hace faltalistar
explicitamente | as clases de entidad que se van a gestionar, se incluyen
automaticamente todas las anotadas conent i ty.

« El valorcreate-tabl es crealastablas mapeadas si no existen.

1.3. Entity manager y contexto de persistencia
|
Todas las acciones efectivas sobre las base de datos se realizan a través del entity
manager. Es el objeto que se encarga de redlizar las consultas y actualizaciones en las
tablas y de mantener sincronizados con la base de datos |os objetos entidad que residen en
su contexto de persistencia.

Recordemos que €l contexto de persistencia de un entity manager esta formado por todos
los objetos entidad gestionadas por € entity manager y que representan una caché de
primer nivel de los datos.

El entity manager se encarga de propagar ala base de datos |os cambios realizados en los
objetos entidad haciendo un flush de forma automatica cuando la transaccién termina o
antes de gjecutar una query.

En JPA gestionado por € contenedor |a forma norma de obtener el entity manager es
usando lainyeccion de dependencias:

@er si st enceCont ext (uni t Name = "nensaj es- ej bPU")
EntityManager em

El atributo uni t Nane indica la unidad de persistencia con la que se conecta e entity
manager.

Esta inyeccién de dependencias hay que hacerla en un objeto gestionado a que €
contenedor tenga acceso. Lo habitual es hacerlaen el bean de sesion que define lainterfaz
de negocio o, |0 que vamos a hacer nosotros, en los propios objetos DAO inyectados en
los beans de sesion:

Tabl onSer vi ce. j ava:

@5t at el ess
public class Tabl onService {

@ nj ect




Enlos DAO se declaralainyeccion del entity manager:
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Mensaj eDao nensaj eDao;
@ nj ect
Aut or Dao aut or Dao;

@verride

public String get Mensaje(Long id) {
Mensaj e mensaj e = nensaj eDao. find(id);
return nmensaj e. get Texto();

@verride

public String getAutor(Long id) {
Autor autor = autorDao.find(id);
return autor.get Nonbre();

/...

Dao. j ava:

abstract class Dao<T, K> {

}

@er si st enceCont ext (uni t Name = "nensaj es- ej bPU")

Entit yManager em
public abstract T find(K id);

public T create(T t) {
em persist(t);
em flush();
emrefresh(t);
return t;

}

public T update(T t) {
return (T) emmerge(t);

public void delete(T t) {
t = emnerge(t);
emrenove(t);

}

Aut or Dao. j ava:

public class AutorDao extends Dao<Autor,

}

@verride
public Autor find(Long id) {

return em find(Autor.class, id);
}

@uppr essWar ni ngs( " unchecked")
publ i c List<Autor> findAl Il ()

return em creat eNamedQuery("Autor.findAll").getResultList();

Mensaj eDao. j ava:

Long> {
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public class Mensaj eDao extends Dao<Mensaj e, Long> {

@verride
public Mensaje find(Long id) {
return em find(Mensaje.class, id);

@uppr essWar ni ngs("unchecked")
publ i ¢ List<Mensaje> findMensaj esAutor(Long id) {
return em creat eNanedQuer y(" Mensaj e. nensaj esAut or")
.set Parameter("id", id).getResultList();

}

El contenedor es e encargado de inyectar €l entity manager en los DAO. El contenedor
decidira s debe crear un entity manager nuevo o s debe utilizar uno ya existente
dependiendo del atributo t ype de la anotacion @per si st enceCont ext .

El valor por defecto del atributo t ype es Per si st enceCont ext Type. TRANSACTI ON:

@Per si st enceCont ext (t ype=Per si st enceCont ext Type. TRANSACTI ON)
Entit yManager em

En los entity managers de tipo TRANSACTI ON se inyecta el mismo entity manager en todos
los DAO que comparten la transaccion. Esto significa que los distintos DAOs estaran
compartiendo también e mismo contexto de persistencia y aprovechando la caché de
entidades gestionadas.

Por eemplo, todas las llamadas a DAOs en siguiente méodo de negocio
i nt er canbi aMensaj es utilizardn el mismo entity manager:

@t at el ess

public class Tabl onService {
@ nj ect
Aut or Dao aut or Dao;
@ nj ect

Mensaj eDao nensaj eDao;

public void intercanbi aMensaj es(Long i dAut or Ori gen,
Long i dAut or Desti no) {
Autor autorOrigen = autorDao. find(idAutorOigen);
Aut or aut orDestino = autorDao. find(idAutorDestino);
Li st <Mensaj e> nensaj esAutor Ori gen = autor Ori gen. get Mensaj es() ;
Li st <Mensaj e> nensaj esAut or Desti no = aut or Desti no. get Mensaj es() ;

/'l canbi anbs | os autores de | os nensajes

for (Mensaje nensaje : nensaj esAutorOrigen) {
mensaj e. set Aut or (aut or Dest i no) ;
mensaj eDao. updat e( nensaj e) ;

for (Mensaje nensaje : nensaj esAutorDestino) {

nmensaj e. set Aut or (aut or Ori gen) ;
mensaj eDao. updat e( nensaj e) ;

/1 intercanbi anbs | as col ecci ones en nenori a
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aut or Dest i no. set Mensaj es( nmensaj esAut or Ori gen) ;
aut or Ori gen. set Mensaj es(nensaj esAut or Desti no) ;

}

El otro tipo de gestion de la vida del entity manager se utiliza con los beans de sesion con
estado. El contexto de persistencia se mantiene abierto mientras que existe el bean con
estado y |as entidades permanecen gestionadas a lo largo de multiples transacciones. Eslo
gue se denomina contexto de persistencia extendido:

@er si st enceCont ext (t ype=Per si st enceCont ext Type. EXTENDED)
EntityManager em

2. Transacciones
e

2.1. Gestion detransacciones con JTA
|
JTA (Java Transaction APl) es €l estandar propuesto por Java EE para gestionar
transacciones distribuidas. Es posible utilizar JTA en componentes gestionados por el
servidor de aplicaciones (servlets, enterprise beansy clientes enterprise).

JTA se incluye en e perfil Web de Java EE 6, por lo que podemos utilizarlo para
gestionar las transacciones de componentes EJB lite.

A mediados de los 80 comenzaron los esfuerzos de estandarizacion de APIs 'y protocolos
relacionados con transacciones. La estandarizacion de APIs permitiria que la portabilidad
de los gestores de recursos (bases de datos y otros) entre distintos monitores de
transacciones. Como resultado de estos esfuerzos se desarrollaron, entre otros, el modelo
de procesamiento distribuido de transacciones (modelo DTP) de X/Open y la
especificacion Object Transaction Service (OTS) que, basdndose en € primero, define el
mangjo de transacciones en CORBA. Ambos modelos han tenido una importante
influencia en los model os de procesamiento de transacciones de Java JTA.

En el modelo DTP de X/Open se definen tres entidades:

» Gestores de recursos (resource managers): Controlan los recursos (bases de datos,
colas de mensgjes, etc.) eimplementan lainterfaz XA. Estainterfaz es usada por €l
gestor de transacciones alistar gestores de recursosy pararealizar el protocolo
two-phase commit. Tiene operaciones del estilo de start, end, commit o rollback.

» Gestor de transacciones (transaction manager): Se encargade alistar y eliminar
gestores de recursos 'y gjecutar entre todos ellos el protocolo 2PC cuando se realiza
unatransaccion. Los gestores de transacciones deben implementar lainterfaz TX para
que &l programa de aplicacion y otros gestores de transacciones se comuniquen con
ellos. El programa de aplicacion le solicita operaciones como begin, commit o
rollback.

« Programa de aplicacién: se comunicacon el gestor de transaccion usando lainterfaz

o4}
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TX paradelimitar el comienzo y final de latransaccion. Se comunicacon el gestor de
recursos pararealizar cambios en los datos usando JDBC o cualquier otra APl que
implemente &l gestor de recursos.

La especificacion JTA define una arquitectura para la construccion de servidores de
aplicaciones transaccionales y define un conjunto de interfaces para los componentes de
esta arquitectura. Los componentes son los mismos que se define en el modelo DTP de
X/Open: la aplicacion, los gestores de recursos, €l gestor de transacciones y €l gestor de
comunicaciones. De esta forma se define una arquitectura que posibilita la definiciéon de
transacciones distribuidas utilizando e algoritmo two-phase-commit.

Un requisito fundamental para que un recurso pueda incorporarse a las transacciones JTA
es que las conexiones con € recurso sean de tipo XAConnect i on. Para ello, en €l caso de
una base de datos JDBC, es necesario un driver JDBC que implemente las interfaces
j avax. sql . XADat aSour ce, j avax. sql . XAConnecti on Y j avax. sql . XAResour ce.

Es necesario también configurar en e servidor de aplicaciones la fuente de datos
indicando que € recurso vaa utilizar JTA. De estaforma el método get Connecti on() de
la fuente de datos devuelve un objeto Connection que implementa la interfaz
XAConnect i on que puede participar en las transacciones JTA.

2.1.1. Gestion delatransaccion con la interfaz User Transaction

Para gestionar una transaccion JTA de forma programativa deberemos en primer lugar
obtener del servidor de aplicaciones €l objeto j avax. t ransaci on. User Tr ansacti on. La
forma més sencilla de hacerlo es mediante inyeccion de dependencias, declarandolo con
la anotacion:

@Resour ce

User Tr ansacti on ut x;

Unavez obtenido €l User Tr ansact i on podemos llamar alos métodos de la interfaz para
demarcar latransaccion:

e public void begin()

e public void commt()

e public void rollback()

e public int getStatus()

e public void setRollbackOnly()

e public void setTransactionTi meout (i nt segundos)

Para comenzar una transaccion la aplicacion se debe llamar abegi n() . Parafinalizarla, la
transaccion debe llamar o bien acommi t () obienarol | back().

El método set Rol | backOnl y() modifica la transaccion actual de forma que € Unico
resultado posible de lamisma sea deroll back (falllo).

El método set Transacti onTi meout (i nt segundos) permite modificar e timeout
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asociado con la transaccion actual. El parametro determina la duracion del timeout en
segundos. Si se le pasa como valor cero, € timeout de la transaccion es e definido por
defecto.

El siguiente gemplo simplificado muestra un fragmento de codigo que utiliza
transacciones JTA. En € gemplo mostramos un fragmento de codigo en € que un
usuario de una biblioteca devuelve tarde un préstamo y se le anota una multa

User Tr ansacti on tx;

"btenenos el User Transaction
y | 0o guardanps en tx

~———
~ —— —

tx. begin();

try {
oper aci onSer vi ce. devol ver Ej enpl ar (ej enpl ar) ;

usuari oServi ce. mul tar (I ogi n, fechabDevol uci onPrevi sta,
f echaDevol uci onReal ) ;
tx.commit();

} catch (Exception e) {
tx. rol |l back();
t hrow new Busi nessExcepti on("Error al hacer |a devol uci 6n", e);

}

L os objetos oper aci onSer vi ce Yy usuari oSer vi ce son beans de sesion sin estado y los
métodos devol ver Ej enpl ar y nul t ar son métodos atomicos. Cada uno de €ellos crea su
propia transaccion. JTA nos permite incorporar ambas |lamadas en una Unica transaccion,
de forma que si uno de los métodos devuelve algun error se deshace toda la operacion.

El codigo anterior puede gecutarse en cualquier componente gestionado por €l
contenedor, como por ejemplo un servlet. También puede incluirse en un bean que define
un servicio componiendo Ilamadas a otros servicios.

La otra forma de gestionar transacciones es gestionandolas de forma declarativa con
anotaciones en los EJBs. Lo veremos mas adel ante.

2.1.2. Transacciones a través de multiples bases de datos

Una de las caracteristicas interesantes de JTA es que permite gestionar transacciones
distribuidas que afectan a distintas bases de datos. Podemos utilizar distintas unidades de
persistencia en los beans y agruparlas en una misma transaccion. Las siguientes figuran
muestran dos posibles escenarios:

10
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Client
@ Bean-A Bean-B
% Java EE
Server

Databases @ @

En lafigura anterior, € cliente invoca un método de negocio en el Bean-A. El método de
Negocio inicia unatransaccion, actualiza la base de datos X, actualizalabase de datos Y e
invoca un método de negocio en € Bean-B. El segundo método de negocio actualiza la
base de datos Z y devuelve el control a método de negocio en el Bean-A, que finaliza con
éxito la transaccion. Las tres actualizaciones de la base de datos ocurren en la misma
transaccion.

Client

5

=

— @ @

En lafiguraanterior, el cliente [lama a un método de negocio en €l Bean-A, que comienza
una transaccion y actualiza la base de datos X. Luego e Bean-A invoca un segundo
método de negocio en e Bean-B, que reside en un servidor de aplicaciones remoto. El
método en el Bean-B actualiza la base de datos Y. La gestion de transacciones de ambos
servidores de aplicaciones se asegura de que ambas actualizaciones se redizan en la
misma transaccion. Es un g emplo de una transaccion distribuida a nivel de servidores de
aplicaciones.

11
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Para este segundo glemplo necesitamos un servidor de aplicaciones compatible con la
especificacion completa de Java EE 6. No basta con un servidor compatible con el perfil
Web.

2.2. Gestion de transacciones con beans de sesion
|
Los beans de sesion permiten dos tipos de gestion de transacciones, denominados CMP
(Container Managed Persistence) y BMP (Bean Managed Persistence).

Cuando se utiliza CMP, los beans gestionan de forma automética las transacciones. Toda
[lamada a un método del bean es interceptada por €l contenedor, que crea un contexto
transaccional que dura hasta que e método ha terminado (con éxito o con fracaso, a
lanzar una excepcion). Si el método termina con éxito el contenedor hace un commit de la
transaccion. Si el método lanza una excepcidn el contenedor hace un rollback.

Cuando se utiliza BMP es el programador € que debe abrir y cerrar las transacciones
utilizando JTA de forma explicitaen el codigo de los métodos del bean.

Ambos enfoques se basan en JTA, que es utilizado por € servidor de aplicaciones para
gestionar las transacciones distribuidas utilizando el algoritmo two phase commit. Los
recursos que participan en estas transacciones deben ser fuentes de datos XA.

Un uso muy comun de los beans de sesion es laimplementacion de la capa de negocio de
la aplicacion, definiendo métodos de servicio transaccionales. En cada método de servicio
se realizan llamadas a la capa de persistencia definida por los DAO que gestionan las
entidades del modelo. Los DAO utilizan entity managers inyectados por el contenedor. El
contenedor se encarga automéaticamente de inyectar el mismo entity manager en todos los
DAO que participan en la misma transaccion, de forma que todos los DAO van a
compartir el mismo contexto de persistencia. Se libera a los DAO de la gestion de
transaccionesy su implementacion se hace més sencillay flexible.

Al utilizar JTA es posible llamar desde un método de servicio a otros servicios de la capa
de negocio y englobar todo ello en una Unica transaccion.

2.2.1. Gestion detransaccionesBM T

En la gestion de transacciones denominada BMT (Bean Managed Transactions) €l
programador se hace cargo de la gestiéon de transacciones dentro de los métodos de los
beans utilizando JTA. Ya hemos visto anteriormente un gjemplo cuando describimos
JTA:

@t at el ess
@r ansact i onManagenent ( Tr ansact i onManagenent Type. BEAN)
public class Pedi doService {

@Resour ce _ _
private UserTransacti on userTransacti on;

public void hacerPedido(ltemitem Ciente cliente) {

12
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try {
user Transacti on. begi n() ;

if (itenService.disponible(item) {
pedi doServi ce. add(cliente,item;
clienteService. anotaCargo(cliente,item;
i tenServi ce. enpaqueta(cliente,item;

}

user Transacti on. commit ();

} catch (Exception e) {
user Transacti on. rol | back();
e.printStackTrace();

}
}

Enlalinea 2 se declara el tipo de gestion de transaccion como BMT, paralo que se define
el vaor TransactionManagement Type. BEAN como tipo de la anotacion
@r ansact i onManagerent . En la linea 4 se declara € recurso User Transacti on que
vamos a utilizar para controlar la transaccion mediante JTA. Se define utilizando
inyeccion de dependencias. En la linea 9 se inicia la transaccion con la sentencia
user Transact i on. begi n() . Las siguientes lineas de codigo definen las llamadas a los
métodos transaccionales de otros beans de sesion. En estos métodos se utilizan
conexiones XA que participan en la transaccion definida en el bean. S alguna de estas
[lamadas genera una excepcion, ésta se recoge en la linea 16 y se llama a
user Transacti on. rol | back(), con lo gque automaticamente se deshace la transaccion y
todos los recursos implicados en la transaccion vuelven a su estado original. En el caso en
gue todas las Illamadas terminen correctamente, se redliza la Illamada
user Transacti on.comit(); que la transaccion y este fina se propaga a todos los
recursos que intervienen en latransaccion.

Vemos que & funcionamiento es idéntico a que hemos definido cuando hemos hablado
de JTA. Todas las llamadas a los beans de sesidon se incorporan a la misma transaccion,
sin modificar el codigo de los métodos. De esta forma no perdemos flexibilidad en los
métodos de negocio, siguen siendo atdmicos, se pueden utilizar de formaindependientey,
ademés, pueden incorporarse distintas [lamadas a la misma transaccion.

Un problema de BMT es que no se puede unir una transaccion definida en un método a
una transaccion ya abierta por e llamador. De esta forma, s e método anterior es
[lamado desde un cliente que tiene una transaccién JTA abierta, esta transaccion del
[lamador se suspende. JTA no permite transacciones anidadas. De la misma forma, los
métodos dentro de la transaccion definida en €l bean (pedi doBean. add() y demas) no
pueden a su vez abrir una nueva transaccion con BMT, ya que estariamos en € mismo
caso que e que hemos mencionado, abriendo una transaccion anidad. En el siguiente
apartado veremos que la gestion de transacciones por €l contenedor (CMT, Containter
Managed Transaction) proporciona mas flexibilidad, ya que, por gemplo, permite que
los métodos de | os beans se incorporen a transacciones ya abiertas.
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2.2.2. Gestion detransaccionesCMT

Cuando verdaderamente aprovechamos todas las funcionalidades del contenedor EJB es
cuando utilizamos el otro enfoque de la gestién de las transacciones en los enterprise
beans, el llamado CMT (Container Managed Transactions). Aqui, e programador no
tiene que escribir explicitamente ninguna instruccion para definir el acance de la
transaccion, sino que es el contenedor EJB €l que la maneja automaticamente. En este
enfoque, los métodos de negocio de los beans se anotan y podemos configurar con
anotaciones como se van a comportar. Veamos como definiriamos con CMT el mismo
gjemplo anterior.
@t at el ess

@r ansact i onManagenent ( Tr ansact i onManagenent Type. CONTAI NER)
public class Pedi doService {

@ransacti onAttri bute(Transacti onAttri buteType. REQUI RED)
public void hacerPedido(ltemitem Ciente cliente) {
if (itenBervice.disponible(item) ({
pedi doServi ce. add(cliente,item;
clienteService. anotaCargo(cliente,item;
i tenBervi ce. enpaquet a(cliente,item;
}
}
}
Definimos en la clase e tipo de gestion de transacciones como
Transact i onManagement Type. CONTAI NER. El contenedor se encarga de la gestion de las
transacciones del bean. Nosotros solo debemos indicar en cada método qué tipo de
gestion de transaccion se debe hacer. En e método hacer Pedi do 10 hemos definido como

REQUI RED usando la anotacion @ ansacti onAttri bute.

La anotacion @r ansacti onAttri but e se puede realizar a nivel de método o a nivel de
clase. En este Ultimo caso todos los métodos de la clase se comportan de la forma
especificada.

El tipo de atributo de transaccion REQUIRED obliga a que el método se gjecute dentro de
una transaccion. En e caso en que e llamador del método haya abierto ya una
transaccion, e contenedor g ecuta este método en el ambito de esa transaccion. En €l caso
en gque € llamador no haya definido ninguna transaccion, el contenedor inicia
autométi camente una transaccion nueva.

El tipo de atributo de transaccion REQUIRED es € que tienen por defecto todos los
métodos de |os componentes EJB. Por eso se dice que son componentes transaccional es.

Todas las llamadas a otros métodos desde el bean se gjecutan en una transaccion. Estas
[lamadas pueden ser ala capa de persistencia 0 a otros métodos de negocio.

S & método no termina normalmente, sino que lanza una excepcion de tipo
Runt i meExcept i on (porque la lanza é mismo o alguna de las [lamadas realizadas) se
realiza automaticamente un rollback de la transaccion. El contenedor captura la excepcion
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provocada por €l método y llamaa JTA pararealizar un rollback.

Si se lanza una excepciodn chequeada que no es de tipo Runt i neExcept i on €l rollback no
se realiza automaticamente. En este caso hay que llamar al método set Rol | backOnl y del
EJBCont ext gue Se puede obtener por inyeccion de dependencias:

@t at el ess

public class Pelicul aService {
@Resour ce
private EJBContext context;

public void netodoTransacci onal () throws Al gunaExcepci onChequeada {
/1 Llamadas a otros mnétodos
if (seHaProduci doError) {

cont ext. set Rol | backOnl y();
t hrow new Al gunaExcepci onChequeada("Se ha producido un error");

}
}
}

Si el método del bean termina normalmente, el contenedor hace commit de |a transaccion.

El cddigo resultante es muy sencillo ya toda la gestion de la transaccion se realiza de
formaimplicita. En & cddigo sblo aparece la | 6gica de negocio.

La utilizacion de las transacciones CMT tiene la ventgja afiadida de que los métodos
pueden participar en transacciones abiertas en otros métodos.

2.2.2.1. Propagacion de transacciones

Existen seis posibles formas de propagar una transaccion, definidas por |os posibles tipos
de atributos de transaccion:

e TransactionAttributeType. REQU RED

e TransactionAttributeType. REQU RES _NEW
e TransactionAttri buteType. SUPPPORTS

e TransactionAttributeType. MANDATORY

e TransactionAttri buteType. NOT_SUPPORTED
e TransactionAttributeType. NEVER

El funcionamiento de cada tipo de gestion depende de si el [lamador del método hace la
[lamada con una transaccion ya abierta 0 no. Vamos a ver un g emplo. Supongamos que
los métodos a los que se llama en hacer Pedi do() no son métodos de un DAO (un
POJO), sino que se tratan de métodos de negocio de otros EJBS:

@t at el ess
@ransact i onManagenent ( Tr ansact i onManagemnent Type. CONTAI NER)
public class Pedi doEJB i npl ements Pedi doLocal {

@Resour ce

private SessionContext context;

@ransacti onAttri bute(Transacti onAttri buteType. REQU RED)
public void hacerPedido(ltemitem Cliente cliente) {
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try {
if (itenEJB.disponible(item) {
pedi doEJB. add(cliente,item;
cl i ent eEJB. anot aCargo(cliente,item;
i tenEJB. enpaqueta(cliente,item;
} catch (Exception e) {
cont ext . set Rol | backOnl y() ;

}
}

En este caso tenemos una situacion como la que se muestra en la siguiente figura, en la
gue un método de negocio de un EJB llama a otro método de negocio. ¢Como van a
gestionar la transaccion los métodos llamados? Va a depender de qué tipo de
@r ansact i onAttri but e Se hayan definido en los métodos.

Bean-1 Bean-2
method-A() { lp-method-B () {
™ / T™X?
bean-2 .method-B ()~ }
}

REQUI RED: setrata del tipo de gestion de transacciones por defecto. Si no declaramos
el tipo en el método (ni en & bean) éste es el que se aplica. El codigo del método
siempre debe estar en unatransaccion. Si el [lamador realizalallamada a método
dentro de unatransaccion, €l método participa en ellay se une alatransaccion. En el
caso de que el Ilamador no haya definido ninguna transaccion, se crea una nueva que
finalizaal terminar el método.

Si latransaccion fallaen el método y éste participa en unatransaccion definida en el
cliente, el contenedor deshara latransaccion en el método y devolveraal cliente la
excepcion j avax. transacti on. Rol | backExcept i on, paraque €l cliente obre en
consecuencia.

Si el método termina sin que se genere ninguna excepcion y latransaccion es nueva
(el llamador no habia definido ninguna), el contenedor hace un commit de la
transaccion. En el caso en que el método participe en una transaccién abiertaen el
cliente, sera éste & que deberd hacer el commit.

REQUI RES_NEW indica que €l contenedor debe crear siempre unatransaccion nueva al
comienzo del método, independientemente de si €l cliente hallamado al método con
unatransaccion creada o no. Latransaccion en € [lamador (si existe) queda
suspendida hasta que la llamada termina. Ademas, €l método [lamado no participaen
latransaccion del [lamador. EI método Ilamado tiene su propiatransaccién y realiza
un commit cuando termina. Si latransaccion en el cliente falla después, €l rollback ya
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no afecta a método terminado.

Un g emplo de uso de este atributo es unallamada a un método para escribir logs. Si
hay un error en la escrituradel log, no queremos gque se propague al [lamador. Por
otro lado, s e llamador falla queremos que quede constancia de ello.

e SUPPORTS: el método hereda el estado transaccional del llamador. Si el Ilamador
define una transaccion, e método participaen ella. Si no, el método no se g ecutaen
ninguna transaccion.

Suele utilizarse cuando €l bean realiza operaciones de lectura que no modifican €
estado de sus recursos transaccional es.

« MANDATORY: € cliente debe obligatoriamente crear una transaccion antes de llamar a
este método. Si sellamaa método desde un entorno en el que no se ha abierto una
transaccion, se genera una excepcion.

Se usa muy raramente.

« NOT_SUPPORTED: €l método se gjecuta sin crear unatransaccion. En el caso en que el
[lamador haya creado una, ésta se suspende, se gjecuta el método y después continua.
Para €l cliente el comportamiento esigual que REQUI RES_NEW Ladiferencia es que en
el bean no se ha creado ninguna transaccion.

Se suele usar sdlo por MDB soportando un proveedor JM S no transaccional

« NEVER: Se generaunaexcepcion si e cliente invoca el método habiendo creado una
transaccion. No se usa casi nunca.

3. Temporizadores
e

Las aplicaciones que implementan flujos de trabajo de negocio tienen que tratar
frecuentemente con notificaciones periddicas. El servicio temporizador del contenedor
EJB nos permite planificar notificaciones para todos |os tipos de enterprise beans excepto
para los beans de sesién con estado. Podemos planificar una notificacién para una hora
especifica, para después de un lapso de tiempo o0 a intervalos temporales. Por jemplo,
podriamos planificar los temporizadores para que lancen una notificacion alas 10:30 AM
del 23 de Mayo, en 30 dias o cada 12 horas.

L os temporizadores van descontando el tiempo definido. Cuando Ilegan a cero (saltan), el
contenedor llama a méodo anotado con la anotacion @i neout en la clase de
implementacion del bean. EI método @i meout contiene la |6gica de negocio que mangja
el evento temporizado.

3.1. El méodo Timeout

|
Los métodos anotados con @i neout en la clase de implementacion del bean deben
devolver voi d y tomar un objetoj avax. ej b. Ti mer como su Unico parametro. No pueden
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lanzar excepciones capturadas por la aplicacion.

@i neout
public void timeout(Tinmer tiner) {
System out. println("Ti merBean: timeout occurred");

3.2. Creando temporizador es
|
Para crear un temporizador, el bean debe invocar uno de los métodos cr eat eTi ner () de
lainterfaz Ti mer Ser vi ce. Cuando € bean invoca e método cr eat eTi ner (), € servicio
temporizador comienza a contar hacia atrés la duracion del timer.

Como gjemplo veamos €l siguiente bean de sesion:

@5t at el ess
public class TinerSessi onBean i npl enents Ti nmer Sessi onLocal {

@Resour ce ] ]
Ti mer Servi ce tinerService;

public void setTiner(long interval Duration) {
Timer tiner = tinmerService.createTi ner (
i nt erval Durati on,
"Creado un nuevo tinmer");

}

@i neout
public void timeout(Tinmer tiner) {
Systemout.println("Se ha | anzado el tineout");

}

Vemos que & bean define un método set Ti mer () en el que se usa el objeto timer Service
obtenido en linea 3 con la anotacion @resource. En este método definimos un
temporizador inicializandolo alos milisegundos determinados por i nt er val Dur at i on.

El temporizador puede ser un temporizador de parada Unica, en € que podemos indicar €l
momento de la parada o e tiempo que debe transcurrir antes de la misma, 0 un
temporizador periddico, que se lanza a intervalos regulares. Bésicamente son posibles
cuatro tipos de temporizadores.

« Parada Unicacon tiempo: cr eat eTi mer (1 ong ti meout Duration, Serializable
i nfo)

» ParadaUnicaconfecha: createTimer(Date firstDate, Serializable info)

« Periodico con intervalos regularesy tiempo inicial: cr eat eTi mer (1 ong
ti meout Duration, long tineoutlnterval, Serializable info)

« Periodico con intervalos regularesy fechainicial: cr eat eTi mer (Date firstDate,
long tineoutlnterval, Serializable info)

Veamos un egemplo de utilizacion de temporizadores periédico con fecha inicial.
Supongamos gque queremos un temporizador que expire el 1 de Mayo de 2008 alas 12h. y
que, a partir de esafecha, expire cadatres dias:

Cal endar unoDeMayo = Cal endar. getl nstance();
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unoDeMayo. set (2008, Cal endar. MAY, 1, 12, 0);
|l ong tresDi asEnM | i secs = 1000 * 60 * 60 * 24 * 3;
tinmerService. createTi mer (unoDeMayo. get Ti ne(),
tresDi asEnM | i secs,
"M tenporizador");

Los pardmetros Dat e Y | ong representan el tiempo del temporizador con una resolucién
de milisegundos. Sin embargo, debido a que € servicio de temporizacion no esta
orientado hacia aplicaciones de tiempo real, e callback a método @i neout podria no
ocurrir con precisién de milisegundos. El servicio de temporizacion es para aplicaciones
de negocios, que miden e tiempo normalmente en horas, dias o incluso duraciones méas
largas.

Los temporizadores son persistentes. Si el servidor se apaga (o incluso se cae), los
temporizadores se graban y se activaran de nuevo en e momento en que el servidor
vuelve a poner en marcha. Si un temporizador expira en e momento en que € servidor
esta caido, el contenedor llamara a método @ri meout cuando el servidor se vuelva a
comenzar.

3.3. Cancelando y grabando temporizador es
|

L os temporizadores pueden cancelarse con |os siguientes eventos:

« Cuando un temporizador de tiempo expira, € contenedor EJB [lamaa método
@i meout y cancela el temporizador.

» Cuando €l bean invoca el método cancel delainterfaz Ti mer, el contenedor cancela
el timer.

Para grabar un objeto Ti ner para rerferencias futuras, podemos invocar su método
get Handl e() y amacenar € objeto Ti mer Handl e en una base de datos (un objeto
Ti mer Handl e es serializable). Para reinstanciar el objeto Ti mer, podemos recuperar el
Ti mer Handl e de la base de datos e invocar en é & método get Ti mer (). Un objeto
Ti mer Handl e nO puede pasarse como argumento de un método definido en un interfaz
remoto. Esto es, los clientes remotos no pueden acceder a Ti ner Handl e del bean. Los
clienteslocales, sin embargo, no sufren esta restriccion.

3.4. Obteniendo infor macion del temporizador
|
La interfaz Tiner define también métodos para obtener informacion sobre los
temporizadores:

public | ong getTi meRemai ni ng();
public java.util.Date getNextTi meout();
public java.io.Serializable getlnfo();

El método get I nfo() devuelve e objeto que se pasd como ultimo pardmetro de la
invocacion createTi mer. Por gemplo, en e codigo anterior esta informacion es la
cadena"Creado un nuevo timer".
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También podemos recuperar todos los temporizadores activos de un bean con el método
get Ti mer s() , que devuelve una coleccion de objetos Ti ner .

3.5. Temporizadoresy transacciones
|
Los enterprise bean normalmente crean temporizadores dentro de transacciones. Si la
transaccion es anulada, también se anula automaticamente la creacién del temporizador.
De forma similar, s un bean cancela un temporizador dentro de una transaccion que
termina siendo anulada, la cancelacion del temporizador también se anula.

En los beans que usan transacciones gestionadas por el contenedor, €l método @i neout

tiene normalmente el atributo de transaccion REQUI RES 0 REQUI RES_NEWpara preservar la
integridad de la transaccion. Con estos atributos, el contenedor EJB comienza una nueva
transaccion antes de llamar a método @i neout. De esta forma, s la transaccidon se
anula, e contenedor volvera a llamar a método @i neout de nuevo con los valores
iniciales del temporizador.

3.6. Ventajasy limitaciones
|
Entre las ventajas de los temporizadores frente a la utilizacion de algun otro tipo de
planficadores podemos destacar:

« Lostemporizadores son parte del estdndar Java EE con lo que la aplicacion seré
portable y no dependera de APIs propietarias del servidor de aplicaciones.

« Lautilizacién del servicio de temporizacion de EJB viene incluido en Java EE y no
tiene ningun coste adicional. No hay que realizar ninguna configuracion de un
planificador externoy el desarrollador no tiene que preocuparse de buscar uno.

» El temporizador es un servicio gestionado por el contenedor, y no se requiere un
thread separado como en un planificador externo.

« Lastransacciones se soportan completamente.

« Por defecto, |os temporizadores son objetos persistentes que sobreviven a caidas del
contenedor.

Limitaciones
« Lamayoriade planificadores proporcionan la posibilidad de utilizar clases Java
estandar; sin embargo los temporizadores requieren el uso de enterprise beans.

» Lostemporizadores EJB adolecen del soporte de temporizadores al estilo cron, fechas
de blogueo, etc. disponibles en muchos planificadores de tareas.

4. Interceptores
e —

Los interceptores (interceptors) son objetos que son capaces de interponerse en las
[lamadas a los métodos en los eventos de ciclo de vida de los beans de sesion y de
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mensaje. Nos permiten encapsular conductas comunes a distintas partes de la aplicacion
gue normalmente no tienen que ver con la logica de negocio. Los interceptores son una
caracteristica avanzada de la especificacion EJB que nos permite modularizar la
aplicacion o incluso extender el funcionamiento del contenedor EJB. En esta sesion
veremos una introduccion a la definicion y a funcionamiento de los interceptores para
interponerse en las llamadas a |os métodos de negocio.

4.1. Laclase Interceptor
|
Comencemos con un gemplo. Supongamos que queremos analizar el tiempo que tarda en
gjecutarse un determinado método de negocio de un bean.
public void addMensaj eAutor (String nonbre, String texto) ({

long startTime = SystemcurrentTimeM | lis();

Aut or autor = findAutor(nonbre);

if (autor == null) {

autor = new Autor();

aut or . set Nonbr e( nonbr e) ;
em persi st (autor);

nmensaj eSer vi ce. addMensaj e(text o, nonbre);
long endTime = SystemcurrentTineMIlis() - startTine;
System out. println("addMensaj eAutor() ha tardado: " +
endTine + " (ns)");
}
Aungque € método compilard y se gecutara correctamente, el enfoque tiene serios

problemas de disefio:

« Sehaafnadido en el método addMensaj eAut or () codigo que no tiene nada que ver
con lalégica de negocio de la aplicacion. El codigo se ha hecho més complicado de
leer y de mantener.

« El cddigo de andlisis no se puede activar y desactivar a conveniencia. Hay que
comentarlo y volver arecompilar la aplicacion.

« El cddigo de andlisis es una plantilla que podria reutilizarse en muchos métodos de la
aplicacion. Pero escrito de esta forma habria que escribirlo en todos los métodos en
los que queramos aplicarlo.

L os interceptores proporcionan un mecanismo para encapsular este tipo de cédigo de una
forma sencilla y aplicarlo a nuestros métodos sin interferir directamente. Los
interceptores proporcionan una estructura para este tipo de conducta de forma que puedan
ser ampliados y extendidos facilmente en una clase. Por dltimo, proporcionan un
mecanismo simple y configurable para aplicar la conducta en el lugar que deseemos.

Este tipo de codigo que envuel ve los métodos de la aplicacion se suele denominar también
aspecto y es la base de una técnica de programacion denominada AOP (Aspect Oriented
Programming). Un framework muy popular de programacion dirigida por aspectos en
Java es AspectJ.

Vamos ya a detallar como implementar los interceptores. Es muy sencillo. Basta con
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crer una clase Java con un méodo precedido por la anotacion
@ avax. i nt er cept or . Aroundl nvoke y con la siguiente signatura:

@\ oundl nvoke
hj ect <nonbr e- met odo>(j avax. i nterceptor. | nvocati onContext invocation)
throws Excepti on;

El método @\ oundl nvoke en una clase de intercepcion envuelve lallamada al método de
negocio y es invocado en la misma pila de llamada, en la misma transaccion y en el
mismo contexto de seguridad que el método que se esta interceptando. El pardmetro
j avax.interceptor.|nvocationContext €Sunarepresentacion genéricadel método de
negocio que € cliente estainvocando. A través de é podemos obtener informacion como
el bean a que se esta llamando, |os pardmetros que se estan pasando en forma de un array
de objetos, y una referencia a objeto j ava. |l ang.reflect. Method que contiene la
representacion del método invocado. | nvocat i onCont ext también se usa para dirigir
realmente la invocacion. Veamos como utilizar este enfoque para hacer €l andisis del
tiempo anterior:

i mport javax.interceptor. Aroundl nvoke;
i mport javax.interceptor.|nvocationContext;

public class Profiler {

@\ oundl nvoke
public Object profile(lnvocationContext invocation)
throws Exception {
long startTine = SystemcurrentTineM I 1is();

try {
return invocation. proceed();
} finally {

|l ong endTine = SystemcurrentTineMIlis() - startTine;
Systemout.printin("El nmétodo " + invocation.getMethod() +
" ha tardado " + endTine + " (ns)");
}
}
}

El méodo anotado con @\ oundl nvoke en nuestra clase interceptora es € método
profile. Tiene un aspecto muy parecido al codigo que escribimos en e método
addMensaj eAut or , con la excepcion de que no incluimos laldgica de negocio. En lalinea
11 se llama a método | nvocati onContext. proceed(). Si se debe llamar a otro
interceptor el método proceed() realizaesallamada. Si no hay ningun otro interceptor en
espera, e contenedor EJB |lama entonces al método del bean que esta siendo invocado
por € cliente.

Enlaslineas 13y 15 se calcula el tiempo de gjecucion y se imprime en la salida estandar.
El método InvocationContext.getMethod() proporciona acceso a objeto
java.lang. refl ect. Met hod que representa el método real que se estéainvocando. Se usa
en lalinea 14 paraimprimir e nombre del método al que se esté Ilamando.

La estructura del cddigo permite capturar las posibles excepciones que pudiera generar la
invocacion del método del bean. Al poner el célculo del tiempo final en lapartefinal |y
Nnos aseguramos de que siempre se gjecuta.
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Ademas del método get Met hod() , lainterface | nvocat i onCont ext tiene otros métodos
interesantes:

package j avax.interceptor;

public interface InvocationContext {

publ i c Object getTarget();

publ i ¢ Met hod get Met hod();

public Object[] getParaneters();

public void setParaneters(Qbject[] newArgs);

public java.util.Mp<String, Object> getContextData();
public Object proceed() throws Exception;

}

El método get Target () devuelve una referencia a la instancia del bean objetivo.
Podriamos cambiar nuestro método profile para que imprimiera los parametros del
método a que se esta invocando utilizando € método get Par anet ers(). EI método
set Par anet er s() permite modificar los parametros de lainvocacién al método del bean,
de forma que podemos hacer que € bean gecute € cddigo con los parametros
proporcionados por € interceptador. EI método get Cont ext Dat a() devuelve un objeto
Map que estd activo durante toda la invocacion al método. Los interceptores pueden
utilizar este objeto para pasarse datos de contexto entre ellos durante la misma
invocacion.

Una vez que hemos escrito la clase de intercepciodn, es hora de aplicarlo a la llamada a
bean. Podemos hacerlo utilizando anotaciones o utilizando descriptores de despliegue
XML. Veremos ambas opciones en |os siguientes apartados.

4.2. Aplicando inter ceptor es con anotaciones
|
La anotaciébn @avax.interceptor.Interceptors Se puede usar para aplicar
interceptores a un método particular de un bean o todos los métodos de un bean. Para
aplicar el método anterior de profiling basta con aplicar la anotacion en su definicion:

@nterceptors(Profiler.class)
public void addMensaj eAutor (String nonbre, String texto) {
1.

}

La anotacion @ nt er cept or s también puede aplicarse a todos los métodos de negocio de
un bean realizando la anotacion en la clase:

@t at el ess )
@nterceptors(Profiler.class) )
public class AutorServiceBean inpl enents AutorServiceLocal {

@Per si st enceCont ext (uni t Name = "ej b-j pa-ej bPU")
EntityManager em

@JB
Mensaj eSer vi ceDet achedLocal nensaj eServi ce;

public Autor findAutor(String nonbre) {
return em find(Autor.class, nonbre);
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4.3. Aplicando inter ceptores con XML
|
Aunque la anotacion @ nt er cept ors nos permite aplicar facilmente los interceptores,
tiene e inconveniente de que nos obliga a modificar y recompilar e codigo cada vez que
gueremos afiadirlos o deshabilitarlos. Es més interesante definir los interceptores
mediante XML, en el fichero descriptor de despliegue ej b-j ar. xm :

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF- 8" ?>

<ejb-jar xmns = "http://java. sun.conl xm / ns/j avaee"
version = "3.0"
xm ns: xsi = "http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema- i nst ance"
xsi : schemaLocation = "http://]ava. sun. conl xm / ns/j avaee

http://java. sun. coni xm / ns/j avaeel/ ej b-j ar_3_0. xsd" >
<assenbl y-descri pt or >
<i nt er cept or - bi ndi ng>
<ej b- name>Aut or Ser vi ceBean</ ej b- nane>
<i nterceptor-class>
org. especialistajee.ejb.interceptor.Profiler
</interceptor-class>
<met hod>
<net hod- nanme>addMensaj eAut or </ net hod- nane>
</ met hod>
</interceptor-bindi ng>
</ assenbl y- descri pt or >
</ejb-jar>

Una de las ventgjas de utilizar el descriptor de despliegue XML es que es posible aplicar
el interceptor atodos |os métodos de todos | os beans desplegados en e modul o:

<?xm version="1.0" encodi ng="UTF- 8" ?>

<ejb-jar xmns = "http://java. sun. conf xm / ns/j avaee"
version = "3.0"
xm ns: xsi = "http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema- i nst ance"
xsi : schemaLocation = "http://]ava. sun. conl xm / ns/j avaee

http://java. sun. comi xm / ns/j avaeel/ ej b-j ar_3_0. xsd" >

<assenbl y- descri pt or >

<i nt er cept or - bi ndi ng>

<ej b- name>*</ ej b- nane>

<interceptor-class>es.ua.jtech.ejb.interceptor.Profiler</interceptor-class>

</interceptor-bindi ng>
</ assenbl y- descri pt or >
</ejb-jar>
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