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1. Persistencia en Java:
Fallo en la adaptación objeto-relación  y 
mapeo objeto-relación (ORM)
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La capa de persistencia

• JDBC no es adaptación suficiente de un sistema DBMS
– Supone uso de RDBMS y SQL
– Incluso entre dos RDBMS diferentes, el SQL puede

cambiar
– El desarrollador Java puede no conocer (o no querer

conocer) SQL
– Demasiado bajo nivel

• Sobre el uso de una capa de persistencia
– Abstracción orientada a objeto de la base de datos

– Parte de una capa de negocio

– Entre la lógica de negocio y la capa de datos

– ¿Qué forma para una capa de persistencia?
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El patrón Data Access Object (DAO)

• Patrón Data Access Object (DAO)
– Objeto que encapsula el acceso a la base de datos

• Separa la interfaz cliente de los mecanismos de acceso
• Provee un API genérica

– Mencionado en los “Core J2EE Patterns” de Sun
– Similar al patrón Fowler’s Table Data Gateway
– Utilizado a menudo con el patrón DTO

• Patrón Data Transfer Object (DTO)
– Objeto que encapsula datos de la base de datos
– similar al patrón Value Object de Sun (pero no al de

Fowler’s)
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Consideración sobre la capa DAO

• Capa DAO de una aplicación
– Usualmente comprende muchos DAOs

– Algunos de los DAOs pueden encapsular
• Uniones de SQL
• Actualizaciones sobre múltiples tablas

• Solución de la capa DAO
– Demasiado pesada con algunos generadores de código

para DAO
• A no ser que la aplicación sea muy sencilla

– Metadatos usados para generación de código podrán ser
obtenidos de
• Un descriptor definido por el desarrollador
• Un esquema de la base de datos
• ambos
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Estrategias de implementación para DAO 
(1/3)

• Codificar cada clase DAO explícitamente
– Más sencillo pero menos flexible

– Cambios en la DBMS a menudo implican cambios de la
implementación del DAO

• Usar una factoría DAO
– Patrón del método de factoría (Gamma et al.)

– Factorías de clase única
• Crean instancias de una clase DAO simple

– Factorías multi-clase
• Crean instancias de múltiples clases DAO
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Estrategias de implementación para DAO 
(2/3)

• Usar una factoría abstracta DAO
– Patrón factoría abstracta (Gamma et al.)

– Encapsula un conjunto de factorías DAO
• Uno para cada DBMS o tipo de DBMS

– Retorna un puntero a una factoría DAO
• Cada factoría implementa la misma interfaz abstracta

– Un cliente crea DAOs con la misma interfaz abstracta
• Con cualesquiera DBMS o tipos de DBMS
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Estrategias de implementación para DAO 
(3/3)

• Uso de clases genéricas para DAO
– Manejan diferentes DBMS del mismo tipo

– Los detalles dependientes de la fuente de datos son
cargados a partir del fichero de configuración
• Por ej. RDBMS: todo el SQL dependiente en el fichero de

configuración

• Uso de una factoría DAO abstracta y clases DAO
genéricas
– Retorna un puntero a un factoría DAO

– Un cliente utiliza una interfaz abstracta
• Cubre diferentes tipos de DBMS

– ... para crear DAOs genéricos
• Cubre diferentes DBMSs de un tipo dado
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El patrón Active Record 

• Patrón Active Record
– Puede ser visto como un patrón que combina DAO y

DTO

– Datos y comportamiento

– “Un objeto que envuelve una columna de una tabla en una
base de datos o vista, encapsula el acceso a la base de
datos y añade lógica de domino sobre ese dato.” Fowler
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Active Record de Ruby on Rails

• Modelo del armazón MVC Ruby-on-Rails

• Patrón Active Record de Fowler
– + herencia + asociaciones de objetos

• El primero vía el patrón Single Table Inheritance
• El último vía un conjunto de macros

• Principios CoC y DRY

• Impone
– Algunos aspectos en el esquema de la base de datos
– Algunas convenciones sobre el nombramiento

• Siguiendo las restricciones/convenciones RoR
– Desarrollo muy rápido

• No siguiendo restricciones/convenciones RoR
– Descarrila (derails) el desarrollo rápido
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Desde el Active Record al ORM

• ORM puede ser visto como un active record, o similar, con
generación de código máxima y soporte añadido para
muchos de los siguientes mecanismos:
– Transacciones

– Políticas caché

– Integridad relacional

– Persistencia explicita

– Mapeo de transacciones
• Asociaciones a objeto (1:1, 1:N, N:1, M:N) « restricciones de clave

foránea

– Mapeo flexible entre objetos y columnas de tabla:
• Un objeto simple representa una fila
• Múltiples objetos representan una fila
• Objetos sencillo representando múltiples columnas (uniones de

SQL)

– Herencia de relaciones entre objetos persistentes

– Carga perezosa
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Fallo en la adaptación de impedancia de la 
relación OR.  Visión general (1/2)

• Situación inicial
– Lenguajes de programación, lenguajes de diseño:

• usualmente OO

– Sistemas gestores de bases de datos (DBMS)
• Usualmente relacionales

=>muchos, muchos desarrollos/aplicaciones usan
ambos

• Base conceptual
– Modelo de objeto:

• Identificar, encapsulación del estado + comportamiento,
• Herencia, polimorfismo

– Modelo relacional
• Relación, atributo, tupla,
• valor relacional, variable relacional.

=> mapeo no-trivial: objeto relación « modelo relacional
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Fallo en la adaptación de impedancia de la 
relación OR.  Visión general (2/2)

• Posibles soluciones
1. Evitar el problema

• Utilización de bases de datos XML
• Uso de lenguajes OO + DBMS OO
• Uso de lenguajes no OO + RDBMS
• Uso de lenguajes OO que incorporan conceptos relacionales +

RDBMS

2. Mapeo manual
• Codificar manualmente SQL usando herramientas relacionales

por ej. JDBC, ADO.NET

3. Utilizar una capa DAO
• Aceptar las limitaciones mientras funcione para reducirlas
• ¡Saber cuando parar de reducirlas!

4. Usar un armazón ORM
• Aceptar limitaciones mientras funcione para reducirlas
• ¡Saber cuando parar de reducirlas!

5. Mezclar y encajar
• Por ejemplo, capa DAO parte de la cual usa ORM
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Fallo en la adaptación impedancia de la 
relación OR. Detalles (1/9)

• Cuestiones de gestión
– ¿Hasta qué punto debería el tipo de aplicación o la

aplicación escogida constreñir el esquema de la base de
datos?
• El modelo relacional puede ser usado por múltiples

aplicaciones
– También hay que tener cuidado con el caching de la base de

datos.

– Se tienen que manejar dos modelos separados pero
altamente acoplados
• Equipos diferentes pueden ser responsables de cada

modelo
• Problemas con la evolución / refactorización
• ¿Qué modelo va a ser considerado el principal?
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Fallo en la adaptación impedancia de la 
relación OR. Detalles (2/9)

• Asociaciones (también llamadas relaciones)
– Asociaciones que pueden tener las siguientes multiplicidades

• Nivel objeto: 1-1,1-N, N-1 y M-N; unidireccional y bidireccional
• Nivel relacional : 1-1 y asociaciones N-1 unidireccionales sólo

(claves foráneas no pueden apuntar a colecciones)

– El modelo relacional no puede modelar
• Asociaciones 1-N unidireccionales
• Asociaciones N-1 bidireccionales

– Modelo relacional estático incompleto
• Asociaciones a nivel objeto de facto se mapean a claves + uniones
• Para generar un modelo de dominio desde el modelo relacional

– Se debe de añadir información

– Asociaciones M-N se mapean a:
• Una relación para cada clase (R1, R2) + una relación de unión Rx
• Una asociación N-1 desde Rx a R1
• Una asociación M-1 desde Rx a R2

– Navegación de asociaciones M-N entre objetos persistentes
• Implicaciones en el rendimiento
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Fallo en la adaptación impedancia de la 
relación OR. Detalles (3/9)

• Herencia
1. Tabla-por-clase (conteniendo sólo campos específicos de esa clase)

• Patrón Class Table Inheritance de Fowler.
• Problemas de eficiencia: por ejemplo preguntar el valor de un atributo de una

clase implica una unión sobre todas las relaciones que están mapeadas a
clases derivadas.

2. Tabla-por-clase-concreta (usualmente lo mismo que tabla por clase hoja)
• Patrón Concrete Table Inheritance de Fowler.
• Problemas de integridad, por ej. Unicidad de identificador definido en una clase

abstracta no está forzado sencillamente a lo largo del conjunto de relaciones
que están mapeadas a clases derivadas

• No normalizado

3. Tabla-por-jerarquía-de-herencia
• Patrón Single Table Inheritance de Fowler
• Poco probable que esté normalizado
• A menudo necesita un campo discriminador para identificar la clase mapeada
• Tabla enrarecida: muchos campos pueden ser nulos
• Los problemas de eficiencia se reducen si la mayoría de los campos heredan de

la clase base

4. Entre las opciones 1 y 3: tabla-por-clase-familia
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Fallo en la adaptación impedancia de la 
relación OR. Detalles (4/9)

• Polimorfismo
– Inclusión de polimorfismo en lenguajes OO:

• Mecanismo que permite diferentes tipos para exponer
diferente comportamiento a través de la misma interfaz

• Uso de herencia
• Uso más común: para sobrescribir un método de superclase

en una subclase (enlazado tardío)

– Contexto ORM
• A veces puede emular la sobrescritura de método

– Dependiendo del mapeo de herencia escogido
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Fallo en la adaptación impedancia de la 
relación OR. Detalles (5/9)

• Entidad
– Modelo relacional

• Dos entidades son idénticas si sus contenidos lo son

– Modelo OO
• Dos entidades son idénticas si su referencia lo es

– Diferencia entre "==" y ".equals" en Java

– La mayoría de RDMBS permite duplicar tuplas
• A menudo considerado una práctica dudosa desde el punto de vista

teórico
• Las tuplas son indistinguibles en cualquier caso

– Una misma entidad es consultada dos veces, cargada dentro de
diferentes instancias de objeto
• Puede entrañar problemas

– ¿Solución?: Importar el mundo OO dentro del relacional
• Añadir claves generadas por la base de datos y crear nuevos

valores para cada instancia de objeto
• Puede ser poco práctico

– Interacción con acceso concurrente, caching, clustering ….
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Fallo en la adaptación impedancia de la 
relación OR. Detalles (6/9)

• Composición
– Comprensión normal:

• Borrar el compuesto � todos los componentes borrados

– Modelo OO: No hay problema (recolección de basura)

– Modelo relacional: Debería de ser explícito
• La relación compuesta es 1-N: problemático

– Posibilidades en el modelo relacional
• Uso de disparadores para la base de datos
• Mantener la coherencia a nivel de aplicación
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Fallo en la adaptación impedancia de la 
relación OR. Detalles (7/9)

• Contención
– Contenedores

• Modelo OO: colecciones, listas, conjuntos
• Modelo relacional: sólo relaciones

– Dificultad a la hora de modelar contenedores OO en el
modelo relacional

– Ejemplo: listas con duplicados, soluciones:
• Muchos DBMS permiten duplicados, incluso si son dudosos

teóricamente, aunque no normalizados
• Repartir sobre dos o más tablas para normalizar
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Fallo en la adaptación impedancia de la 
relación OR. Detalles (8/9)

• Encapsulación
– Encapsulación OO

• Modificadores de acceso: privado, protegido, público
• Interfaces

– Único equivalente relacional: vistas

– Algunos problemas:
• Uso de modificadores de acceso:

– Pueden hacer difícil acceder a valores para hacer que persistan
– Consecuencia: las consideraciones de acceso pueden influir el

dominio del modelo
• Uso de encapsulación OO: para controlar el acceso a datos

– Pero con bases de datos compartidas entre aplicaciones
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Fallo en la adaptación impedancia de la 
relación OR. Detalles (9/9)

• Mecanismo de recuperación de datos
– Búsqueda-por-ejemplo, búsqueda-por-API

– Búsqueda-por-lenguaje
• (Uso de lenguajes de búsqueda de objetos)

• Navegación y carga de objetos
– Mundo OO

• El coste de la navegación es muy bajo

– Mundo relacional
• El coste de navegación (uniones, peticiones múltiples) es alto
• Particularmente a lo largo de una red

– Estrategias para reducir costes:
• Carga perezosa / bajo-demanda de objetos enlazados a

objeto recuperado
• Carga agresiva de objetos enlazados a objeto recuperado
• Carga perezosa / bajo-demanda de valores de atributo

– Permite la optimización de búsquedas a nivel de
comunicaciones con la base de datos
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Aproximaciones a ORM (1/3)

• Arriba-Abajo
– Modelo relacional optimizado para el modelo de dominio

– Puede involucrar la generación de un esquema de base
de datos para un armazón ORM

– Esquema orientado a una aplicación simple
• No utilizable fácilmente por otras aplicaciones
• Integridad usualmente forzada a nivel de aplicación

– A menudo usa claves primarias generadas por la base de
datos para todas las relaciones
• Aunque más probablemente rompe la normalización

– Común para prototipos / prueba de concepto
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Aproximaciones a ORM (2/3)

• Abajo-Arriba
– Modelo de dominio optimizado para el esquema relacional

– Puede involucrar generación de código de aplicación 
desde el esquemático de la base de datos

– A menudo usa mapeo 1-1 de tablas a clases
• ¿Qué  pasa con la herencia y la encapsulación?

– Los objetos pueden perder sus asociaciones
• Navegación vía el modelo relacional  (ineficiente)

– El modelo del domino producido no es muy entendible 
para no-desarrolladores

– El modelo relacional no se desenvuelve sencillamente 
• La generación de código no puede generar una aplicación 

completa

– ¿El problema de la adaptación de impedancia 
simplemente se mueve hacia arriba, hacia el UI?
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Aproximaciones a ORM (3/3)

• Encontrarse en medio
– Modelo de dominio optimizado para comunicación con no-

desarrolladores

– Esquema relacional optimizado para fiabilidad y eficiencia

– Aproximación más común
• Parcialmente causada por la larga vida de los esquemáticos

de la base de datos
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Tecnologías de persistencia para Java 
(1/7)

• JDBC: 1997 (v1), 1998 (v2)
– Basada en Microsoft's ODBC

• Basada, a su vez, en X/Open's SQL CLI

– Base: objetos para
• Conexión
• Ordenes
• Conjuntos de resultados

• Toplink: 1995 (Smalltalk), 1997 (Java)
– Desarrollado por una compañía creada en la universidad

de Carleton

– Contenía la mayor parte de las características de un ORM

– TopLink Essentials: implementación reciente de JPA

– (nótese que el JDK1 se liberó en 1996)
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Tecnologías de persistencia para Java 
(2/7)

• EJB: 1998 (v1), 2001 (v2)
– Especificación para componentes empresariales

– Incluye beans de entidad para persistencia
• Persistencia manejada por el bean (BMP)
• Persistencia manejada por el contenedor (CMP)

• Diferencias entre los beans de entidad en EJB1 y EJB2
– Mejor soporte para relaciones (1:1,1:N, M:N)

– Avances en CMP

– Interfaces locales
• Para beans de entidad: facilita el patrón Session Facade
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Tecnologías de persistencia para Java 
(3/7)

• Bean de entidad de tipo CMP
– Mapeo objeto-relación (ORM)

– No usan Plain Old Java Objects (POJOs); los EJBs deben
• Implementar interfaces especiales
• Clases extendidas especiales

– Pesado y verboso

– Clases persistentes automáticamente

– Los objetos persistentes no pueden ejecutar fuera del
contenedor
• Dificultad al usar pruebas unitarias

– El mapeo objeto-relación no está especificado
completamente
• Los detalles se dejan al implementador del contenedor

– Define un lenguaje de búsqueda de objetos (EJBQL)
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Tecnologías de persistencia para Java 
(4/7)

• Hibernate: 2002 (v1.0)
– Producto de código abierto

– Mapeo de objeto relacional
• Algunas veces utilizado junto a una capa DAO o DAOs genéricos

– Ligero

– Utiliza POJOs

– Los objetos persistentes pueden ejecutar fuera del contenedor
de EJBs

– Mapeo objeto-relación completamente especificado

– Para hacer clases persistentes
• Invoca explícitamente métodos sobre un gestor de persistencia

– Define un lenguaje de consulta de objetos (HQL)

– Utiliza JDBC

– Anotaciones Hibernate + Manager Hibernate
• Provee una implementación JPA encima de Hibernate Core
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Tecnologías de persistencia para Java 
(5/7)

• iBatis: 2003 (v1.0)
– Producto de código libre (ahora Apache)

– Ligero

– Básicamente, una capa DAO
• Con soporte para transacciones y herencia

– Todo SQL externalizado a archivos XML (SQLMaps)

– Los objetos almacenados e invocados son Java beans

– Los POJOs pueden estar mapeados a parámetros de
entrada de una orden SQL o a resultados de ejecutar una
petición SQL

– Usa JDBC
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Tecnologías de persistencia para Java 
(6/7)

• Data Objects de Java: 2002 (v1.0)
– Especificación para objetos persistentes

– Inspiración de DBMS OO, en particular de la 
especificación ODMG 

– Mapeo objeto general-fuente de datos, no sólo ORM

– Soporte a transacciones, caching, asociaciones, herencia

– Utiliza POJOs

– Para hacer que las clases persistan
• Explícitamente invoca al método sobre el gestor de 

persistencia

– Define un lenguaje de consultas (JDOQL)

– Usualmente implementado a través de JDBC
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Tecnologías de persistencia para Java 
(7/7)

• JPA (2006)
– Parte de la especificación EJB3 pero puede ser utilizada 

independientemente

– Inspiración en Hibernate, TopLink, JDO,…

– Especificación para el mapeo flexible de objeto-relación

– Ligero 

– Usa POJOs

– Los objetos persistentes pueden ejecutar fuera del 
contenedor de EJBs 

– Mapeo Objeto-Relación  completamente especificado

– Para hacer que las clases persistan
• Se invoca explícitamente un gestor de entidad

– Define un lenguaje de consulta de objetos (JPQL)

– Alternativa al desarrollo de descriptores de despliegue: 
anotaciones Java



17

Software de 
Comunicaciones

2009-2010

© The Authors

Bibliografía para la Sección 1

• Persistence in the Enterprise: A Guide to Persistence Technologies. Roland
Barcia, Geoffrey Hambrick, Kyle Brown, Robert Peterson and Kulvir Singh
Bhogal. IBM Press, 2008
http://my.safaribooksonline.com/9780768680591

• Patterns of Enterprise Application Architectures. Martin Fowler. Addison-
Wesley 2002. Summary available at:
http://martinfowler.com/eaaCatalog/

• J2EE Patterns
http://java.sun.com/blueprints/patterns/

• The Object-Relational Impedance Mismatch. Scott Ambler.
http://www.agiledata.org/essays/mappingObjects.html

• The Vietnam of Computer Science. Ted Neward
http://blogs.tedneward.com/2006/06/26/The+Vietnam+O f+Computer+Scie
nce.aspx

• Object-Relational Mapping as a Persistence Strategy. Douglas Minnaar.
http://www.eggheadcafe.com/tutorials/aspnet/e957c6d e-8400-4748-
b42d-027f7a228063/objectrelational-mapping.aspx

• Object Relational Mapping Strategies. ObjectMatter.
http://www.objectmatter.com/vbsf/docs/maptool/ormap ping.html

Software de 
Comunicaciones

2009-2010

© The Authors 34

2. Persistencia Java:
el API de Persistencia (JPA)
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Entidades

• Entidad
– Agrupación de estado tratado como unidad única

– Puede ser persistida

– Normalmente sólo creada, destruida y actualizada con una transacción

• Entidad JPA
– POJO de grano fino con las siguientes restricciones

• Público o protegido, constructor sin argumento
• Los campos persistentes son privados, protegidos, o paquete privado

– Los clientes acceden al estado vía métodos de acceso o métodos de negocio

• Ni la clase ni sus métodos ni sus campos son final

– Normalmente almacenados en un único lugar

– Se puede asociar/desasociar a la capa de persistencia
• Asociación: tiene una entidad persistente, única en el contexto de

persistencia
• Des-asociación: puede ser pasado por valor a otra JVM (si es serializable)
• Por lo que también sirven como objetos de transferencia de datos

Software de 
Comunicaciones

2009-2010

© The Authors

Metadatos de entidad

• Las entidades JPA tienen asociados metadatos
– Posibilitando una capa de persistencia para reconocer y manejar

entidades

– Especificada para bien usar anotaciones Java o un XML
• Las anotaciones son más sencillas

– “los parámetros de anotación” dan más información sobre las
anotaciones
• Los parámetros de anotación se llaman elements
• Las expresiones del tipo element=value se llaman element specifications

• Metadatos por defecto
– JPA define valores por defecto para muchas anotaciones

• Particularmente element specifications
• “configuración por excepción”

– Facilidad-de-uso (especialmente el primero)
• c.f. Principio CoC de Ruby on Rails

• Contenedor Java EE
– Contenedor web + contenedor de EJBs + proveedor de persistencia
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Gestionando entidades

• Las entidades son manejadas por un manejador de entidades
– Cada gestor de entidades está asociado con un contexto persistente

– Contexto persistente:
• Conjunto de instancias manejadas por la entidad que existe en un lugar

particular de almacenamiento

• API EntityManager

– Crea y elimina entidades persistentes

– Encuentra entidades a través de la clave primaria de la entidad

– Permite que las peticiones puedan correr sobre entidades
• Utiliza Java Persistence Query Language (JPQL)

– Desasocia entidades o las reasocia a almacenamiento persistente

• Los gestores de entidad pueden ser
– Gestionados por el contenedor

– Gestionados por la aplicación

difieren en comportamiento transaccional y ciclo de gestión de vida
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Unidades de persistencia

• Una unidad de persistencia
– Representa el dato contenido en un almacén  de datos simple
– Tiene asociado un EntityManagerFactory

• Crea instancias del gestor de entidades con una configuración dada

• Una unidad de persistencia comprende
– Una colección de entidades que son manejadas de forma 

conjunta
• Esto es, un conjunto de clases de entidad

– La información correspondiente a la configuración
• Por ejemplo, proveedor de persistencia y código fuente

• Fichero  persistence.xml :
– Contiene la definición de una o más unidades persistentes

– JPA dentro de un contenedor Java EE 

– Muchas más cosas para definir en el archivo  persistence.xml
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Definiendo una entidad JPA

• Una entidad es una clase que:
– Satisface las restricciones mencionadas anteriormente
– Se anota con @Entity

– Usa un mecanismo para denotar la clase primaria:
• Un atributo anotado con @Id

• Un método get (getXxx ) anotado con @Id

– Si la clave primaria está autogenerada
• Se anota también con @GeneratedValue + elemento de la spec.

– Si la clave es compuesta
• Se anota con @EmbeddedId o @IdClass en vez de @Id

• Elementos por defecto definidos para la anotación @Entity :
– Entidad mapeada a la relación del mismo nombre

– Todos los atributos de entidad persistentes

– Cada atributo de entidad mapeado a un atributo de relación del
mismo nombre

pueden ser sobrescritos (con especificaciones de elemento)
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La interfaz Query

• El método find() se usa para buscar una entidad simple por clave
primaria

– Búsquedas más complicadas requieren la interfaz Query

– La misma interfaz usada para actualizaciones múltiples y borrados (nuevo
en EJB3)

• Para obtener un objeto con la interfaz Query :
– Dos métodos del gestor de entidad para peticiones dinámicas

public Query createQuery(String jpqlString)
public Query createNativeQuery(String sqlString)

– Un método del gestor de entidad (3 variantes) para peticiones estáticas
public Query createNamedQuery(String sqlOrJpqlString)

• Métodos principales en la interfaz Query
public List getResultList()
public Object getSingleResult()
public int executeUpdate() //actualización de golpe o borrado
public Query setMaxResults(int maxResult)
public Query setFirstResult(int startPosition)
public Query setParameter(String name Object value)
Public Query setFlushMode(FlushModetype flushMode)



21

Software de 
Comunicaciones

2009-2010

© The Authors

El lenguaje de peticiones de Java

• Similar a SQL:
– SELECT FROM WHERE, GROUP BY, HAVING, ORDER BY

– UPDATE SET WHERE
– DELETE FROM WHERE

e incluso más a HQL (Hibernate Query Language)

• Se permiten sub-peticiones en cláusulas WHEREy HAVING

• Funciones de conjunto para ser usadas en peticiones de
agrupamiento y agregación
– AVG, COUNT, MAX, MIN, SUM

• Navegación a través de grafos de entidad
– Usando expresiones de camino (notación .)

• Permitido en clausulas SELECT, SET, FROM, WHERE

– Aunque ilegal en expresiones de camino para navegar más allá
de
• Atributos de relación collection-valued
• Atributos persistentes
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Ejemplo 1: CRUD simple (1/3)

// fuente: Pro EJB3, Java Persistence API. M. Keith, M. Schinca riol
@Entity
public class Employee {

@Id private int id;
private String name;
private long salary;

public Employee(){}
public Employee(int id) {this.id = id;}

public int getId() {return id;}
public void setId(int id) {this.id = id;}
public String getName() {return name;}
public void setName(String name) {this.name = name;}
public long getSalary() {return salary;}
public void setSalary(long salary) {this.salary = salary; }

}
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Ejemplo 1: CRUD simple (2/3)

import javax.persistence.*;
import java.util.Collection;

public class EmployeeService {
protected EntityManager em;

public EmployeeService(EntityManager em) {
this.em = em;

}

public Employee createEmployee(int id, String name, long s alary) {
Employee emp = new Employee(id);
emp.setName(name);
emp.setSalary(salary);
em.persist(emp) ;
return emp;

}

public Employee findEmployee(int id) {
return em.find(Employee.class, id) ;

}
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Ejemplo 1: CRUD simple (3/3)

public RemoveEmployee(int id) {
Employee.emp = findEmployee(id);
if (emp != null){

em.remove(emp) ;
};

}

// La entidad se maneja; los cambios son persistentes
public raiseEmployeeSalary (int id, long raise) {

Employee.emp = findEmployee(id);
if (emp != null){

emp.setSalary(emp.getSalary()+ raise);
};
return emp;

}

public Collection<Employee> findAllEmployees() {
Query query = em.createQuery("SELECT e FROM Employee e") ;
return (Collection<Employee>) query.getResultList();

}

}
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ORM: Entidades y Atributos simples

• Clase de entidad « tabla:
– Por defecto: nombre de tabla = nombre de clase sin calificar

– Si se requiere otro nombre: úsese @Table(name="...")

– Mapeo de una clase a múltiples tablas:
• Usar anotaciones @SecondaryTables y @SecondaryTable

• Atributo de entidad cuyos valores son de un tipo único « columna:
– Notas relacionadas con los tipos simples:

• Tipos primitivos, clases envoltorio de tipos primitivos, Strings, tipos
temporales, tipos enumerados, objetos serializables,…

• Se denotan explícitamente con @Basic pero no necesariamente a no ser que
se añadan elementos, por ej. @Basic(fetch=FetchType.LAZY)

• El conjunto de tipos permitidos para la clave primaria (denotada con @Id o
@EmbeddedId / @IdClass ) es un subconjunto de los tipos simples

– Por defecto: el atributo es persistente y el nombre de la columna =
nombre del atributo
• No persistente: usar el modificador transient o la anotación @Transient

– Si se requiere otro mapeo: hay que usar @Column(name="...")
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Ejemplo 2: Mapeo a tabla simple

// fuente: JBoss EJB3 tutorial, B. Burke
@Entity
@Table(name=“AUCTION_ITEM”)
public class Item {

private long id;
private String description;
private String productName;
private Set<Bid> bids = new HashSet();
private User seller;

@Id(generate=GeneratorType.AUTO)
@Column(name=“ITEM_ID”)
public long getId() { 

return id; 
}
public void setId(long id) { 

this.id = id; 
}

….

}

create table AUCTION_ITEM
(
ITEM_ID Number,
DESC varchar(255),
ProductName varchar(255),
USER_ID Number
);
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Ejemplo 2: Mapeo a tabla múltiple (1/2)

// fuente: JBoss EJB3 tutorial, B. Burke
@Entity
@Table(name=“OWNER”)
@SecondaryTable(name=“ADDRESS”,     
pkJoinColumns={

@PrimaryKeyJoinColumn(name=“ADDR_ID”,
referencedColumnName=“ADDR_ID”})

public class Owner {
private long id;
private String name;
private String street;
private String city;
private String state;

@Id(generate=GeneratorType.AUTO) 
@Column(name=“OWNER_ID”)

public long getId() { 
return id; 

}
public void setId(long id) { 

this.id = id; 
}

create table OWNER
(
OWNER_ID Number,
NAME varchar(255),
ADDR_ID Number,
);

create table ADDRESS
(
ADDR_ID Number,
STREET varchar(255),
CITY varchar(255),
STATE varchar(255)
);
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Ejemplo 2: Mapeo a tabla múltiple (2/2)

…

@Column(name=“STREET”, 
secondaryTable=“ADDRESS”)

public String getStreet() { 
return street; 

}
public void setStreet(String street) { 

this.street = street; 
}

@Column(name=“CITY”, 
secondaryTable=“ADDRESS”)

public String getCity() { 
return city; 

}
protected void setCity(String city) { 

this.city  = city; 
}

…

create table OWNER
(
OWNER_ID Number,
NAME varchar(255),
);

create table ADDRESS 
(
ADDR_ID Number,
STREET varchar(255),
CITY varchar(255),
STATE varchar(255)
);
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Restricciones en la generación de 
esquemáticos

• Para especificar restricciones únicas
– Úsese unique, elemento de @Columny @JoinColumn

– Úsese uniqueConstraints, elemento de @Table y @SecondaryTable

• Para especificar una restricción no nula
– Úsese nullable, elemento de @Columny @JoinColumn

• Para especificar restricciones de longitud de cadena
– Úsese length, elemento de @Column(no hay tal elemento en @JoinColumn )

– El valor por defecto es 255

• Para especificar restricciones de punto flotante
– Úsese precision y scale, elementos de @Column(y no de @JoinColumn )

• Para especificar una cadena SQL en un DDL particular
– Úsese columnDefinition, elemento de @Column, @JoinColumn ,

@PrimaryKeyJoinColumn , @DiscriminatorColumn
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ORM: Relaciones (1/2)

• Cada atributo cuyo valor es otra entidad
– Puede ser anotada con una de las siguientes multiplicidades:

• @OneToOne
• @OneToMany
• @ManyToOne
• @ManyToMany

– La clave foránea se denota con @JoinColumn(name="...")

• Cada asociación / relación se dice que tiene un lado perteneciente.
– Una asociación bidireccional también se dice que tiene una lado inverso

– En OneToMany y ManyToOne: el poseedor debe de tener muchos lados

– En OneToOne: el poseedor debe de ser un lado que contiene una clave
foránea

– El lado inverso usa mappedBy, elemento de anotación de multiplicidades
que identifica el atributo correspondiente sobre el lado perteneciente

• Las relaciones de composición se denotan con una especificación de
elemento:

– cascade=REMOVEsobre el lado inverso
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ORM: Relaciones (2/2)

• Se requiere una tabla de uniones para
– Relaciones muchos-a-muchos
– Relaciones unidireccionales uno-a-muchos
– Ejemplo (muchos a muchos):
@Entity
public class Employee
@Id private ind id;
private String name;
@ManyToMany // En lado inverso hay @ManyToMany(mappedBy="projects")
@JoinTable(name="EMP_PROJ", // anotación sólo sobre lado poseedor

joinColumns=@JoinColumn(name="EMP_ID"),
inverseJoinColumns=@JoinColumn(name="PROJ_ID"))

private Collection<Project> projects;

• Columna de unión
– Para el lado poseedor descrito en el elemento joinColumns

– Para el lado inverso descrito en el elemento
inverseJoinColumns

– Se usan los nombres por defecto si no se especifica nada
(también para la tabla de unión)
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ORM: Herencia

• La clase base de la jerarquía de herencia puede anotarse vía:
– @Inheritance(InheritanceType=X)

donde X es uno de los que sigue (por defecto es 1)
1. SINGLE_TABLE : Patrón Tabla de herencia simple
2. JOINED : Patrón de Herencia Clase-Tabla
3. TABLE_PER_CLASS: Patrón de herencia de tabla concreta

• 2 y 3: la jerarquía puede contener clases que no se pueden persistir
– “clases transitorias” (no entidades) o “superclases mapeadas”.

• SINGLE_TABLEy algunas veces herencia JOINED

– La clase base tiene una anotación @DiscriminatorColumn
• Los elementos especifican propiedades de la columna del discriminador, por

ejemplo tipo

– Cada entidad concreta usa una anotación @DiscriminatorValue

• Las peticiones sobre la clase de jerarquía son polimórficas
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Sincronización con la base de datos

• La base de datos escribe de forma encolada hasta que
EntityManager se sincroniza

– Con llamadas a los métodos persist() , merge() , remove() de
EntityManager

– No coordinada con actualizaciones / destrucciones enviadas por la interfaz
Query

• Escribe de forma alineada a la base de datos de acuerdo a una de las
siguientes políticas:

– Cuando una transacción se compromete
javax.persistence.FlushModeType = COMMIT

– Antes de que una petición concerniente a esos datos se ejecute
javax.persistence.FlushModeType = AUTO

• Manejado explícito del alineamiento:
– averiguar / cambiar la política de alineamiento

EntityManager.getFlushMode()

EntityManager.setFlushMode(FlushModeType flushMode)

Query.setFlushMode(FlushModeType flushMode)

– Para descargar cambios explícitamente a la base de datos
EntityManager.flush() (c.f. también EntityManager.refresh() )
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Cierre de la base de datos

• Política por defecto de cierre: control optimista de la concurrencia
– En el compromiso de la transacción

• Si los datos han cambiado con respeto a la versión en memoria: deshacer la
transacción

• Si no es así, seguir adelante con el compromiso

– Basado en el uso de un campo de versión
• Campo de entidad anotado con @Version

• Se comprueba el número de versión para detectar cambios

• Otras posibilidades
– Fijar el nivel de aislamiento globalmente (ver la sección de transacciones)

– Al método EntityManager.lock() , pasarle una entidad como parámetro
• Cerrojo de lectura: parámetro LockModeType.READ

– Una actualización de transacción puede fallar si otra transacción tiene un cerrojo de
lectura

• Cerrojo de escritura: parámetro LockModeType.WRITE
– Fuerza incrementos del campo de versión si la entidad es actualiza o no
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Métodos de Call-Back y Ciclo-de-Vida

• En los métodos llamados por el proveedor de persistencia
– Una entidad se registra opcionalmente por métodos call-back

(retrollamada) sobre eventos del ciclo de vida
• Mediante anotaciones de la clase del bean

– Restricciones sobre un método que puede ser del ciclo de la vida o
retrollamada:

• No tiene argumentos, retorna void, no lanza excepciones de aplicación

– Pueden ser colocados en una clase escuchadora separada:
• Declarada con la anotación @EntityListener

• Métodos posibles de retrollamada y ciclo de vida:
– Método anotado con @PrePersist / @PostPersist

• Llamado antes / después de ejecutar EntityManager.persist()

– Método anotado con @PreRemove/ @PostRemove
• Llamado antes / después de ejecutar EntityManager.remove()

– Método anotado con @PreUpdate / @PostUpdate
• Llamado antes / después de la sincronización con la base de datos

– Método anotado con @PostLoad
• Llamado después de que una instancia se cargue vía EM find() o

getReference()
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Ciclo de vida de la entidad

• Contexto de persistencia transaccional
– El contexto de persistencia finaliza cuando finaliza la transacción

• Contexto de persistencia extendido
– El contexto de persistencia finaliza cuando el llamante es destruido

Fuente: Pro EJB3. Java Persistence API. Mike Keith et al
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Transacciones locales a recurso en JPA

• Las entidades pueden ser usadas dentro de transacciones
locales a recurso
– Transacciones bajo control completo de la aplicación
– A través de la interfaz EntityTransaction

• La interfaz EntityTransaction

– Es similar a la interfaz JTA UserTransaction (ver más tarde)

– Operaciones: begin , commit , rollback , isActive ,
setRollbackOnly , getRollbackOnly ,

– Operaciones implementadas vía métodos de transacción JDBC
Connection

– Obtenidos vía EntityManager.getTransaction()

• No son usados normalmente cuando se está en un entorno
Java EE
– Se recomienda utilizar transacciones JTA (ver más tarde)
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Inversión de Control (IdC)

• Inversión de control (IdC) se refiere a una situación
donde
– Un sistema externo llama al código

– En vez de que tu código llame al sistema externo

• Algunas veces se refieren a ese mecanismo como el
principio Hollywood:
– “no nos llames, nosotros te llamamos a ti".

• Ejemplo: Métodos de retrollamada de un EJB
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Inyección de Dependencia (ID) (1/2)

• Para obtener un servicio dado, los componentes necesitan
conocer:
– Con qué otros componentes se necesitan comunicar

– Dónde localizarlos

– Cómo comunicarse con ellos

• Aproximación ingenua
– Embeber la lógica de localización / instanciación de servicio en el

código de su cliente

– Problemas con la aproximación ingenua:
• Los cambios en el acceso del servicio implican cambios en el código de

muchos clientes
• Difícil en casos de pruebas unitarias con componentes sin usar un servicio

real

• Aproximación inyección de dependencia (ID)
– Los clientes declaran sus dependencias en servicios

– “código externo” inyecta el servicio
• Esto es, asume la responsabilidad de localizar e instanciar los servicios y

después provee la referencia del contenedor
– “código externo”: a menudo un contenedor/armazón de IDs
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Inyección de dependencia (ID) (2/2)

• Inyección de dependencia
– Es una forma particular de IdC

– Asegura que la configuración de servicios está separada del uso

– Las dependencias están configuradas externamente en un lugar
• Para clientes múltiples

• Externalizar la dependencia de acceso a servicio hace el
código
– Más reusable

– Más fácil de probar: facilidad de inyección sobre un servicio
fingido

– Más legible

• Maneras de llevar a cabo la inyección de dependencia
– Inyección del constructor

– Inyección del método set

– Inyección de la interfaz
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Ejemplo: Inyección de dependencia (1/3)

• Obteniendo un gestor de entidad gestionado para la aplicación
(Java SE)
– Usando la clase Persistence (sin inyección de dependencia)

// fuente: Pro EJB3, Java Persistence API. M. Keith, M. Schinca riol
public class EmployeeClient {

public static void main(String[] args) {
EntityManagerFactory emf
= Persistence.createEntityManagerFactory("EmployeeSe rvice");
EntityManager em = emf.CreateEntityManager();

Collection emps
= em.CreateQuery("SELECT e FROM Employee e").getResultLi st();
for(Iterator I = emps.iterator(); i.hasNext();){

Employee e = (Employee) i.next();
System.out.println(e.getId() + ", " + e.getName());

}
em.close();
emf.close();

}
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Ejemplo: Inyección de dependencia (2/3)

• Obteniendo un gestor de entidad gestionado por la aplicación (Java EE)
– Inyección de unidad de persistencia para obtener  

EntityManagerFactory

– El contenedor Java EE realiza la inyección

// fuente: Pro EJB3, Java Persistence API. M. Keith, M. Schinca riol
public class LoginServlet extends HttpServlet {

@PersistenceUnit(unitName="EmployeeService")
EntityManagerFactory emf;
protected void doPost(HttpServletRequest request,

HttpServletResponse response){
String userId = request.getParameter("user")
// comprobar si es un usuario válido
EntityManager em = emf.createEntityManager();
try{

User user = user.find(User.class, userId);
if (user == null) {

// retornar una página de error …
}

} finally {em.close();}
// ...

}
}
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Ejemplo: Inyección de dependencia (3/3)

• Obteniendo una gestor de entidad manejado por el contenedor
(Java EE)
– Inyección de contexto de persistencia para obtener un

EntityManager

– El contenedor Java EE hace la inyección
– Explicación de la anotación @stateless : ver más adelante

// fuente: Pro EJB3, Java Persistence API. M. Keith, M. Schinca riol
@Stateless
public class ProjectServiceBean implements ProjectServi ce {

@PersistenceContext(unitName="EmployeeService")
EntityManager em;

public void assignEmployeeToProject(int empId, int proje ctId) {
Project project = em.find(Project.class, projectId);
Employee employee = em.find(Employee.class, empId);
project.getEmployees().add(employee);
employee.getProjects().add(project);

}
// ...

}
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Bibliografía para la Sección 2

• Pro EJB3. Java Persistence API. Mike Keith and Merrick Schincariol.
Apress, 2006
http://books.google.com/books?id=fVCuB_Xq3pAC

• The Java Persistence API. Sun Microsystems
http://java.sun.com/javaee/technologies/persistence .jsp

• The Java EE 5 Tutorial. Part V: Persistence. Sun Microsystems
http://java.sun.com/javaee/5/docs/tutorial/doc/bnbp y.html

• Inversion of Control Containers and the Dependency Injection pattern. Martin
Fowler, 2004
http://www.martinfowler.com/articles/injection.html
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Introducción

• La capa de negocio implementa la lógica de negocio
– Esto es, la funcional nuclear de una aplicación empresarial

• Enterprise JavaBeans (EJB) es una especificación completa
de una arquitectura de servicios basada en componentes
– Ejecutan lógica de negocio
– Acceso a bases de datos
– Se integra con otros sistemas

• Ventajas de los EJBs:

– El desarrollador se concentra en la lógica de negocio y usa
los servicios del contenedor

• transacciones, seguridad, gestión de ciclo-de-vida, multi-hilo,
almacén de conexiones, etc.

– Componentes: reutilización y abstracción

– Compatible con otras APIs Java
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Servicios del contenedor de EJBs (1/5)

Contenedor: entorno de ejecución para todos los componentes EJB
instalados

• Gestión de transacciones:
– Secuencia de acciones (y accesos a datos) ejecutados “atómicamente”

• ACID (Atomic, Consistent, Isolated, Durable)
• Evita problemas que pueden surgir del acceso a datos de forma concurrente
• La secuencia entera puede ser deshecha (“rolled back”) en caso de fallo

– El contenedor provee protocolos de manejo de transacciones
• Por ejemplo: un protocolo de aceptación de dos fases

– Transacciones gestionadas por el bean (BMT)
• El desarrollador del bean codifica explícitamente el inicio de la transacción, la

finalización, el proceso de deshacerla, … usando JTA (Java Transaction API)

– Transacciones manejadas por el contenedor(CMT)
• El desarrollador del bean no codifica las transacciones explícitamente
• Los métodos que debe de ejecutar en una transacción están especificados con

anotaciones o en el descriptor de despliegue (archivo xml ).
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Servicios del contenedor de EJBs (2/5)

• Gestión de recursos y ciclo de vida:
– recursos: hilos, conexiones, conexiones a la base de datos,…
– Ciclo de vida: creación y destrucción de instancias, activación y

pasivación de instancias…
– Estados exactos en el ciclo de vida y procesos que dependen del tipo de

bean utilizado

• Accesibilidad remota / objetos distribuidos:
– El desarrollador del bean no codifica explícitamente el código de acceso

remoto
– El servidor de EBJs provee protocolos de comunicación para acceder a

objetos remotos distribuidos.
• Debe soportar RMI-IIOP (c.f. especificación CORBA) y SOAP 1.2 (vía API JAX-

WS o la antigua API JAX-RPC)
• Puede soportar también otros protocolos de comunicación

– El contenedor implementa llamadas distribuidas usando la infraestructura
de comunicación

• Por ejemplo genera sustitutos y esqueletos
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Servicios de contenedor de EJBs (3/5)

• Seguridad:
– Autenticación

• Validación de la entidad del usuario

– Autorización (de acceso a componentes)
• Política de seguridad especificando lo que un usuario puede y no puede hacer
• Concepto declarativo basado en roles de usuario
• Roles y sus derechos de acceso a métodos de negocio definido con

anotaciones o en el descriptor de despliegue del fichero xml .

• El desarrollador asigna roles a usuarios
– El servidor de EJBs gestiona usuarios y roles
– El contenedor trata con el control de acceso

– Comunicaciones seguras

• Concurrencia (“multi-hilo”)
– El desarrollador de beans no codifica explícitamente el multi-hilo

– Por ejemplo, las dos maneras de manejar peticiones concurrentes
• Mantener un pool de instancias y peticiones directas a instancias del bean del

repositorio
• Serializar peticiones a una instancia de un bean.
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Servicios de contenedor de EJBs (4/5)

• Servicio de nombramiento y directorio:
– Asociación de nombres a referencias a objetos en una estructura de

directorio jerárquica
• API JNDI (Java Naming and Directory Interface) :

– Contexto de nombramiento del entorno de un bean:
• Espacio de nombres de JNDI (directorio privado) específico a cada clase de

bean
• Para acceder a las propiedades, recursos, otros beans del contenedor
• Referenciado desde dentro de un bean vía java:comp/env

• Mensajería:
– El contenedor provee acceso al servicio de mensajería

• API JMS (Java Messaging Service)

– Comunicaciones asíncronas entre dos o más participantes
• a través de un sistema de colas de mensajes

– Los receptores de los mensajes deben ser beans dirigidos por mensajes
• Cualquier bean empresarial puede ser un emisor de mensajes



36

Software de 
Comunicaciones

2009-2010

© The Authors 71

Servicios de contenedor de EJBs (5/5)

• Temporizador/Planificador
– Planifica notificaciones de planificación para ser enviadas a EJBs en

instantes específicos de tiempo.
– c.f. cron de Unix

• Persistencia (EJB2):
– Los beans de entidad EJB2.1 pueden ser usados como alternativa a las

entidades de JTA
• El contenedor EJB3 debe soportar beans de entidad EJB2.1

– Las instancias de los beans de entidad en memoria están enlazadas a
datos de negocio

• El contenedor garantiza la consistencia (con carga y almacenamiento periódico)

– Persistencia manejada por el bean (BMP)
• El desarrollador de beans codifica el acceso a la base datos explícitamente

usando JDBC pero el contenedor decide cuando llamar a ese código.
• La instancia del bean usa conexiones JDBC provistas por el contenedor

– Persistencia manejada por el contenedor (CMP)
• El desarrollo del bean no codifica el acceso a la base de datos explícitamente
• Generalmente soporta conexión a bases de datos relacionales
• El significado exacto de la persistencia depende del contenedor y es

independiente del bean
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Modelando aplicaciones empresariales

• Las aplicaciones empresariales están organizadas en
componenentes que implementan entidades de negocio o
procesos de negocio
– Las entidades de negocio representan información empresarial

– Los procesos de negocio representan la manipulación de dicha
información
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Entidades de negocio

• Las entidades de negocio son objetos de negocio:
– Representan información mantenida por la compañía

– Tienen estado persistente (mantenido en una base de
datos)

• Ejemplos:
– cliente, orden de compra, cuenta, empleado,...

• Pueden tener asociadas “reglas de negocio”:
– Restringiendo valores del estado de la entidad

• Por ejemplo, códigos postales con 5 dígitos (en España, por
lo menos!)

– Manteniendo relaciones entre entidades
• Por ejemplo, relacionando un cliente a varias compras
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Procesos de negocio

• Objetos de negocio que encapsulan una interacción
entre un usuario y una entidad de negocio
– Actualizan un estado de entidades de negocio

– Mantienen una entidad única a través del ciclo de vida

• Pueden tener estado propio
– Estado persistente: proceso dividido en etapas y puede

involucrar múltiples actores: proceso de negocio
colaborativo

• Ejemplo: procesado de una petición de préstamo

– Estado transitorio: proceso completado en una
conversación con un actor: proceso de negocio
conversacional

• Ejemplo: retirada de dinero de un cajero
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Reglas de negocio

• Distribuidas entre los componentes que
implementan las entidades y los procesos de
negocio
– De acuerdo a si la regla se aplica a la entidad o al proceso

• Ejemplos:

– Entidad:
El balance de una cuenta no puede ser negativo
(independiente del proceso que causa que ocurre)

– Proceso:
La máxima cantidad que puede ser retirara de un cajero es

500€
(independiente del estado de la entidad de la cuenta)
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Enterprise Java Beans

• Beans de sesión:
– Procesos ejecutados como respuesta a una petición de un cliente (e.g.

transacciones bancarias, cálculos, implementación de compras …)

– Proceso colaborativo: hace uso de entidades JPA / beans de entidad

– Recibe llamadas síncronas a métodos definidos sobre la interfaz de negocio

• Entidades JPA (EJB3) / Beans de entidad (EJB2):
– Objetos persistentes asociados a datos

• Por ejemplo: cuenta bancaria, compra de producto, …

– Soporte a la información pasiva vía métodos para las operaciones sobre
datos

– Reciben llamadas síncronas a métodos definidos en la interfaz de negocio

• Beans dirigidos por eventos:
– Procesos ejecutados como respuesta a la recepción de un mensaje

– Reciben llamadas asíncronas a través de un canal
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Entidades JPA (EJB3) / 
Beans de entidad (EJB 2.x)

• Modelan conceptos / objetos de negocio con estado persistente
– Por ejemplo, datos en la base de datos

• Pueden ser utilizados por varios clientes conjuntamente y
simultáneamente

• Entidad visible externamente: clave primaria
– La instancia puede ser accedida por otros programas

• Larga vida (tiempo de vida de sus datos asociados)
– El estado persistente típicamente cambia transaccionalmente
– El estado sobrevive el reinicio del contenedor, el servidor o la

computadora

• Sólo para beans de entidad: la persistencia puede ser manejada por
el bean o por el contenedor (no se ve desde el cliente la diferencia)

• Solo para entidades JPA: pueden ser desacopladas de la capa de
persistencia, y re-acopladas (mezcladas) a la capa de persistencia.
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Beans dirigidos por mensajes

• Los beans dirigidos por mensajes son receptores de mensajes

• Usan un servicio de mensajería
– Intermediario entre el emisor y el bean dirigido por mensajes

– Mensajes entrantes capturados por el contenedor y redirigidos a
una instancia de bean

– Patrón publicador-subscriptor:
emisor y receptor (bean dirigido por eventos) mutuamente
anónimos.

• Comunicación asíncrona
– Beans de entidad y sesión: (bloqueo) invocaciones síncronas a

métodos

• Los beans dirigidos por mensajes no tienen entidad
– Como los beans de sesión sin estado:

no pueden mantener información sobre el estado del emisor
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Beans de sesión

• Ciclo de vida del bean de sesión
– Instancia creada / enlazada cuando un cliente llama al bean

• Asociada a un cliente como recurso privado durante la duración de un proceso
cliente

– Instancia eliminada / liberada cuando un proceso cliente finaliza

• Beans de sesión sin estado:
– Un proceso cliente implica una operación simple

– No almacenar datos específicos de cliente entre invocaciones
• Usar los datos pasados como parámetros u obtenidos de la base de datos

– Todas las entidades tienen la misma instancia

• Beans de sesión con estado:
– Un proceso de cliente involucra múltiples invocaciones

– Mantienen el estado a través de múltiples invocaciones
• Estado dependiente del cliente y llamado conversational state

– El estado no es persistente: perdido cuando un cliente libera el bean

– Cada instancia tiene una entidad diferente
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Beans de sesión, vista cliente

• La también llamada “interfaz de negocio”
– Es un POJI (Plain Old Java Interface)

– Declara métodos que pueden ser llamados por beans cliente

– Puede ser declarada como local con la anotación @Local
• Después puede ser accedida por otros beans en el mismo contenedor EJB

– Puede ser declarada como remota a través de la anotación @Remote
• Después puede ser accedida por las aplicaciones fuera del contenedor de EJBs
• No necesita declarar excepciones remotas de RMI

– Puede ser generada desde una clase de bean por el contenedor
• Si todos los métodos de la clase del bean van a estar disponibles para los clientes

• Cuando un bean invoca un método en la interfaz de negocio
– La interacción es con un sustituto, no con la clase del bean IMPORTANTE!

– El sustituto encamina la invocación y responde a través del contenedor

– El contenedor inyecta servicios del middleware basados en metadatos del
bean

• Metadatos especificados como anotaciones o en el descriptor de despliegue XML
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Ejemplo 3: Bean de sesión sin estado, v1

package examples.session.stateless;

// Esta es la interfaz de negocio Hello
public interface Hello {

public String hello();
}

package examples.session.stateless;

import javax.ejb.Remote;
import javax.ejb.Stateless;

// Bean de sesión sin estado
@Stateless
@Remote(Hello.class)
public class HelloBean implements Hello {

public String hello() {
return "Hello, World";

}
}
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Ejemplo 3: Bean de sesión sin estado, v2

package examples.session.stateless;

// Esta es la interfaz de negocio Hello
@Remote public interface Hello {

public String hello();
}

package examples.session.stateless;

import javax.ejb.Remote;
import javax.ejb.Stateless;

// Bean de sesión sin estado
@Stateless
public class HelloBean implements Hello {

public String hello() {
return "Hello, World";

}
}



42

Software de 
Comunicaciones

2009-2010

© The Authors 83

Ejemplo 3: Bean de sesión sin estado, v3

• El contenedor genera la interfaz de negocio
(todos los métodos serán expuestos)

package examples.session.stateless;

import javax.ejb.Remote;
import javax.ejb.Stateless;

// Bean de sesión sin estado
@Stateless
@Remote
public class HelloBean {

public String hello() {
return "Hello, World";

}
}
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Ejemplo 4: Bean con estado en EJB 3

@Remote public interface ShoppingCart {
public void addItem(int prodId, int quantity);
public void checkout();

}

@Stateful public class ShoppingCartBean
implements ShoppingCart {

@Remove
public void checkout() {

… }
}

• Un método debería ser anotado con @Remove
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Inyección de dependencia en EJBs
vía anotaciones de entorno

• Referenciando otros EJBs vía @EJB

– Con anotación de clase: no es inyección
• Es enlazar el nombre a una referencia en ENC (ver más tarde)

– Con anotación de campo: inyección de campo
• El contenedor inyecta una referencia a EJB dentro de un campo

– Con una anotación de métodos set: inyección de método set
• El contenedor invoca un método setter con una referencia inyectada como

parámetro

– Elementos involucrados name, beanName, beanInterface ,…

• Referenciar otros recursos vía @Resource

– Para recursos distintos de EJBs, unidades de persistencia / contextos
– Con anotación de clase: no es inyección

• Es unir un nombre a una referencia en ENC (ver más tarde)

– Con anotación de campo / método set: inyección de campo / método set
– Elementos involucrados name, type , authenticationType , …
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El contexto de nombres empresarial en 
JNDI (1/2)

• Cada bean tiene su contexto de nombramiento empresarial (ENC)
– Su propia parte de espacio de nombres de JNDI
– Para guardar referencias a recursos, otros EJBs,…
– Identificado por un bean de instancia vía java:comp/env

• Populando el ENC (enlazado)
– Puede ser especificado vía instrucciones en el descriptor de despliegue
– ‘efecto-colateral’ de la inyección de dependencia a través de anotaciones

de entorno
– Entradas colocadas en el ENC de componentes por el contenedor en el

despliegue

• Accediendo al ENC (búsqueda)
– Vía JNDI javax.naming.InitialContext.lookup()

– Vía EJBContext .lookup() (ligeramente más sencilla)
• El objeto EJBContext puede obtenerse vía inyección (@Resource)

• Los beans de sesión: usan SessionContext (que extiende EJBContext )
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El contexto de nombres empresarial en 
JNDI (2/2)

• Inyección de dependencias a través de anotaciones de entorno
– Es una alternativa a obtener dependencias mediante búsqueda en

ENC
– Pero tiene un ‘efecto-colateral’ de enlazado de nombre en ENC

• El enlazado de nombre en ENC como ‘efecto-lateral’ de la
inyección de dependencia
– Permite que una inyección sea sobrescrita en el descriptor de

despliegue
– Qué nombre se asocia a una referencia en ENC

• Se usa el nombre de la construcción anotada: por defecto
• Se especifica un nombre usando el elemento name de la anotación
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Ejemplo 5: Inyección de dependencia

• La clase del bean especifica dependencias y no búsqueda
– Es posible probar EJBs fuera del contenedor
– Varias anotaciones diferentes son posibles

@Stateful public class ShoppingCartBean
implements ShoppingCart {

@Resource private SessionContext ctx;

@EJB(name="CreditProcessorEJB")
private CreditCardProcessor processor;

private DataSource jdbc;

@Resource(name="java:/DefaultDS")
public void setDataSource(DataSource db) {

this.jdbc = db;
}

}
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Gestión de recursos en beans de sesión 
sin estado: repositorio de instancias (1/2)

• No hay razón para tener una instancia separada para cada cliente
– Los clientes EJB no acceden a instancias de EJBs directamente

• Accedidas a través de un objeto representante

– Los beans de sesión sin estado no tienen estado dependiente del cliente,
aunque

• Pueden tener variables de método
• Pueden obtener información del ENC de JNDI o una base de datos

• Reutilización de instancia e intercambio de instancia
– El servidor mantiene un almacén de instancias pre-creadas
– La instancia se asocia a un representante dinámicamente (por

invocación)
• Invocaciones sucesivas de un cliente pueden ser servidas por instancias

diferentes
• La misma instancia de bean puede ser intercambiada entre clientes /

representantes

– Unos pocos beans de sesión pueden servir muchos clientes simultáneos

– Gestión de recurso:
• Alta dinamicidad: ahorra tiempo de creación de una instancia en su invocación
• Uso eficiente de memoria: minimiza el número de instancias
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Gestión de recursos en beans de sesión 
sin estado: repositorio de instancias (2/2)

• El repositorio de instancias se usa también en beans dirigidos
por mensaje
– Los beans se suscriben a un canal de mensajes específico

– Los productores entregan mensajes a uno de los canales

– El contenedor crea un repositorio de beans para cada canal

• El repositorio de instancias es también usado en los beans de
entidad de EJB2.1
– El bean de entidad en el almacén no está asociado a datos

persistentes
– No está desacoplado de la capa de persistencia como en las

entidades JPA
• Los beans de entidad del repositorio tienen los atributos sin

inicializar
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Gestión de recursos en beans de sesión 
con estado: activación y pasivación

• No hay repositorio de instancias para los beans de sesión con
estado
– El estado de la conversación con el cliente se mantiene

• El contenedor puede usar activación / “pasivación”
– Gestión de recursos: gana espacio y pierde tiempo

• Adecuado para un uso alto de memoria y baja dinamicidad de aplicación

– El mecanismo es transparente al cliente

• “Pasivación”:
– Desasociación de un objeto EJB (a una clase representante de un bean)

desde una estancia de bean

– La serialización del estado de estancia a un almacenamiento secundario

• Activación:
– Deserialización de un estado de una instancia desde un

almacenamiento secundario

– Restauración de una asociación a un objeto EJB
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Activación / “Pasivación” en EJB2

• Término también aplicado a los beans de entidad de EJB2
– Se refiere a moverse desde un o a un repositorio de instancias

• “Pasivación”

– Cortar la conexión con el objeto EJB (representante para la clase
del bean)

– Almacenar los datos del bean en la base de datos subyacente
• Los valores atributo del bean del repositorio no tienen sentido por más

tiempo

– Liberar cualquiera recursos que estén siendo usados por el bean

– Colocar el bean en el repositorio

• Activación

– Coger un bean anónimo del pool

– Tomar los recursos que serán usados por el bean

– Cargar datos desde la base de datos subyacente dentro de los
atributos del bean

– Restaurar la conexión con el objeto EJB
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Métodos de retro-llamada y del ciclo de vida 
en el bean de sesión

• Los métodos llamados por el contenedor de EJBs
– El bean de sesión opcionalmente se registra para métodos de retro-

llamada sobre eventos del ciclo de la vida
• Anotando métodos de la clase del bean

– Restricciones sobre los métodos
• Deben de ser declarados public , no tener argumentos y retornar void

• No pueden retornar excepciones de aplicación

– Pueden ser colocados en una clase escuchadora a parte
• Declarados a través de la siguiente anotación @Interceptors

• Los métodos del ciclo de vida de retro-llamada para cualquier tipo de 
bean de sesión

– Métodos anotados con @PostConstruct
• Llamados por el contenedor justo después de crear una nueva instancia de la 

clase

– Métodos anotados con @Predestroy
• Llamados por el contenedor, después de que el método @Remove finalice

• Un método anotado con @Remove
– No es un método de retro-llamada
– Le dice al contenedor que un bean puede ser eliminado cuando el método 

finaliza
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Métodos de retro-llamada en beans de 
sesión con estado

• Los métodos de retrollamada del ciclo de vida son específicos
a los beans de sesión con estado
– Un método anotado con @PrePassivate

• Se llama por el contenedor justo antes de pasivizar el bean
• Por ejemplo, para renunciar a recursos como sockets, conexiones a

la base de datos

– Un método anotado con @PostActivate
• Se llama por el contenedor justo después de activar el bean
• Por ejemplo, para restaurar recursos como sockets, conexiones a la

base de datos
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Ciclo de vida del bean de sesión

• Creación del bean de sesión
– El contenedor decide instanciar el bean

• Llama a Class.newInstance()

– El contenedor inyecta cualquier dependencia de contexto requerida

– El contenedor llama a métodos de retrollamada opcionales
etiquetados con @PostConstruct

• Uso de un bean de sesión
– El contenedor puede llamar a métodos de negocio en nombre de

clientes
• Recordar: el cliente llama a un representante, el contenedor llama a la

instancia del bean

• Destrucción del bean de sesión
– El contenedor decide eliminar el bean

– El contenedor llama a todos los métodos de retrollamada etiquetados
con @PreDestroy
• No se llama cuando se cae el servidor � es necesario que la aplicación

guarde proactivamente sus datos

– La instancia del bean está lista para la recolección de basura
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Ciclo de bean del bean de sesión sin 
estado

• Creación y destrucción
– Creación:

• Si no hay reutilización: cuando un cliente busca obtener una
referencia de bean

• Si la hay: cuando la política del contenedor lo requiere

– Destrucción:
• Si no hay reutilización: cuando la invocación retorna
• Si lo hay: cuando el contendor lo requiere

Fuente: The Java EE 5 tutorial. Sun Microsystems
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Ciclo de vida de un sesión bean con 
estado

• Creación y destrucción
– Creación:

• Cuando un cliente busca obtener una referencia a un bean

– Destrucción:
• Cuando un cliente llama a un método anotado con @remove o cuando vence el

temporizador

• Activación y “pasivación”
– “pasivación”,después de llamar a cualquier método opcional

@PrePassivate
• Cuando se alcanza un límite en el número de beans instanciados

– Activación, después de llamar a cualquier método opcional
@PostActivate

• Cuando un cliente invoca un método de negocio

Fuente: The Java EE 5 tutorial. Sun Microsystems
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Transacciones

• Transacción:
– Un conjunto de tareas que se ejecutan atómicamente

• Si una o más tareas fallan: deshacer la transacción
• Si todas las tareas son exitosas: comprometerla

– Propiedades ACID
• Atomicidad, Consistencia, aIslamiento, Durabilidad

• Dos maneras de manejar transacciones en EJBs
– Transacciones declarativas (política por defecto)

• Demarcación de transacciones gestionada por el contenedor
(CMT)

– Transacciones programáticas
• Demarcación de transacción manejada por el bean (BMT)
• Transacciones iniciadas por el cliente

– pros: un cliente es consciente de si la transacción ha sido deshecha
o comprometida

– cons: problemas de rendimiento
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Transacciones manejadas por el 
contenedor

• Facilidad de uso

• Comportamiento transaccional
– Independiente de la lógica de negocio

• Uno de atributos transaccionales para controlar la
propagación

– Declarado como anotaciones o en el descriptor de despliegue

– Asociado con cada método de EJB

• El contenedor usa el API JTS para gestionar
automáticamente

– El comienzo y el fin de una transacción

– La iteración con la base de datos

– Creación y propagación del contexto durante la transacción
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Transacciones manejadas por el bean

• Dificultad de uso
– Pero un control más fino

• Comportamiento transaccional
– Puede depender de la lógica de negocio

• Un uso explícito de
– El API de transacciones de Java (JTA)

– JDBC, si es necesario
• Por ejemplo un bean de sesión envolviendo código legado

• El desarrollador explícitamente codifica (en un cliente o
en un EJB)

– El comienzo de la transacción

– El completar una transacción o abortarla
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Las interfaces de Java Transaction

• Java Transaction Service (JTS)
– Conjunto de APIs de bajo nivel

– No usadas por los desarrolladores de aplicación
• Usado por los desarrolladores de gestores de transacción,

servidores de aplicación, contenedores de EJBs, etc.

– Integridad transaccional no garantizada
• Garantizada a la aplicación por un contenedor

• Java Transaction API (JTA)
– API de más alto nivel

– Utilizada por los desarrolladores de aplicación

– Especifica interfaces entre el gestor de transacciones y
todos los objetos involucrados

• Interfaz principal: UserTransaction

Software de 
Comunicaciones

2009-2010

© The Authors

Definiciones

• Contexto transaccional
– Define un ámbito transaccional y los objetos participantes y sus

operaciones

– Por defecto, se propaga entre objetos transaccionales como EJBs

• Objetos transaccionales
– Objetos cuyos métodos son invocados en una transacción

– Pueden ser asociados sólo con una transacción al tiempo

• Atributos transaccionales
– Especiación por método en la gestión de transacción (mediante el

contenedor) de la invocación

• Cliente transaccional
– Un agente que invoca métodos sobre objetos transaccionales

• Gestor de transacción
– Un agente que coordina el procesado de la transacción
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CMT: Atributos transaccionales (1/4)

• Especificado a través de la anotación @TransactionAttribute

– Como una anotación de método
– Como una anotación de clase: se aplica a todos los métodos de la clase

o a través de un descriptor de despliegue

• TransactionAttributeType admite 6 valores posibles
1. Required

2. RequiresNew

3. NotSupported

4. Supports

5. Mandatory

6. Never

– El valor por defecto (sin la anotación TransactionAttribute o
descriptor de despliegue)
– Required
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CMT: Atributos transaccionales (2/4)

• Required (valor por defecto):
– Si el invocador tiene una contexto transaccional, se propaga al

bean

– Si no, el contenedor crea un nuevo contexto transaccional

– Un método siempre se ejecuta dentro de un contexto
transaccional

• Pero no se crea una nueva transacción innecesariamente

– Uso: Métodos que actualizan la base de datos u otro recurso que
soporte transacciones

• RequiresNew :
– Si un invocador tiene un contexto transaccional, se suspende

durante la duración de la ejecución de ese método

– En todo caso, se crea una nueva transacción

– Se usa cuando no se quiere que un fallo en una transacción
cause un fallo en una transacción más amplia
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CMT: Atributos transaccionales (3/4)

• Supports :
– Si un invocador tiene un contexto transaccional, se propaga al

bean

– Si no, no se usa el contexto de la transacción

– Se usa para situaciones “no te preocupes” (uso “no te preocupes”
cuidadosamente! variando el comportamiento transaccional) lo
que puede ser

• Por ejemplo un método llevando a cabo una operación simple de
actualización

• NotSupported :
– Si un invocador tiene un contexto transaccional, este se

suspende durante la duración de la ejecución de ese método

– Si no, no se usa un contexto transaccional

– En todo caso, un método ejecuta sin un contexto transaccional

– Ejemplo de uso: manejadores de recursos que no propagan la
transacción
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CMT: Atributos transaccionales (4/4)

• Mandatory :
– Si un invocador tiene un contexto transaccional, se propaga al

bean

– Si no, se lanza una excepción
• TransactionRequiredException
• TransactionRequiredLocalException

– Se usa cuando un invocador tiene que proveer la transacción
• No necesariamente implica BMT o transacciones gestionadas por el

cliente: un invocador puede ser un método diferente en el mismo EJB

• Never :
– Si un invocador tiene contexto de transacción, se lanza una

excepción
• RemoteException o EJBException

– Si no, un método procede normalmente, sin un contexto

– Usado para recursos no-transaccionales
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CMT: Atributos transaccionales, resumen

Atributo

Transaccional

Contexto de 
transacción del 

Invocador

Contexto transaccional del método de 
negocio

Required T

Ninguno

T

Contexto nuevo creado por el contenedor

RequiresNew T

Ninguno

Contexto nuevo creado por el contenedor

Contexto nuevo creado por el contenedor

Supports T

Ninguno

T

Ninguno

NotSupported T

Ninguno

Ninguno

Ninguno

Mandatory T

Ninguno

T

Excepción

Never T

Ninguno

Excepción

Ninguno
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Ejemplo: Configurando atributos 
transaccionales en un descriptor de 
despliegue

// Fuente: Enterprise Java Beans 3.0, 5th edition, Burke et al.
<ejb-jar ...>

...
<assembly-descriptor>

...
<container-transaction>

<method>
<ejb-name>TravelAgentEJB</ejb-name>
<method-name> * </method-name>

</method>
<trans-attribute>NotSupported</trans-attribute>

</container-transaction>
<container-transaction>

<method>
<ejb-name>TravelAgentEJB</ejb-name>
<method-name>listAvailableCabins</method-name>

</method>
<trans-attribute>Required</trans-attribute>

</container-transaction>
...

</assembly-descriptor>
...

</ejb-jar>
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Atributos transaccionales en entidades y 
beans dirigidos por evento

• En la recomendación de la especificación EJB3 relativa a entidades
JPA
– Los gestores de entidad deberían ser invocados dese una transacción JPA

activa
• No deberían utilizar las transacciones locales de JPA (EntityTransaction

interface)
• Algunas excepciones

– Las entidades no usan atributos de transacción

• En los EJBs que manejan entidades persistentes
– En CMT: Solamente se usan Required , RequiresNew , o Mandatory

• Asegura todo acceso a la base de datos dentro de una transacción JTA

– Nuevo contexto de persistencia creado si no existe otro ya
• Caso usual: un gestor de entidad que tiene un contexto transaccional demarcado

• Excepción: beans de sesión con estado y contexto de persistencia extendido

• En los beans dirigidos por mensajes
– CMT: usan solamente NotSupported o Required

• Porque otros tipos se aplican a transacciones iniciadas por el cliente (no hay
cliente !!)
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CMT

• Métodos de la clase EJBContext para usarlos
solamente con CMT:
– setRollBackOnly

• Llamado por un método de negocio para instruir al
contenedor para que deshaga la transacción

• Usualmente llamado antes de lanzar una excepción
– getRollBackOnly

• Comprueba si el contenedor ha marcado la transacción en
curso para que se deshaga

• Evita ejecutar trabajo que podría no ser comprometido

• Beans de sesión con estado usando CMT
– Pueden utilizar la interfaz SessionSynchronization
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BMT

• Un método de negocio puede iniciar una nueva transacción
– Declarar el uso de BMT a través de la anotación @TransactionManagement

– Obtener un objeto UserTransaction
• A través de EJBContext.getUserTransaction() o por inyección

– Llamar a su método begin para asociar una transacción al hilo actual

• Objeto UserTransaction

– Propagado a otros EJBs en la invocación a método
• A no ser que se declare el uso de un BMT

– Métodos:
• begin , commit , rollback , setRollbackOnly ��
• No hay método getRollBackOnly

• La instancia del bean que ha creado la transacción
– Es responsable de cerrarla (compromiso o vuelta atrás)

• Beans de sesión sin estado: el que inicia un método, lo finaliza

– No puede comenzar una nueva transacción hasta que la previa se ha
completado
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Ejemplo 6: Transacciones programáticas

[...]
InitialContext cxt = new InitialContext(); 
userTx = (javax.transaction.UserTransaction)

cxt.lookup("java:comp/UserTransaction"); 

try{ 
userTx.begin(); 
beanA.setX(1); 
beanA.setName("uno"); 
beanB.setY(2); 
beanB.setName("dos"); 
userTx.commit(); 

} catch(Exception e){ 
try{ 

System.out.println(e.getMessage()); 
userTx.rollback(); 

} catch(Exception ex){} 
} 
[...]
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Beans de sesión con estado y la interfaz 
SessionSynchronization

• Beans de sesión con estado usando CMTs pueden recibir
notificaciones de eventos de transacción
– El bean puede sincronizar su estado con la base de datos

• Permite al bean tener una “cache” antes de aplicar los cambios a la base de
datos

– Un bean simplemente implementa la interfaz
SessionSynchronization

• SessionSynchronization tiene tres métodos:
– afterBegin

• Notifica al bean que una nueva transacción se ha iniciado

– beforeCompletion
• Notifica a la instancia del bean que una transacción está próxima a

comprometerse (sirve para que el bean escriba datos en
almacenamiento de forma persistente)

– afterCompletion(boolean committed)
• Notifica a un instancia de bean que un protocolo de compromiso de

transacción se ha completado, y si se ha comprometido o ha sido
vuelto atrás (si se ha deshecho, el bean no escribirá datos a la base
de datos)
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Beans de sesión con estado y contexto de 
persistencia extendido

• Contexto de persistencia transaccional (por defecto)
– Una entidad desacoplada del contexto de persistencia después de la

llamada a método

• Un bean de sesión con estado tiene estado conversacional
– Los clientes recuperan múltiples entidades e interactúan con ellas a través

de varias invocaciones

– Requiere que las entidades cargadas permanezcan gestionadas (no
desacopladas) entre llamadas a método

– Solución: contexto de persistencia extendido (finaliza cuando se elimina el
bean)

• En el contexto de persistencia extendido
– Se anotan las declaraciones del gestor de entidades cómo sigue

@PersistenceContext (type=EXTENDED)

– Puede invocar persist() , merge() , remove() fuera de una transacción
• Inserciones, actualizaciones y borrados están encolados hacia el contexto de

persistencia metidos en una lista
• Puede justificar el uso de NotSupported en algunos métodos de EJBs con

entidades
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Aislamiento transaccional

• Ver transparencias JDBC para más información sobre los niveles de
aislamiento de transacción

• Nivel de aislamiento más alto
– Menos problemas de concurencia

– Rendimiento más bajo

• Nivel de aislamiento por defecto de JPA: Compromiso de lectura

• CMT
– El nivel de asilamiento lo fija el desarrollador de una manera específica

para el vendedor

• BMT: El nivel de aislamiento puede ser especificado desde EJB
usando el API de la base da datos

– JDBC: usando Connection.setTransactionIsolation()

• CMT y BMT
– Pueden usar bloqueo programático: EntityManager.lock()
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Bibliografía para la Sección 3

• Mastering Enterprise JavaBeans 3.0. Rima Patel Sriganesh, Gerald Brose,
Micah Silverman. Wiley 2006.
http://www.theserverside.com/tt/books/wiley/masteri ngEJB3/index.tss

• Enterprise JavaBeans 3.0, 5th edition. Bill Burke, Richard Monson-Haefel.
OReilly 2006.
http://proquest.safaribooksonline.com/059600978X

Beginning EJB 3 application development: from novice to professional. Raghu
Kodali, Jonathan Wetherbee, Peter Zadrozny. Apress 2006.
http://books.google.com/books?id=xnbJkOIZfFgC

• EJB 3 in Action. Debu Panda, Reza Rahman, Derek Lane. Manning 2007

• Enterprise JavaBeans Technology. Sun Microsystems.
http://java.sun.com/products/ejb/

• JSR 220: Enterprise JavaBeans 3.0. The Java Community Process 2006.
http://jcp.org/en/jsr/detail?id=220

• JBoss tutorials. JBoss 2009
http://www.jboss.org/ejb3/docs/
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3. Apéndice: EJBs v2
(material no examinable)

Software de 
Comunicaciones

2009-2010

© The Authors 118

Estructura de EJB 2.1 (1/2)

1. La interfaz de la vista empresarial de un bean: define
– Interfaces remotas, para el acceso desde fuera del contenedor

• Interfaz remota “home”: métodos a nivel de clase
• Interfaz remota de negocio: métodos del nivel de instancia

– Interfaces locales, para el acceso desde dentro del contenedor
• Interfaz local “home”: métodos del nivel de clase
• Interfaz local de negocio: métodos del nivel de instancia

2. Clase del bean empresarial: implementa
– Métodos de negocio (a nivel instancia)

• Llamado por un cliente (por ejemplo otro EJB) vía el API de la
vista cliente

• EJB 2: Métodos de negocio a nivel clase para beans de
entidad

– Métodos del ciclo-de-vida (a nivel clase)
• Llamados por el contenedor

– Otros métodos (a nivel instancia o nivel clase)
• Llamados por la propia clase del bean
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Estructura de EJB 2.1 (2/2)

3. Descriptor de despliegue: documento XML
declarando:
– Información sobre el :

• Nombre del EJB
• Nombre de la clase del EJB
• Tipo de EJB
• Nombre de las interfaces “home” y de negocio

– Información sobre el entorno del EJB
• Servicios que el EJB espera de su contenedor
• Dependencias sobre otros EJBs y gestores de recursos
• c.f. noción de “interfaces requeridas” en el desarrollo basado

en componentes
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Características de la vista-cliente 

• Interfaces remotas
– Interfaz “home” (el contenedor genera un objeto por clase)

• Crea y elimina beans de sesión y entidad, busca beans de entidad
• Extiende javax.ejb.EJBHome

– Interfaz remota de negocio (el contenedor genera un
representante)

• Exporta métodos de negocio (remotamente)
• Extiende javax.ejb.EJBObject

• Interfaces locales
– local home Interface (el contenedor genera 1 objeto por clase)

• Crea y destruye una sesión y beans de entidad, encuentra beans de
entidad

• Extiende javax.ejb.EJBLocalHome

– Interfaz local de negocio (el contenedor genera un representante)
• Exporta los métodos de negocio (localmente)
• Extiende javax.ejb.EJBLocalObject
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Ejemplo 7: HelloWorldEJB ( EJB 2)

implements

extends

Clase del bean Interfaces remotas Interfaces locales

Deployment Descriptor
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Ejemplo 7: Interfaces remotas (EJB 2)

import java.rmi.RemoteException;
import javax.ejb.CreateException;

public interface HelloHome extends javax.ejb.EJBHome {
// Métodos de creación
Hello create () throws RemoteException, CreateException;

}

import java.rmi.RemoteException;

public interface Hello extends javax.ejb.EJBObject {

public String hello () throws RemoteException;

}
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Ejemplo 7: Interfaces Remotas (EJB 2)

import javax.ejb.CreateException;

public interface HelloLocalHome
extends javax.ejb.EJBLocalHome {

// Métodos de creación
HelloLocal create () throws CreateException;

}

public interface HelloLocal
extends javax.ejb.EJBLocalObject {

public String hello ();

}
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Ejemplo 7: Clase HelloBean (EJB 2)

import javax.ejb.RemoveException;
import javax.ejb.SessionContext;

// javax.ejb.SessionBean conocido como la interfaz de
componente

public class HelloBean implements javax.ejb.SessionBean {
// Métodos del ciclo de vida declarados en la interfaz
home
public void ejbCreate () {...}

// retrollamadas de la implementación del componente
public void ejbRemove () throws RemoveException {...}
public void setSessionContext (SessionContext sc) {...}
public void ejbActivate () {...}
public void ejbPassivate () {...}

// Métodos de negocio declarados en interfaces de negocio
public String hello () {

return "Hello, World!";
}

}
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Ejemplo 7: Descriptor de despliegue (EJB 2)

<ejb-jar
xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instanc e"
xsi:schemaLocation="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee  
http://java.sun.com/xml/ns/j2ee/ejb-jar_2_1.xsd"
version="2.1 ">

<enterprise-beans>
<session>

<ejb-name> HelloWorldEJB </ejb-name>
<home>examples.ejb21.HelloHome </home>
<remote> examples.ejb21.Hello </remote>
<local-home> examples.ejb21.HelloLocalHome </local-home>
<local> examples.ejb21.HelloLocal </local>
<ejb-class> examples.ejb21.HelloBean </ejb-class>
<session-type> Stateless </session-type>
<transaction-type>Container</transaction-type>

</session>
</enterprise-bean>

</ejb-jar>

Software de 
Comunicaciones

2009-2010

© The Authors

EJB2 y EJB3, resumen de diferencias (1/2)

EJB2 EJB3

Interfaz de negocio
• Debe extender una interfaz especial
• La conexión con el bean se hace en el
descriptor
• Interfaces locales y remotas

Interfaz de negocio
• Un objeto normal Java (POJI)
• Conexión con la clase del bean hecha con la
palabra clave Java implements (POJI)
• Una interfaz simple con @Remote y/o una
anotación @Local

Interfaz “home”
• Para create() , find() , etc.
•Debe extender una interfaz especial
• Interfaces locales y o remotas

Interfaz “home”
• No se necesita una interfaz “home”

Clase del Bean
• Acceso al entorno de bean vía el servicio de
búsqueda de JNDI (usualmente en ENC)
• Ni herencia ni polimorfismo
• Debe implementar la interfaz componente
(muchos métodos de retro-llamada a menudo
vacíos)

Clase del Bean
•Acceso simplificado al entorno del bean a través
de inyección de dependencia
• Solamente una clase Java normal (POJO)
• POJO
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EJB2 y EJB3,  resumen de diferencias (2/2)

EJB2 EJB3
Descriptor XML de despliegue
•Obligatorio para describir metadatos
• cons: Complejo y verboso
• pros: Todos los metadatos de aplicación
en un archivo

Descriptor XML de despliegue
•Se pueden utilizar anotaciones Java EE 5
• pros: anotaciones mucho más sencillas
• pros: puede ser utilizado un descriptor de
despliegue

Cliente del Bean
• Necesita casting CORBA (narrow )
• Acceso al bean vía búsqueda JNDI

Cliente del Bean
• No se necesita el casting de CORBA
• Acceso simplificado vía inyección de
dependencias

Persistencia via beans de entidad
•Beans de entidad BMP o CMP
• Mucho mapeo a CMP implícito y no
controlable por el desarrollador

Persistencia vía JPA
• Entidades (POJOS) + EntityManager
• Mapeo explícito y controlable por el
desarrollador (pero con valores por defecto)

Pruebas
• EJBs (incluído entity beans) no son
probables fuera del contenedor

Pruebas
• EJBs y entidades JPA probables fuera del
contenedor (los beans son POJOs)
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El modelo de programación de EJB 2

Fuente: Mastering Enterprise JavaBeans 3.0, Patel et al.
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El modelo de programa de EBJ 3

Fuente: Mastering Enterprise JavaBeans 3.0, Patel et al.
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