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La persistance (1)

� Sauvegarder l’état courant des données 
manipulées par une application

▼Tant que les donnTant que les donnTant que les donnTant que les donnéééées nes nes nes néééécessaires au(x) traitement(s) cessaires au(x) traitement(s) cessaires au(x) traitement(s) cessaires au(x) traitement(s) 
sont prsont prsont prsont préééésentes dans les structures du programme sentes dans les structures du programme sentes dans les structures du programme sentes dans les structures du programme 
(tableaux, listes,(tableaux, listes,(tableaux, listes,(tableaux, listes,…………) => donn) => donn) => donn) => donnéééées transitoires es transitoires es transitoires es transitoires 
((((transcientestranscientestranscientestranscientes))))

▼Persistance inutile si la mPersistance inutile si la mPersistance inutile si la mPersistance inutile si la méééémoire de travail des moire de travail des moire de travail des moire de travail des 
ordinateurs :ordinateurs :ordinateurs :ordinateurs :

� n'n'n'n'éééétait pas volatile (ntait pas volatile (ntait pas volatile (ntait pas volatile (néééécessitant une alimentation en courant cessitant une alimentation en courant cessitant une alimentation en courant cessitant une alimentation en courant 
pour être maintenue)pour être maintenue)pour être maintenue)pour être maintenue)

� avait un coavait un coavait un coavait un coûûûût moindre (permettant de l'augmenter t moindre (permettant de l'augmenter t moindre (permettant de l'augmenter t moindre (permettant de l'augmenter àààà la taille la taille la taille la taille 
des disques durs typiquement).des disques durs typiquement).des disques durs typiquement).des disques durs typiquement).
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La persistance (2)

� Base de données :

▼ Ensemble de donnEnsemble de donnEnsemble de donnEnsemble de donnéééées formant un ensemble logique cohes formant un ensemble logique cohes formant un ensemble logique cohes formant un ensemble logique cohéééérentrentrentrent

� Plusieurs solutions techniques :

▼ SGBDR (relationnels) : les plus utilisSGBDR (relationnels) : les plus utilisSGBDR (relationnels) : les plus utilisSGBDR (relationnels) : les plus utilisééééssss
� OracleOracleOracleOracle
� PostgreSQLPostgreSQLPostgreSQLPostgreSQL
� MySQLMySQLMySQLMySQL
� SQLServerSQLServerSQLServerSQLServer
� …………

▼ SGBDO (objets) : tentative de rSGBDO (objets) : tentative de rSGBDO (objets) : tentative de rSGBDO (objets) : tentative de rééééunir le monde des LPOO et les BD. unir le monde des LPOO et les BD. unir le monde des LPOO et les BD. unir le monde des LPOO et les BD. 
AnnAnnAnnAnnéééées 80es 80es 80es 80----90 mais probl90 mais probl90 mais probl90 mais problèèèèmes dmes dmes dmes d’’’’efficacitefficacitefficacitefficacitéééé et de fiabilitet de fiabilitet de fiabilitet de fiabilitéééé
� VersantVersantVersantVersant
� O2O2O2O2
� MatisseMatisseMatisseMatisse
� …………

▼ Fichiers platsFichiers platsFichiers platsFichiers plats
� TexteTexteTexteTexte
� Tableurs (Excel,Tableurs (Excel,Tableurs (Excel,Tableurs (Excel,…………))))

▼ XMLXMLXMLXML
� EDI (Echange de donnEDI (Echange de donnEDI (Echange de donnEDI (Echange de donnéééées informatises informatises informatises informatiséééées)es)es)es)
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La persistance (3)

� SGBD relationnels les plus utilisés

▼ Le modLe modLe modLe modèèèèle relationnel offre un cadre cohle relationnel offre un cadre cohle relationnel offre un cadre cohle relationnel offre un cadre cohéééérent pour :rent pour :rent pour :rent pour :

� ModModModModééééliser les donnliser les donnliser les donnliser les donnéééées (redondance, abstraction, cohes (redondance, abstraction, cohes (redondance, abstraction, cohes (redondance, abstraction, cohéééérence, rence, rence, rence, …………))))
� Interroger les donnInterroger les donnInterroger les donnInterroger les donnéééées (efficacites (efficacites (efficacites (efficacitéééé : index, logique d: index, logique d: index, logique d: index, logique d’’’’accaccaccaccèèèès : langage s : langage s : langage s : langage 

SQL normalisSQL normalisSQL normalisSQL normaliséééé, , , , …………))))
� Mettre Mettre Mettre Mettre àààà jour les donnjour les donnjour les donnjour les donnéééées (gestion des transactions, gestion de la es (gestion des transactions, gestion de la es (gestion des transactions, gestion de la es (gestion des transactions, gestion de la 

cohcohcohcohéééérence, rrence, rrence, rrence, réééésistance aux pannes, sistance aux pannes, sistance aux pannes, sistance aux pannes, …………))))

� SGBD incontournables dans les systèmes d’information

� Monde idyllique ?

▼ Mais nMais nMais nMais néééécessitcessitcessitcessitéééé des langages de programmation pour construire des langages de programmation pour construire des langages de programmation pour construire des langages de programmation pour construire 
les applications informatiques qui accles applications informatiques qui accles applications informatiques qui accles applications informatiques qui accèèèèdent, stockent et mettent dent, stockent et mettent dent, stockent et mettent dent, stockent et mettent àààà
jour les donnjour les donnjour les donnjour les donnéééées.es.es.es.
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Difficultés

� Nécessité d’assurer une correspondance (mapping) 
entre les langages de programmation (orientés objets 
ou non) et les SGBD(R)

▼ «««« impedanceimpedanceimpedanceimpedance mismatchmismatchmismatchmismatch »»»» entre le modentre le modentre le modentre le modèèèèle relationnel et le monde le relationnel et le monde le relationnel et le monde le relationnel et le monde 
des langages de programmationdes langages de programmationdes langages de programmationdes langages de programmation

� Types de donnTypes de donnTypes de donnTypes de donnéééées diffes diffes diffes difféééérents :rents :rents :rents :
– Types relationnels simples (Types relationnels simples (Types relationnels simples (Types relationnels simples (varcharvarcharvarcharvarchar, , , , numbernumbernumbernumber, , , , …………))))
– Types LP structurTypes LP structurTypes LP structurTypes LP structuréééés et imbriqus et imbriqus et imbriqus et imbriquéééés même si des types simples peuvent s même si des types simples peuvent s même si des types simples peuvent s même si des types simples peuvent 

correspondre avec les types relationnels (String, correspondre avec les types relationnels (String, correspondre avec les types relationnels (String, correspondre avec les types relationnels (String, intintintint, , , , …………))))

� Moteurs dMoteurs dMoteurs dMoteurs d’’’’exexexexéééécution diffcution diffcution diffcution difféééérentsrentsrentsrents
– Ensembliste pour le monde relationnelEnsembliste pour le monde relationnelEnsembliste pour le monde relationnelEnsembliste pour le monde relationnel
– TupleTupleTupleTuple àààà tupletupletupletuple pour le monde des LPpour le monde des LPpour le monde des LPpour le monde des LP

� Des solutions existent qui répondent :

▼ Aux diffAux diffAux diffAux difféééérences des moteurs drences des moteurs drences des moteurs drences des moteurs d’’’’exexexexéééécutioncutioncutioncution

▼ Aux diffAux diffAux diffAux difféééérences du typage des donnrences du typage des donnrences du typage des donnrences du typage des donnééééeseseses
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Etablir un pont entre les deux mondes

� Des SGBD vers les LP

▼ SGBD ObjetsSGBD ObjetsSGBD ObjetsSGBD Objets
▼ PL/SQL (PL/SQL (PL/SQL (PL/SQL (ProceduralProceduralProceduralProcedural Langage SQL) : moteur dLangage SQL) : moteur dLangage SQL) : moteur dLangage SQL) : moteur d’’’’exexexexéééécution proccution proccution proccution procéééédural ajoutdural ajoutdural ajoutdural ajoutéééé (tests, (tests, (tests, (tests, 

boucles, fonctions, procboucles, fonctions, procboucles, fonctions, procboucles, fonctions, procéééédures, dures, dures, dures, …………))))
▼ Moteur dMoteur dMoteur dMoteur d’’’’exexexexéééécution de langage directement au sein des SGBD (Java pour Oraclecution de langage directement au sein des SGBD (Java pour Oraclecution de langage directement au sein des SGBD (Java pour Oraclecution de langage directement au sein des SGBD (Java pour Oracle, , , , 

Python dans PostgreSQL, Python dans PostgreSQL, Python dans PostgreSQL, Python dans PostgreSQL, …………))))
▼ Types complexes SQLTypes complexes SQLTypes complexes SQLTypes complexes SQL

� Oracle p.e. : type composOracle p.e. : type composOracle p.e. : type composOracle p.e. : type composéééés s s s arrayarrayarrayarray, structur, structur, structur, structuréééés, ss, ss, ss, séééérialisation drialisation drialisation drialisation d’’’’instances dinstances dinstances dinstances d’’’’objet Java dans objet Java dans objet Java dans objet Java dans 
une table, une table, une table, une table, …………))))

▼ …………

� Des LP vers les SGBD

▼ Drivers de connexion au SGBD : JDBC, ADO.NET, ODBC, drivers PHPDrivers de connexion au SGBD : JDBC, ADO.NET, ODBC, drivers PHPDrivers de connexion au SGBD : JDBC, ADO.NET, ODBC, drivers PHPDrivers de connexion au SGBD : JDBC, ADO.NET, ODBC, drivers PHP
� EfficacitEfficacitEfficacitEfficacitéééé
� API de bas niveau (exigent des compAPI de bas niveau (exigent des compAPI de bas niveau (exigent des compAPI de bas niveau (exigent des compéééétences dans le domaine des langages ET des tences dans le domaine des langages ET des tences dans le domaine des langages ET des tences dans le domaine des langages ET des 

SGBD cibles)SGBD cibles)SGBD cibles)SGBD cibles)
� En dehors des types simples, gestion manuelle de lEn dehors des types simples, gestion manuelle de lEn dehors des types simples, gestion manuelle de lEn dehors des types simples, gestion manuelle de l’’’’impedanceimpedanceimpedanceimpedance mismatchmismatchmismatchmismatch

▼ SystSystSystSystèèèèmes de plus haut niveau offrant une couche dmes de plus haut niveau offrant une couche dmes de plus haut niveau offrant une couche dmes de plus haut niveau offrant une couche d’’’’abstraction dans labstraction dans labstraction dans labstraction dans l’’’’accaccaccaccèèèès s s s àààà la la la la 
base de donnbase de donnbase de donnbase de donnééééeseseses

� Solutions de persistance objet (Solutions de persistance objet (Solutions de persistance objet (Solutions de persistance objet (mappingmappingmappingmapping objet/relationnel)objet/relationnel)objet/relationnel)objet/relationnel)
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Différentes approches

� Solutions qui impliquent un modèle objet et un modèle de 
stockage (relationnel ou non)

� Trois approches :

▼ TopTopTopTop----down :down :down :down :
� Le modLe modLe modLe modèèèèle objet existe (ou est imposle objet existe (ou est imposle objet existe (ou est imposle objet existe (ou est imposéééé), et l'on souhaite g), et l'on souhaite g), et l'on souhaite g), et l'on souhaite géééénnnnéééérer modrer modrer modrer modèèèèle de le de le de le de 

stockage.stockage.stockage.stockage.
� GGGGéééénnnnéééération de schration de schration de schration de schééééma de base relationnelle ma de base relationnelle ma de base relationnelle ma de base relationnelle àààà partir d'un ensemble de partir d'un ensemble de partir d'un ensemble de partir d'un ensemble de 

classes Java.classes Java.classes Java.classes Java.
▼ BottomBottomBottomBottom----up :up :up :up :

� Le modLe modLe modLe modèèèèle de stockage existe (ou est imposle de stockage existe (ou est imposle de stockage existe (ou est imposle de stockage existe (ou est imposéééé), et l'on souhaite g), et l'on souhaite g), et l'on souhaite g), et l'on souhaite géééénnnnéééérer le rer le rer le rer le 
modmodmodmodèèèèle objet.le objet.le objet.le objet.

� GGGGéééénnnnéééération de classes Java ration de classes Java ration de classes Java ration de classes Java àààà partir d'un schpartir d'un schpartir d'un schpartir d'un schééééma relationnel.ma relationnel.ma relationnel.ma relationnel.
� Cas du TP Cas du TP Cas du TP Cas du TP «««« annuaireannuaireannuaireannuaire »»»» : l: l: l: l’’’’application est construite auapplication est construite auapplication est construite auapplication est construite au----dessus du moddessus du moddessus du moddessus du modèèèèle le le le 

relationnel et les relationnel et les relationnel et les relationnel et les éééévolutions (crvolutions (crvolutions (crvolutions (crééééation des dation des dation des dation des déééépartements) partent aussi du partements) partent aussi du partements) partent aussi du partements) partent aussi du 
modmodmodmodèèèèle relationnelle relationnelle relationnelle relationnel

▼ MeetMeetMeetMeet----inininin----thethethethe----middle :middle :middle :middle :
� Le modLe modLe modLe modèèèèle de stockage et le modle de stockage et le modle de stockage et le modle de stockage et le modèèèèle objet existent (ou sont imposle objet existent (ou sont imposle objet existent (ou sont imposle objet existent (ou sont imposéééés), et l'on s), et l'on s), et l'on s), et l'on 

souhaite faire correspondre l'un avec l'autre.souhaite faire correspondre l'un avec l'autre.souhaite faire correspondre l'un avec l'autre.souhaite faire correspondre l'un avec l'autre.
▼ Dans tous les cas, une formalisation de la correspondance (Dans tous les cas, une formalisation de la correspondance (Dans tous les cas, une formalisation de la correspondance (Dans tous les cas, une formalisation de la correspondance (mappingmappingmappingmapping) ) ) ) 

entre les deux modentre les deux modentre les deux modentre les deux modèèèèles devra être produite. les devra être produite. les devra être produite. les devra être produite. 
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Approche « POJO »

� POJO : Plain Old Java Objects

▼ Bons vieux objets Java tous simples Bons vieux objets Java tous simples Bons vieux objets Java tous simples Bons vieux objets Java tous simples 

� Utiliser un modèle
objet simple (facile à
développer, centré
sur l'applicatif plus 
que sur le technique) 
et sans dépendances 
avec une API ou un 
framework

� Approche top-down,
l’application est
conçue sans prendre
en compte le monde
relationnel :

▼ On rOn rOn rOn rééééalise unealise unealise unealise une
modmodmodmodéééélisation objetlisation objetlisation objetlisation objet

▼ La persistance est assurLa persistance est assurLa persistance est assurLa persistance est assurééééeeee
par une solution tierce.par une solution tierce.par une solution tierce.par une solution tierce.

Niveau application

Niveau stockage des données

SGBD

Solution mapping O/R

instance instance instance instance
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Solutions Java pour la persistance objet

� Enterprise Java Beans
▼ EJB CMP (Container Manage Persistance)EJB CMP (Container Manage Persistance)EJB CMP (Container Manage Persistance)EJB CMP (Container Manage Persistance)
▼ EJB est dEJB est dEJB est dEJB est d’’’’abord un modabord un modabord un modabord un modèèèèle de composants mle de composants mle de composants mle de composants méééétiers et est plus limittiers et est plus limittiers et est plus limittiers et est plus limitéééé dans dans dans dans 

le domaine de la persistance dle domaine de la persistance dle domaine de la persistance dle domaine de la persistance d’’’’objetsobjetsobjetsobjets
▼ Connue pour sa lourdeurConnue pour sa lourdeurConnue pour sa lourdeurConnue pour sa lourdeur
▼ Difficile Difficile Difficile Difficile àààà maintenirmaintenirmaintenirmaintenir
▼ AmAmAmAméééélioration avec les futurs EJB 3lioration avec les futurs EJB 3lioration avec les futurs EJB 3lioration avec les futurs EJB 3

� Hibernate
▼ JBossJBossJBossJBoss (serveur d(serveur d(serveur d(serveur d’’’’applications)applications)applications)applications)
▼ TrTrTrTrèèèès utiliss utiliss utiliss utiliséééé

� JDO (Java Data Object)
▼ Similaire Similaire Similaire Similaire àààà HibernateHibernateHibernateHibernate dans ses objectifsdans ses objectifsdans ses objectifsdans ses objectifs
▼ SpSpSpSpéééécification de Sun (Java cification de Sun (Java cification de Sun (Java cification de Sun (Java SpecificationSpecificationSpecificationSpecification RequestRequestRequestRequest 12)12)12)12)
▼ Version 1.0 en 2002Version 1.0 en 2002Version 1.0 en 2002Version 1.0 en 2002
▼ MaturitMaturitMaturitMaturitéééé avec la version 2.0 en mars 2005avec la version 2.0 en mars 2005avec la version 2.0 en mars 2005avec la version 2.0 en mars 2005
▼ Depuis, nombreuses implDepuis, nombreuses implDepuis, nombreuses implDepuis, nombreuses impléééémentations de la spmentations de la spmentations de la spmentations de la spéééécification et JDO devient cification et JDO devient cification et JDO devient cification et JDO devient 

un standard dans les solutions de gestion de la persistance en Jun standard dans les solutions de gestion de la persistance en Jun standard dans les solutions de gestion de la persistance en Jun standard dans les solutions de gestion de la persistance en Java.ava.ava.ava.

JDO

Principes
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Objectifs de JDO

� Les principaux buts de JDO sont :

▼ La facilitLa facilitLa facilitLa facilitéééé d'utilisationd'utilisationd'utilisationd'utilisation
� ModModModModéééélisation objet sans contrainte : supporte llisation objet sans contrainte : supporte llisation objet sans contrainte : supporte llisation objet sans contrainte : supporte l’’’’hhhhééééritage, les collections,ritage, les collections,ritage, les collections,ritage, les collections,…………
� Gestion automatique du Gestion automatique du Gestion automatique du Gestion automatique du mappingmappingmappingmapping des donndes donndes donndes donnééééeseseses

▼ La persistance universelle :La persistance universelle :La persistance universelle :La persistance universelle :
� Persistance vers tout type de systPersistance vers tout type de systPersistance vers tout type de systPersistance vers tout type de systèèèèmes de gestion de ressources (bases de mes de gestion de ressources (bases de mes de gestion de ressources (bases de mes de gestion de ressources (bases de 

donndonndonndonnéééées relationnelles, fichiers, ...). Ces relationnelles, fichiers, ...). Ces relationnelles, fichiers, ...). Ces relationnelles, fichiers, ...). C’’’’est au dest au dest au dest au dééééploiement de lploiement de lploiement de lploiement de l’’’’application que application que application que application que 
la liaison avec la cible sera faite.la liaison avec la cible sera faite.la liaison avec la cible sera faite.la liaison avec la cible sera faite.

� JDBC est limitJDBC est limitJDBC est limitJDBC est limitéééé au SGBDR, JDO non (en thau SGBDR, JDO non (en thau SGBDR, JDO non (en thau SGBDR, JDO non (en thééééorie, dorie, dorie, dorie, déééépend de pend de pend de pend de 
llll’’’’implimplimplimpléééémentation)mentation)mentation)mentation)

▼ La transparence vis La transparence vis La transparence vis La transparence vis àààà vis du systvis du systvis du systvis du systèèèème de gestion de ressources utilisme de gestion de ressources utilisme de gestion de ressources utilisme de gestion de ressources utiliséééé ::::
� Ce n'est plus le dCe n'est plus le dCe n'est plus le dCe n'est plus le dééééveloppeur mais JDO qui dialogue avec le systveloppeur mais JDO qui dialogue avec le systveloppeur mais JDO qui dialogue avec le systveloppeur mais JDO qui dialogue avec le systèèèème de me de me de me de 

gestion de ressources (ne ngestion de ressources (ne ngestion de ressources (ne ngestion de ressources (ne néééécessite pas la connaissance du schcessite pas la connaissance du schcessite pas la connaissance du schcessite pas la connaissance du schééééma de la ma de la ma de la ma de la 
base, pas de requêtes SQL,base, pas de requêtes SQL,base, pas de requêtes SQL,base, pas de requêtes SQL,…………))))

▼ La standardisation des accLa standardisation des accLa standardisation des accLa standardisation des accèèèès aux donns aux donns aux donns aux donnééééeseseses
▼ La prise en compte des transactionsLa prise en compte des transactionsLa prise en compte des transactionsLa prise en compte des transactions
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Spécification JDO

� JDO est une spécification qui définit un standard :

▼ Pour pouvoir l'utiliser il faut utiliser une implPour pouvoir l'utiliser il faut utiliser une implPour pouvoir l'utiliser il faut utiliser une implPour pouvoir l'utiliser il faut utiliser une impléééémentation fournie par mentation fournie par mentation fournie par mentation fournie par 
un fournisseur (comme les spun fournisseur (comme les spun fournisseur (comme les spun fournisseur (comme les spéééécifications J2EE : JDBC, EJB, cifications J2EE : JDBC, EJB, cifications J2EE : JDBC, EJB, cifications J2EE : JDBC, EJB, 
JavaMailJavaMailJavaMailJavaMail, , , , …………).).).).

▼ L'intL'intL'intL'intéééérêt des sprêt des sprêt des sprêt des spéééécifications est qu'il est possible d'utiliser le même cifications est qu'il est possible d'utiliser le même cifications est qu'il est possible d'utiliser le même cifications est qu'il est possible d'utiliser le même 
code avec des implcode avec des implcode avec des implcode avec des impléééémentations diffmentations diffmentations diffmentations difféééérentes tant que l'on utilise rentes tant que l'on utilise rentes tant que l'on utilise rentes tant que l'on utilise 
uniquement les fonctionnalituniquement les fonctionnalituniquement les fonctionnalituniquement les fonctionnalitéééés prs prs prs préééécisciscisciséééées dans les spes dans les spes dans les spes dans les spéééécificationscificationscificationscifications

▼ Plusieurs implPlusieurs implPlusieurs implPlusieurs impléééémentations existent :mentations existent :mentations existent :mentations existent :
� XCaliaXCaliaXCaliaXCalia LIDO (commercial)LIDO (commercial)LIDO (commercial)LIDO (commercial)
� JPoxJPoxJPoxJPox (solution libre) :(solution libre) :(solution libre) :(solution libre) :

– SSSSéééélectionnlectionnlectionnlectionnéééé par Sun pour devenir lpar Sun pour devenir lpar Sun pour devenir lpar Sun pour devenir l’’’’implimplimplimpléééémentation de rmentation de rmentation de rmentation de rééééfffféééérence de JDO rence de JDO rence de JDO rence de JDO 
(comme Tomcat l(comme Tomcat l(comme Tomcat l(comme Tomcat l’’’’est pour la techno JSP/est pour la techno JSP/est pour la techno JSP/est pour la techno JSP/ServletsServletsServletsServlets))))

– LimitLimitLimitLimitéééé pour le moment pour le moment pour le moment pour le moment àààà la persistance vers les SGBDRla persistance vers les SGBDRla persistance vers les SGBDRla persistance vers les SGBDR
� Castor JDO (solution libre)Castor JDO (solution libre)Castor JDO (solution libre)Castor JDO (solution libre)
� …………

▼ Chaque implChaque implChaque implChaque impléééémentation est capable d'utiliser un ou plusieurs mentation est capable d'utiliser un ou plusieurs mentation est capable d'utiliser un ou plusieurs mentation est capable d'utiliser un ou plusieurs 
systsystsystsystèèèèmes de stockage de donnmes de stockage de donnmes de stockage de donnmes de stockage de donnéééées particulier (base de donnes particulier (base de donnes particulier (base de donnes particulier (base de donnéééées es es es 
relationnel, base de donnrelationnel, base de donnrelationnel, base de donnrelationnel, base de donnéééées objets, fichiers, ...).es objets, fichiers, ...).es objets, fichiers, ...).es objets, fichiers, ...).
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Cycle de développement avec JDO (1)

� Le développement avec JDO se déroule en plusieurs 
étapes : 

▼ AprAprAprAprèèèès conception objet, s conception objet, s conception objet, s conception objet, éééécriture des classes Java destincriture des classes Java destincriture des classes Java destincriture des classes Java destinéééées es es es àààà
stocker les donnstocker les donnstocker les donnstocker les donnéééées (codage Java tout ce qui a de plus es (codage Java tout ce qui a de plus es (codage Java tout ce qui a de plus es (codage Java tout ce qui a de plus 
classiqueclassiqueclassiqueclassique) :) :) :) :
� Objets qui deviendront persistants par la suiteObjets qui deviendront persistants par la suiteObjets qui deviendront persistants par la suiteObjets qui deviendront persistants par la suite

▼ Ecriture du fichier Ecriture du fichier Ecriture du fichier Ecriture du fichier metadatametadatametadatametadata (au format XML) qui pr(au format XML) qui pr(au format XML) qui pr(au format XML) qui préééécise le cise le cise le cise le 
mappingmappingmappingmapping entre les objets et le systentre les objets et le systentre les objets et le systentre les objets et le systèèèème de gestion des ressources me de gestion des ressources me de gestion des ressources me de gestion des ressources 
(SGBD ou autre)(SGBD ou autre)(SGBD ou autre)(SGBD ou autre)

▼ EnhancementEnhancementEnhancementEnhancement (enrichissement) des objets destin(enrichissement) des objets destin(enrichissement) des objets destin(enrichissement) des objets destinéééés s s s àààà devenir devenir devenir devenir 
persistantpersistantpersistantpersistant
� Enrichissement qui doit être portable dEnrichissement qui doit être portable dEnrichissement qui doit être portable dEnrichissement qui doit être portable d’’’’une implune implune implune impléééémentation JDO mentation JDO mentation JDO mentation JDO àààà

llll’’’’autreautreautreautre
▼ GGGGéééénnnnéééération du schration du schration du schration du schééééma dans le systma dans le systma dans le systma dans le systèèèème de stockageme de stockageme de stockageme de stockage

▼ Ecriture des objets qui utilisent les objets mEcriture des objets qui utilisent les objets mEcriture des objets qui utilisent les objets mEcriture des objets qui utilisent les objets méééétiers pour rtiers pour rtiers pour rtiers pour réééépondre pondre pondre pondre 
aux besoins fonctionnels. Ces objets utilisent l'API JDO.aux besoins fonctionnels. Ces objets utilisent l'API JDO.aux besoins fonctionnels. Ces objets utilisent l'API JDO.aux besoins fonctionnels. Ces objets utilisent l'API JDO.
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Cycle de développement avec JDO (2)

Compilateur
javac

Code 
source
(*.java)

JDO
enhancer

Byte 
code

(*.class)

Byte 
code 

enrichi
(*.class)

Mapping
Format 

XML
(*.jdo)

Stockage
(SGBD, XML, …)

JDO
Génération de schéma

    Driver
     JDO

Driver 
JDBC
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Classes d’une application JDO

� Trois type de classes :

▼ NonNonNonNon----enhancenhancenhancenhancééééeseseses
� N'ayant aucun lien avec JDON'ayant aucun lien avec JDON'ayant aucun lien avec JDON'ayant aucun lien avec JDO
� RASRASRASRAS

▼ PersistencePersistencePersistencePersistence capablecapablecapablecapable ::::
� Les classes d'objets capables de persister leurs donnLes classes d'objets capables de persister leurs donnLes classes d'objets capables de persister leurs donnLes classes d'objets capables de persister leurs donnéééées et/ou de les es et/ou de les es et/ou de les es et/ou de les 

modifier modifier modifier modifier transactionnellementtransactionnellementtransactionnellementtransactionnellement....

� Ces classes n'ont rien de particulier, si ce nCes classes n'ont rien de particulier, si ce nCes classes n'ont rien de particulier, si ce nCes classes n'ont rien de particulier, si ce n’’’’est le fait que leur code a est le fait que leur code a est le fait que leur code a est le fait que leur code a 
ééééttttéééé enrichi aprenrichi aprenrichi aprenrichi aprèèèès leur compilation.s leur compilation.s leur compilation.s leur compilation.

▼ PersistencePersistencePersistencePersistence awareawareawareaware : : : : 
� Les classes conscientes de la persistance des Les classes conscientes de la persistance des Les classes conscientes de la persistance des Les classes conscientes de la persistance des persistance capablepersistance capablepersistance capablepersistance capable : : : : 

ce sont les objets mce sont les objets mce sont les objets mce sont les objets méééétiers qui assurent le rôle fonctionnel de tiers qui assurent le rôle fonctionnel de tiers qui assurent le rôle fonctionnel de tiers qui assurent le rôle fonctionnel de 
llll’’’’applicationapplicationapplicationapplication

� Ils utilisant l'API JDO pour les manipuler :Ils utilisant l'API JDO pour les manipuler :Ils utilisant l'API JDO pour les manipuler :Ils utilisant l'API JDO pour les manipuler :
– requêtes de recherches requêtes de recherches requêtes de recherches requêtes de recherches multimultimultimulti----critcritcritcritèèèèresresresres, d, d, d, déééélimitation des transactions, limitation des transactions, limitation des transactions, limitation des transactions, 

changement d'changement d'changement d'changement d'éééétat JDO, etc.).tat JDO, etc.).tat JDO, etc.).tat JDO, etc.).
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Classes persistence capable (1)

� Objet Java capable d'être :

▼ Transactionnel :Transactionnel :Transactionnel :Transactionnel :
� Les modifications depuis le dernier dLes modifications depuis le dernier dLes modifications depuis le dernier dLes modifications depuis le dernier déééébut de transaction peuvent être but de transaction peuvent être but de transaction peuvent être but de transaction peuvent être 

annulannulannulannuléééées (l'es (l'es (l'es (l'éééétat prtat prtat prtat prééééccccéééédent est rdent est rdent est rdent est réééétabli)tabli)tabli)tabli)

▼ Persistant de maniPersistant de maniPersistant de maniPersistant de manièèèère transparente (sans que le dre transparente (sans que le dre transparente (sans que le dre transparente (sans que le dééééveloppeur ait veloppeur ait veloppeur ait veloppeur ait àààà
modifier son code source).modifier son code source).modifier son code source).modifier son code source).

� Cette capacité acquise après modification de son code :

▼ Modification du code par un outil (Modification du code par un outil (Modification du code par un outil (Modification du code par un outil (enhancerenhancerenhancerenhancer))))
� Modification du code aprModification du code aprModification du code aprModification du code aprèèèès compilation appels compilation appels compilation appels compilation appeléééée e e e enhancementenhancementenhancementenhancement

(enrichissement de code).(enrichissement de code).(enrichissement de code).(enrichissement de code).
� GGGGéééénnnnééééralement cralement cralement cralement c’’’’est le code compilest le code compilest le code compilest le code compiléééé qui est enrichit (cqui est enrichit (cqui est enrichit (cqui est enrichit (c’’’’est le cas de est le cas de est le cas de est le cas de 

JPoxJPoxJPoxJPox))))
� Cet Cet Cet Cet enhancementenhancementenhancementenhancement se base sur un descriptif des classes se base sur un descriptif des classes se base sur un descriptif des classes se base sur un descriptif des classes àààà rendre rendre rendre rendre 

persistencepersistencepersistencepersistence capablecapablecapablecapable (d(d(d(dééééfinissant les classes et champs finissant les classes et champs finissant les classes et champs finissant les classes et champs àààà rendre rendre rendre rendre 
persistants, les champs caractpersistants, les champs caractpersistants, les champs caractpersistants, les champs caractéééérisant l'identitrisant l'identitrisant l'identitrisant l'identitéééé d'un objet, etc.), d'un objet, etc.), d'un objet, etc.), d'un objet, etc.), 
nommnommnommnomméééé mmmméééétadonntadonntadonntadonnéééées (es (es (es (metadatametadatametadatametadata).).).).
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Classes persistence capable (2)
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Classes persistence aware

� Les classes manipulant les objets persistence capable 
effectuent des :

▼ lectures :lectures :lectures :lectures :
� Recherche par identifiant uniqueRecherche par identifiant uniqueRecherche par identifiant uniqueRecherche par identifiant unique
� Recherche Recherche Recherche Recherche multimultimultimulti----critcritcritcritèèèèresresresres (requête JDO QL), it(requête JDO QL), it(requête JDO QL), it(requête JDO QL), itéééération sur les ration sur les ration sur les ration sur les 

rrrréééésultats, tris, etc. sultats, tris, etc. sultats, tris, etc. sultats, tris, etc. 
� lectures partielles (groupe de champs charglectures partielles (groupe de champs charglectures partielles (groupe de champs charglectures partielles (groupe de champs chargéééés par ds par ds par ds par dééééfaut, et non pas faut, et non pas faut, et non pas faut, et non pas 

tous les champs d'un objet) tous les champs d'un objet) tous les champs d'un objet) tous les champs d'un objet) 
� Lectures non transactionnelles : plus performantes mais pouvant Lectures non transactionnelles : plus performantes mais pouvant Lectures non transactionnelles : plus performantes mais pouvant Lectures non transactionnelles : plus performantes mais pouvant être être être être 

incohincohincohincohéééérentes (un attribut lu n'est pas garanti cohrentes (un attribut lu n'est pas garanti cohrentes (un attribut lu n'est pas garanti cohrentes (un attribut lu n'est pas garanti cohéééérent avec un autre rent avec un autre rent avec un autre rent avec un autre 
lu prlu prlu prlu prééééccccéééédemment par exemple)demment par exemple)demment par exemple)demment par exemple)

▼ Ecritures : modification de l'Ecritures : modification de l'Ecritures : modification de l'Ecritures : modification de l'éééétattattattat
� Automatiquement rAutomatiquement rAutomatiquement rAutomatiquement réééépercutpercutpercutpercutéééé en base lors de la validation de la en base lors de la validation de la en base lors de la validation de la en base lors de la validation de la 

transactiontransactiontransactiontransaction
� RRRRéééépercutpercutpercutpercutéééé uniquement dans le cache, en cas d'uniquement dans le cache, en cas d'uniquement dans le cache, en cas d'uniquement dans le cache, en cas d'éééécriture non criture non criture non criture non 

transactionnelle.transactionnelle.transactionnelle.transactionnelle.
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API JDO

� L'API de JDO est définie dans le package javax.jdo.

� Les classes d'objets potentiellement persistant et/ou 
transactionnels.

▼ Elles implElles implElles implElles impléééémenteront lmenteront lmenteront lmenteront l’’’’interface interface interface interface PersistenceCapablePersistenceCapablePersistenceCapablePersistenceCapable suite suite suite suite àààà leur postleur postleur postleur post----
compilation (compilation (compilation (compilation (enhancementenhancementenhancementenhancement).).).).

▼ Tout ou partie de leur champs (selon le Tout ou partie de leur champs (selon le Tout ou partie de leur champs (selon le Tout ou partie de leur champs (selon le mappingmappingmappingmapping spspspspéééécificificificifiéééé dans le fichier dans le fichier dans le fichier dans le fichier 
metadatametadatametadatametadata) sera alors pris en charge par JDO ) sera alors pris en charge par JDO ) sera alors pris en charge par JDO ) sera alors pris en charge par JDO àààà l'exl'exl'exl'exéééécution.cution.cution.cution.

� Les classes conscientes de la persistance (persistence
aware), utilisant l'API JDO pour manipuler des objets 
PersistenceCapable

▼ Ces classes utilisent typiquement des Ces classes utilisent typiquement des Ces classes utilisent typiquement des Ces classes utilisent typiquement des PersistenceManagerPersistenceManagerPersistenceManagerPersistenceManager, aptes , aptes , aptes , aptes àààà ::::
� ExExExExéééécuter des requêtescuter des requêtescuter des requêtescuter des requêtes
� DDDDéééémarrer/terminer des transactionsmarrer/terminer des transactionsmarrer/terminer des transactionsmarrer/terminer des transactions
� Changer l'Changer l'Changer l'Changer l'éééétat des objets JDO (persistant, tat des objets JDO (persistant, tat des objets JDO (persistant, tat des objets JDO (persistant, transienttransienttransienttransient, transactionnel, etc.), transactionnel, etc.), transactionnel, etc.), transactionnel, etc.)

▼ Les Les Les Les PersistenceManagerPersistenceManagerPersistenceManagerPersistenceManager sont obtenus via une sont obtenus via une sont obtenus via une sont obtenus via une 
PersistenceManagerFactoryPersistenceManagerFactoryPersistenceManagerFactoryPersistenceManagerFactory....

JDO

Exemple
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JPox

� Utilisation de JPox :

▼http://www.jpox.org/index.jsphttp://www.jpox.org/index.jsphttp://www.jpox.org/index.jsphttp://www.jpox.org/index.jsp

▼JPOX JPOX JPOX JPOX isisisis a free and a free and a free and a free and fullyfullyfullyfully compliantcompliantcompliantcompliant implementationimplementationimplementationimplementation of of of of 
the JDO 1.0 and 2.0 the JDO 1.0 and 2.0 the JDO 1.0 and 2.0 the JDO 1.0 and 2.0 specificationsspecificationsspecificationsspecifications

▼Support de la persistance pour la plupart des SGBDSupport de la persistance pour la plupart des SGBDSupport de la persistance pour la plupart des SGBDSupport de la persistance pour la plupart des SGBD

▼Requêtes via JDOQL ou SQLRequêtes via JDOQL ou SQLRequêtes via JDOQL ou SQLRequêtes via JDOQL ou SQL

▼JPOX 1.0 implJPOX 1.0 implJPOX 1.0 implJPOX 1.0 impléééémente la spmente la spmente la spmente la spéééécification JDO 1.0cification JDO 1.0cification JDO 1.0cification JDO 1.0

▼JPOX 1.1 implJPOX 1.1 implJPOX 1.1 implJPOX 1.1 impléééémente la spmente la spmente la spmente la spéééécification JDO 2.0cification JDO 2.0cification JDO 2.0cification JDO 2.0
� Encore en cours de dEncore en cours de dEncore en cours de dEncore en cours de dééééveloppementveloppementveloppementveloppement
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Exemple JDO

� Assurer la persistance d’instances de livres :

▼Classe unique Classe unique Classe unique Classe unique LivreLivreLivreLivre ::::
� TitreTitreTitreTitre
� AuteurAuteurAuteurAuteur
� RRRRéééésumsumsumsuméééé
� PrixPrixPrixPrix
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Classe Livre

package tp2cnam;

public class Livre
{

public String titre;
public String auteur;
public String resume;
public int prix;

/**
* Constructeur par défaut, obligatoire avec JDO pou r une classe que l'on veut
* rendre persistante.
*/

public Livre() { }

public Livre(String titre,String auteur,String resume ,int prix)
{

this.titre = titre;
this.auteur = auteur;
this.resume = resume;
this.prix = prix;

}

public String toString()
{

return "Livre ["+titre+", "+auteur+", "+resume+", " +prix+"]";
}

}

Livre.javaLivre.javaLivre.javaLivre.java
JavacJavacJavacJavac Livre.javaLivre.javaLivre.javaLivre.java produit produit produit produit Livre.classLivre.classLivre.classLivre.class
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Gestion du mapping

<?xml version="1.0"?>
<!DOCTYPE jdo PUBLIC 

"-//Sun Microsystems, Inc.//DTD Java Data Objects Me tadata 2.0//EN" 
"http://java.sun.com/dtd/jdo_2_0.dtd">

<jdo>
<package name="tp2cnam">

<class name="Livre" identity-type="datastore">
<inheritance strategy="new-table"/>

<field name="titre" persistence-modifier="persistent ">
<column length="30" jdbc-type="VARCHAR"/>

</field>

<field name="auteur" persistence-modifier="persisten t">
<column length="30" jdbc-type="VARCHAR"/>

</field>

<field name="resume" persistence-modifier="persisten t">
<column length="1000" jdbc-type="VARCHAR"/>

</field>

<field name="prix" persistence-modifier="persistent" >
<column length="10" jdbc-type="NUMBER"/>

</field>

</class>
</package>

</jdo>

Package.jdoPackage.jdoPackage.jdoPackage.jdo
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Gestion du mapping (plus simple)

<?xml version="1.0"?>
<!DOCTYPE jdo PUBLIC 

"-//Sun Microsystems, Inc.//DTD Java Data Objects Me tadata 2.0//EN" 
"http://java.sun.com/dtd/jdo_2_0.dtd">

<jdo>
<package name="tp2cnam">

<class name="Livre">

<field name="titre" />

<field name="auteur" />

<field name="resume" />

<field name="prix" />

</class>
</package>

</jdo>

Package.jdoPackage.jdoPackage.jdoPackage.jdo

� Correct mais le typage en 
base de données (Oracle) 
se fait avec des valeur par 
défaut :

▼Type Type Type Type StringStringStringString Java :Java :Java :Java :
VARCHAR(255)VARCHAR(255)VARCHAR(255)VARCHAR(255)

▼Type Type Type Type intintintint Java :Java :Java :Java :
NUMBER(10)NUMBER(10)NUMBER(10)NUMBER(10)

▼Etc.Etc.Etc.Etc.
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Enhancement du code

� Appel de l’outil JPOXEnhancer :

java -classpath .;..\lib\bcel-5.1.jar;
..\lib\jdo2-api-2.0-rc1.jar;
..\lib\jpox-1.1.0-rc-1.jar;
..\lib\jpox-enhancer-1.1.0-rc-1.jar;
..\lib\log4j.jar

-Dlog4j.configuration=file:log4j.properties
org.jpox.enhancer.JPOXEnhancer
tp2cnam\package.jdo

� La classe compilée Livre.class est modifiée

▼La seule modification visible est la taille du fichierLa seule modification visible est la taille du fichierLa seule modification visible est la taille du fichierLa seule modification visible est la taille du fichier
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Génération du schéma (1)

� Appel de l’outil SchemaTool :

java -classpath .;..\lib\jdo2-api-2.0-rc1.jar;
..\lib\jpox-1.1.0-rc-1.jar;
..\lib\log4j.jar;
..\lib\classes12.jar  

-Djavax.jdo.option.ConnectionDriverName=
oracle.jdbc.driver.OracleDriver

-Djavax.jdo.option.ConnectionURL=
jdbc:oracle:thin:USER/PASSWORD@localhost:1521:BASE

-Dlog4j.configuration=file:log4j.properties
org.jpox.SchemaTool
tp2cnam\package.jdo -create

� Création des tables :

▼ JPOX_TABLESJPOX_TABLESJPOX_TABLESJPOX_TABLES
� RRRRééééfffféééérencement des tables grencement des tables grencement des tables grencement des tables géééénnnnéééérrrréééées par es par es par es par JPoxJPoxJPoxJPox

▼ LIVRELIVRELIVRELIVRE
� La table qui assurera la persistance des instances de La table qui assurera la persistance des instances de La table qui assurera la persistance des instances de La table qui assurera la persistance des instances de LivreLivreLivreLivre crcrcrcréééééééées es es es 

par lpar lpar lpar l’’’’application.application.application.application.
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Génération du schéma (2)

desc JPOX_TABLES;

Name        Null?    Type
----------- -------- ----------------------
CLASS_NAME           NOT NULL VARCHAR2(128)
TABLE_NAME  NOT NULL VARCHAR2(128)
TYPE        NOT NULL VARCHAR2(4)
OWNER       NOT NULL VARCHAR2(2)
VERSION     NOT NULL VARCHAR2(20)

desc LIVRE;
Name      Null?    Type
--------- -------- -------------
LIVRE_ID  NOT NULL NUMBER
AUTEUR             VARCHAR2(255)
PRIX      NOT NULL NUMBER(10)
RESUME             VARCHAR2(255)
TITRE              VARCHAR2(255)
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Insertion de données

public void creationLivres()
{

Transaction tx = pm.currentTransaction();
try
{

tx.begin();
Livre l1 = new Livre("JSP","Philippe TANGUY","Pas te rrible",7);
Livre l2 = new Livre("JDO","Philippe TANGUY","Bof.. .",10);

pm.makePersistent(l1);
pm.makePersistent(l2);
tx.commit();

}
finally
{

if (tx.isActive())
{

tx.rollback();
}
pm.close();

}
System.out.println("Données créées.");

}
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Stockage dans la base

SQL> select * from LIVRE;

LIVRE_ID AUTEUR            PRIX RESUME        TITRE
---------- ---------------- ----- ------------- ------

1 Philippe TANGUY      7 Pas terrible  JSP
2 Philippe TANGUY     10 Bof...        JDO


