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Plan wyktadu

» Odwzorowanie obiektowo-relacyjne (O/RM)
* Hibernate
+ Java Persistence

Odwzorowanie obiektowo-relacyjne (2)

Celem wykfadu jest przedstawienie zaawansowanych mechanizméw dostepu do baz
danych w aplikacjach Java EE. Wyktad rozpocznie sie od krétkiego wprowadzenia do
technologii odwzorowania obiektowo-relacyjnego (O/RM). Nastepnie omdwiona
bedzie najpopularniejsza z technologii O/RM — Hibernate. Druga czes¢ wyktadu
poswiecona bedzie nowemu standardowi dostepu do baz danych z aplikacji Java -
Java Persistence.
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Technologie O/RM

*+ O/RM = Object-Relational Mapping = odwzorowanie
obiektowo-relacyjne

* Obejmuja:
— API do zarzadzania trwatoscig obiektow

— mechanizm specyfikowania metadanych opisujgcych
odwzorowanie klas na relacje w bazach danych

— jezyk lub APl do wykonywania zapytanh
* Popularne implementacje O/RM:

— Hibernate

— Oracle Toplink

Odwzorowanie obiektowo-relacyjne (3)

Implementacja aplikacji Java pracujgcych na relacyjnej bazie danych na poziomie
interfejsu JDBC jest czasochtonna i ucigzliwa. Problem stanowi niski poziom abstrakciji
interfejsu JDBC i réznice w organizacji danych miedzy obiektowym jezykiem Java, a
relacyjnymi bazami danych. Lansowana przez specyfikacje Java EE do wersji 1.4 jako
rozwigzanie tego problemu technologia encyjnych EJB okazata sie niepraktyczna i
nieefektywna. Jako alternatywe, rézne srodowiska zaproponowaty technologie
automatyzujgce odwzorowanie obiektdw na poziomie programu Java w struktury
relacyjne. Technologie te sg okreslane jako technologie odwzorowania obiektowo-
relacyjnego (Object-Relational Mapping — w skrocie O/RM). Mozna z nich korzysta¢
réwniez w celu uzyskania obiektowej reprezentacji danych dla istniejgcego schematu
relacyjnej bazy danych.

Elementy technologii O/RM to:
1. API do zarzadzania trwatoscig obiektow;

2. Mechanizm specyfikowania metadanych opisujgcych odwzorowanie klas na relacje
w bazach danych;

3. Jezyk lub APl do wykonywania zapytah.

Najpopularniejsze implementacje technologii odwzorowania obiektowo-relacyjnego dla
aplikacji Java to Hibernate (rozwigzanie Open Source firmy JBoss) i Oracle Toplink
(rozwigzanie firmowe firmy Oracle). Mniejszg popularnosé zyskata technologia JDO
(firmy Sun).
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Hibernate

* Najpopularniejsza implementacja odwzorowania
obiektowo-relacyjnego dla jezyka Java

» ,Relational Persistence For Idiomatic Java”
— obstuga asocjacji, kompozycji, dziedziczenia,
polimorfizmu, kolekc;ji
+ Wysoka wydajnosc i skalowalnosc¢
* Wiele sposobdw wydawania zapytan
* Wykorzystuje site technologii relacyjnych baz danych
» Professional Open Source (JBoss Inc.)

* Obecnie jedna z implementacji standardu Java
Persistence

Odwzorowanie obiektowo-relacyjne (4)

Hibernate to najpopularniejsza implementacja odwzorowania obiektowo-relacyjnego
dla jezyka Java. Zatozeniem jego tworcéw byto zaoferowanie rozwigzania okreslanego
po angielsku jako ,Relational Persistence For Idiomatic Java”, co oznacza
zapewnienie trwatosci obiektéw ze wsparciem dla wszystkich mechanizméw
obiektowych jezyka Java, takich jak: obstuga asocjacji, kompozycji, dziedziczenia,
polimorfizmu i kolekciji.

Hibernate cechuje wysoka wydajnos¢ i skalowalnos¢ oraz wiele mozliwosci
wydawania zapytan do bazy danych. Hibernate wykorzystuje site technologii
relacyjnych baz danych. Oferujac warstwe abstrakcji pozwalajacg na tworzenie
przenaszalnych aplikacji, jednoczesnie potrafi wykorzysta¢ zalety poszczegdinych
konkretnych systeméw zarzadzania bazg danych.

Hibernate jest rozwigzaniem kategorii Professional Open Source. Z jednej strony jego
zrodia sg dostepne, a z drugiej jest on rozwijany przez firme JBoss Inc., bedaca
znaczacym graczem na rynku serwerdw aplikacji.

Twércy Hibernate mieli znaczacy wpltyw na powstanie standardu Java Persistence,
ktory bedzie omoéwiony w drugiej czesci wyktadu. Obecnie Hibernate oprocz swojego
specyficznego interfejsu obstuguje réwniez Java Persistence APl i jest jedng z
dostepnych implementacji dostawcow ustug trwato$ci dla standardu Java Persistence.
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Architektura Hibernate

Aplikacja

Trwate obiekty

Hibernate

Definicje

Plik konfiguracyjny odwzorowania O/R

Baza danych

Odwzorowanie obiektowo-relacyjne (5)

Slajd przedstawia uproszczong architekture Hibernate. Hibernate stanowi warstwe
abstrakcji posredniczacg w komunikacji aplikacji z bazg danych, obstugujac trwatos$¢
obiektow aplikaciji.

Opcje konfiguracyjne Hibernate, takie jak np. parametry potaczenia z bazg danych
zawiera plik konfiguracyjny Hibernate, ktéry moze mie¢ postac pliku .properties (o
nazwie hibernate.properties) lub, co jest wygodniejsze, posta¢ pliku XML (o nazwie
hibernate.cfg.xml).

Obstugujac trwatos¢ obiektow, Hibernate wykorzystuje informacje o odwzorowaniu
obiektowo-relacyjnym modelu danych aplikacji zawarte w plikach XML.



Zaawansowane aplikacje internetowe

Konfiguracja Hibernate

hibernate.cfg.xml

<IDOCTYPE hibernate-configuration PUBLIC
"-//Hibernate/Hibernate Configuration DTD//EN"
"http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-configuration-3.0.dtd">
<hibernate-configuration>

e <session-factory>

@ <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<property name="hibernate.connection.datasource">
jdbc/sample</property>

<mapping resource="myhib/Dept.hbm.xml"/>
</session-factory>
</hibernate-configuration>

e <property name="dialect">
org.hibernate.dialect.OracleDialect</property>

Odwzorowanie obiektowo-relacyjne (6)

Slajd pokazuje przyktad XML-owego pliku konfiguracyjnego Hibernate. Znaczenie
poszczegodlnych elementéw pliku konfiguracyjnego jest nastepujace:

1. Plik hibernate.cfg.xml jest plikiem XML. Jego struktura jest opisana we wskazanym
pliku DTD.

2. Konfiguracja Hibernate jest zawarta w elemencie gtéwnym <hibernate-
configuration>.

3. Parametry konfiguracyjne dla konkretnej bazy danych sg zawarte w elemencie
<session-factory>. Parametry konfiguracyjne potaczenia z bazg danych sg zawarte w
elementach <property>, a pliki z opisem odwzorowania klas Java na tabele w bazie
danych wskazane w elementach <mapping>.

4. Dla aplikacji Java EE konfiguracja potaczenia z bazg danych typowo sprowadza sie
do podania nazwy JNDI Zrodta danych reprezentujgcego baze danych. Istniejg
réwniez parametry konfiguracyjne umozliwiajace podanie nazwy uzytkownika, hasta i
parametréw potaczenia JDBC.

5. Waznym parametrem jest wskazanie dialektu SQL dla wykorzystywanej bazy
danych (w przyktadzie dialekt bazy danych Oracle). Ustawienie tego parametru
powoduje przyjecie domysinych wartosci wielu innych parametréw, odpowiednich dla
danej bazy danych.

6. Elementy <mapping> wskazujg pliki XML zawierajgce opis sposobu odwzorowania
poszczegoblnych klas Java na tabele w relacyjnej bazie danych. Typowo dla kazdej
klasy tworzony jest odrebny plik z odwzorowaniem, posiadajacy rozszerzenie
.hbm.xml.
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Trwate klasy

» Klasy implementujgce encje wystepujgce w modelu
danych aplikaciji

» Definiowane w formie Plain Old Java Object (POJO)

* Najlepiej posiadajace sztuczny identyfikator

public class Dept {
private Long id;
private String dname;

public void setld(Long id) { this.id = id; }
public Long getld() { return id; }

public void setDname(String dname) { this.dname = dname; }
public String getDname() { return dname; }

Dept.java

Odwzorowanie obiektowo-relacyjne (7)

Trwate klasy to klasy implementujace encje wystepujace w modelu danych aplikacji
np. Departament, Klient, Faktura. Nie wszystkie instancje trwatej klasy muszg byé¢
trwate.

Hibernate najlepiej dziata z klasami spetniajacymi reguty Plain Old Java Object
(POJO). Klasy POJO dla Hibernate muszg posiada¢ metody set/get dla trwatych pdl i
bezargumentowy konstruktor. Mocno zalecane jest aby klasa posiadata wyrézniony
identyfikator, najlepiej sztuczny w formie dodatkowego pola w klasie, typu nieprostego.

U dotu slajdu pokazany jest kod przyktadowej klasy trwatej do reprezentacji informaciji
o departamentach. Klasa ma posta¢ POJO, zawiera metody set/get dla pol i
bezargumentowy domysiny konstruktor. Jedno z pél (,id”) petni funkcje sztucznego
identyfikatora encji.
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Odwzorowanie O/R w Hibernate

» Definiowane w pliku lub plikach XML
— typowo odrebny plik dla kazdej klasy
— zwyczajowe rozszerzenie .hbm.xml.

« Zorientowane na opis odwzorowania z punktu widzenia
klasy Java, a nie tabeli

* Tworzone recznie lub generowane za pomoca narzedzi

* Typowo pliki odwzorowania wskazywane w pliku
konfiguracyjnym hibernate.cfg.xml

Odwzorowanie obiektowo-relacyjne (8)

Odwzorowanie obiektowo-relacyjne w Hibernate jest definiowane w pliku lub plikach
XML. Typowo odwzorowanie dla kazdej trwatej klasy opisane jest w odrebnym pliku z
rozszerzeniem .hbm.xml. Jezyk do opisu odwzorowania jest zorientowany na opis
odwzorowania z punktu widzenia klasy Java, a nie tabeli. Dokumenty opisujace
odwzorowanie mozna tworzy¢ recznie lub korzystajac z narzedzi. Istniejg generatory
tworzace plik odwzorowania na podstawie klasy POJO, a takze generujgce klasy
POJO i pliki odwzorowania dla istniejacych tabel w bazie danych. Dokumenty
opisujgce odwzorowanie typowo sg wskazywane w pliku konfiguracyjnym
hibernate.cfg.xml, ale moga tez by¢ wskazane programowo w aplikacji.
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Przyktad odwzorowania O/R

Dept.hbm.xml

DEPTNO NUMBER PRIMARY KEY
DNAME VARCHAR2(30)

<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE hibernate-mapping ...>

e <hibernate-mapping package="myhib">

e <class name="Dept" table="DEPT">

” <id name="id" type="long" column="deptno">
e <generator class="sequence">

<param name="sequence">dept_seq</param>
</generator>
</id>

@ <property name="dname" column="dname"
type="string" not-null="true” />

</class>
</hibernate-mapping>

Odwzorowanie obiektowo-relacyjne (9)

Slajd pokazuje przyktadowy plik z opisem odwzorowania klasy Dept przedstawionej na
jednym z poprzednich slajdéw na tabele w bazie danych Oracle o schemacie
pokazanym w prawym goérnym rogu slajdu. Znaczenie poszczegdlnych elementéw
pliku jest nastepujace:

1. Plik odwzorowania jest plikiem XML o strukturze okreslonej przez wskazany DTD.

2. Odwzorowanie zawarte jest w elemencie gtéwnym <hibernate-mapping>. Atrybut
.package” podaje nazwe pakietu dla klas opisanych w pliku. Dzieki temu nie trzeba ich
nazw w dalszych sekcjach pliku poprzedzaé nazwa pakietu.

3. Odwzorowanie dla klasy Dept na tabele DEPT.

4. Odwzorowanie identyfikatora ,id” na kolumne ,deptno”. Do odwzorowania
identyfikatora stuzy element <id>, dla pozostatych wtasciwosci wykorzystywany jest
element <property>. Atrybut ,name” zawiera nazwe pola/wlasciwosci w klasie, a
atrybut ,column” nazwe kolumny w tabeli bazy danych. Atrybut ,type” przyjmuje
wartos¢ jednego z typow danych Hibernate, opisujgcych typ danych i sposéb ich
konwersji miedzy jezykami Java i SQL.

5. Jako czes¢ odwzorowania identyfikatora nalezy podaé sposdb generaciji jego
warto$ci zagniezdzonym elementem <generator>. W naszym przyktadzie do generac;ji
jest uzyta sekwencja w bazie danych Oracle o nazwie ,dept_seq”.

6. Odwzorowanie wiasciwos$ci niebedgcej identyfikatorem na kolumne tabeli.
Poniewaz nazwa wiasciwosci w klasie i kolumny w tabeli sg takie same, atrybut
~column” mozna byto pominggé.
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Podstawowe interfejsy Hibernate API

» SessionFactory
— stuzy do tworzenia obiektow Session
— obiekt tworzony raz dla catej aplikacji
+ Session
— jednostka pracy (,unit of work”)
— obstuguje trwatos¢ obiektow
» Transaction
— transakcja w bazie danych
— najczesciej jedna w sesji

Odwzorowanie obiektowo-relacyjne (10)

Trzy najwazniejsze interfejsy interfejsu programistycznego Hibernate to
SessionFactory, Session i Transaction.

Obiekt SessionFactory stuzy do tworzenia obiektéw Session, poprzez ktére nastepnie
realizowana jest komunikacja z baza danych. Z zatozenia obiekt SessionFactory
powinien by¢ tworzony raz, na poczatku pracy aplikacji, gdyz jego tworzenie jest
kosztowne, a moze on by¢ bezpiecznie wspétdzielony przez wiele watkdow. Typowym
rozwigzaniem jest tworzenie obiektu SessionFactory w klasie pomocniczej
implementujacej wzorzec projektowy singleton.

Obiekt Session reprezentuje jednostke pracy (,unit of work”). Obiekt Session jest
tworzony dla jednego procesu, typowo na czas obstugi pojedynczego zadania w
aplikacji WWW. Nie ma on nic wspdlnego z sesjami HTTP. Metody obiektu Session
stuzg do obstugi trwatosci obiektéw w aplikaciji.

Obiekt Transaction reprezentuje transakcje w bazie danych, separujac aplikacje od
konkretnej implementacji transakcji (JDBC/JTA). Typowo w ses;ji realizowana jest
jedna transakcja, ale moze byc¢ réwniez wiele kolejnych transakcji w jednej sesji.

10
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Hibernate w akcji

SessionFactory sf =

new Configuration().configure().buildSessionFactory();
Session s = sf.openSession();
Transaction tx = s.beginTransaction();

Dept d = new Dept();
d.setDname("MARKETING");

s.save(d);

tx.commit();

QCOI00IO

s.close();

Odwzorowanie obiektowo-relacyjne (11)

Przyktadowy fragment kodu na slajdzie ilustruje sposéb zapisu obiektu do bazy
danych z wykorzystaniem Hibernate. Znaczenie poszczegdlnych instrukcji jest
nastepujace:

1. Utworzenie obiektu SessionFactory (raz w aplikacji, typowo w klasie pomocniczej).
2. Otwarcie sesji — utworzenie obiektu Session poprzez obiekt SessionFactory.
3. Rozpoczecie transakciji.

4. Utworzenie obiektu klasy Dept i ustawienie jego wtasciwosci. Obiekt pozostaje
ulotny do momentu zwigzania go z sesja.

5. Uczynienie wskazanego obiektu trwatym. Operacja nie powoduje
natychmiastowego wykonania polecen JDBC w bazie danych. Zostang one wykonane
w momencie zatwierdzania transakcji lub przed wykonaniem zapytania do bazy
danych. Istnieje mozliwo$¢é wymuszenia zapisu danych sesji do bazy danych poprzez
wywotanie metody flush() na rzecz obiektu Session.

6. Zatwierdzenie transakcji metoda commit() obiektu Transaction (do wycofania
transakcji stuzy metoda rollback()).

7. Zamkniecie sesiji.

11
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Stany obiektu w Hibernate

» Ulotny (ang. transient)
— utworzony operatorem new, ale niezwigzany z sesjq
+ Trwaly (ang. persistent)
— posiada identyfikator i reprezentacje w bazie danych
— zwigzany z sesjq
» QOdfigczony (ang. detached)
— obiekt, ktory byt trwaty, ale jego sesja sie zakonczyta
— mozna go modyfikowac, a nastepnie zwigza¢ z nowg
sesjgq

Odwzorowanie obiektowo-relacyjne (12)

Obiekty aplikacji moga z punktu widzenia Hibernate by¢ w jednym z trzech stanow:
ulotny, trwaty lub odtgczony.

Obiekt ulotny (ang. transient) to obiekt utworzony operatorem new, ale niezwigzany
jeszcze z sesja.

Obiekt trwaty (ang. persistent) to obiekt posiadajacy identyfikator i reprezentacje w
bazie danych, zwigzany z sesjg. Hibernate wykrywa zmiany dokonane na trwatych
obiektach i synchronizuje ich stan z bazg danych.

Obiekt odtaczony (ang. detached) to obiekt, ktdry byt trwaty, ale jego sesja sie
zakonczyta. Obiekty odigczone mozna modyfikowac, a nastepnie zwigza¢ z nowg
sesjg. Funkcjonalno$c ta jest przydatna gdy obiekt po odczycie z bazy danych jest
przekazywany do warstwy interfejsu uzytkownika i tam modyfikowany.

12
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Praca z obiektami w Hibernate

* Uczynienie obiektu trwatym:
— metoda save() obiektu Session
* Odczyt obiektu o znanym identyfikatorze:
— metody load() i get() obiektu Session
» Usuniecie obiektu:
— metoda delete() obiektu Session
* Modyfikacja trwatego obiektu
— metody setXXX() obiektu
» Synchronizacja obiektéw odtgczonych

— metody update(), saveOrUpdate() i merge() obiektu
Session

Odwzorowanie obiektowo-relacyjne (13)

Obstuga trwatosci obiektow w aplikacjach opartych o Hibernate polega gtéwnie na
wywotywaniu odpowiednich metod na rzecz obiektu Session. Do uczynienia obiektu
trwatym stuzy metoda save() obiektu Session. Odczyt obiektu o znanym
identyfikatorze umozliwiajg bardzo podobne do siebie metody load() i get() obiektu
Session. Do usuwania reprezentacji obiektu z bazy danych stuzy metoda delete()
obiektu Session.

Modyfikacje trwatego obiektu dokonywane sg metodami udostepnianymi przez sam
obiekt bez posrednictwa obiektu Session. Hibernate $ledzi zmiany na obiektach
trwatych i przeniesie je do bazy danych w momencie zatwierdzania transakciji lub
wczesniej gdy zajdzie taka potrzeba w zwigzku z wykonywaniem zapytan lub po
wywotaniu w kodzie metody flush() na rzecz obiektu Session().

Do obstugi obiektow odtaczonych obiekt Session udostepnia trzy metody
umozliwiajgce rézne sposoby synchronizacji odtgczonego obiektu z bazg danych po
rozpoczeciu nowej sesji: update(), saveOrUpdate() i merge().

13
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Praca z obiektami - Przyktady

« Utworzenie i zachowanie obiektu

Dept d = new Dept();
d.setDname("MARKETING");
Long genld = (Long) session.save(d);

* Odczyt i modyfikacja obiektu

Dept d = (Dept) session.load(Dept.class, new Long(20));
d.setDname("SALES AND MARKETING");

* Usuniecie obiektu

Dept d = (Dept) session.load(Dept.class, new Long(20));
session.delete(d);

Odwzorowanie obiektowo-relacyjne (14)

Przykfady na slajdzie ilustrujg prace z obiektami w Hibernate. Wszystkie
przedstawione fragmenty kodu wykorzystujg obiekt Session dostepny poprzez
zmienng o0 nazwie ,session”.

Pierwszy przyktad pokazuje utworzenie i uczynienie obiektu trwatym. Do momentu
przekazania referencji na obiekt trwatej klasy jako parametru metody save() obiektu
Session obiekt jest ulotny. Metoda save() zwraca identyfikator obiektu.

Drugi przyktad ilustruje odczyt obiektu poprzez jego identyfikator metoda load()
obiektu Session, a nastepnie modyfikacje stanu obiektu jedng z metod klasy Dept.

Trzeci przyktad pokazuje operacje usuniecia obiektu metodg delete() obiektu Session.
Przed usunieciem obiektu nalezy uzyskac¢ referencje do usuwanego obiektu.

14
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Zapytania w Hibernate

« Zapytania w jezyku HQL (Hibernate Query Language)
— sktadnia podobna do SQL
— zorientowany obiektowo
— zapytania odwotujg sie do klas, a nie tabel

List depts = (List) session.createQuery(
"from Dept as dept where dept.dname = 'SALES™)
dist();

+ Zapytania w natywnym SQL
» Zapytania poprzez obiekty Criteria
» Zapytania poprzez obiekty Example

Odwzorowanie obiektowo-relacyjne (15)

Podstawowym sposobem odczytu danych z bazy danych w Hibernate sg zapytania
formutowane w jezyku HQL (Hibernate Query Language). Jezyk ten pod wzgledem
skfadni bardzo przypomina SQL. Podstawowa struktura zapytania to SELECT-FROM-
WHERE-GROUP BY-HAVING-ORDER BY, z tym ze klauzula SELECT jest
opcjonalna, gdy majg by¢ odczytane cate obiekty. HQL w odrdznieniu od SQL jest
zorientowany obiektowo i operuje na klasach jezyka Java, a nie tabelach relacyjnej
bazy danych. HQL obstuguje dziedziczenie, polimorfizm i asocjacje miedzy klasami.

Na slajdzie pokazano przyktad realizacji prostego zapytania w HQL. Zapytanie
odczytuje wszystkie departamenty o nazwie ,SALES”. W sktadni zapytania pominieta
zostata klauzula SELECT, gdyz zwrécone majg by¢ cate obiekty klasy Dept. Obiekt
zapytania jest tworzony metoda createQuery() obiektu Session. Wyniki zapytania
zostaty zwrdcone jako kolekcja typu List metoda list() obiektu Query.

Inne mozliwosci realizacji zapytan do bazy danych w Hibernate to:
 Zapytania w natywnym SQL, dajace mozliwo$¢ wykorzystania specyficznych dla
danego systemu konstrukcji sktadniowych np. CONNECT w Oracle.

» Zapytania poprzez obiekty Criteria, umozliwiajace budowe zapytan poprzez
obiektowe API.

« Zapytania poprzez obiekty Example, umozliwiajagce wyszukiwanie danych w oparciu
o przyktadowg instancje (mechanizm QBE — Query By Example).
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Asocjacje w Hibernate

* 1:1,N:1, 1:N, N:M

+ Ztabelg posrednig (1:1, N:1, 1:N, N:M)
lub bez (1:1, N:1, 1:N)

» Jednokierunkowe lub dwukierunkowe

* Mozliwos¢ kaskadowej propagacji operacji na obiekty
zalezne:
— none, all, save-update, delete, all-delete-orphan

Odwzorowanie obiektowo-relacyjne (16)

Hibernate wspiera nastepujace typy asocjacji miedzy obiektami klas trwatych: 1:1, N:1,
1:N i N:M. Asocjacje N:M zawsze wykorzystujg tabele posrednig w bazie danych do
reprezentacji powigzan. Asocjacje 1:1, N:1i 1:N typowo sg implementowane bez tabeli
posredniej, ale Hibernate umozliwia wykorzystanie tabeli posredniej rowniez dla nich.

Asocjacje mogg by¢ jednokierunkowe lub dwukierunkowe. Kierunkowos¢ determinuje
mozliwos$¢ nawigacji miedzy powigzanymi instancjami klas trwatych. Asocjacja
dwukierunkowa jest definiowana jako para asocjacji jednokierunkowych, ze
wskazaniem dla jednej z nich, ze definiuje ona drugi kierunek nawigacji dla
dwukierunkowej asocjaciji.

Dla asocjaciji istnieje mozliwosc¢ zlecenia kaskadowej propagaciji operaciji na obiekty
zalezne. Domysinie kaskadowa propagacja nie zachodzi. Kaskada jest czesto
definiowana dla zwigzkéw 1:N majacych charakter zwigzku kompozycji. Dostepne
wartosci atrybutu ,cascade” opisujacego asocjacije to none (brak propagacji), all
(propagacja wszystkich operacji), save-update (propagacja utrwalania i uaktualniania),
delete (propagacja usuwania) i all-delete-orphan (propagacja wszystkich operacji i
dodatkowo usuwanie obiektéw zaleznych, nie posiadajgcych powigzania z obiektem
nadrzednym).

16



Zaawansowane aplikacje internetowe

Przyktad asocjacji w Hibernate (1/2)

Dept

Emp.java

public class Emp {
private Long id;
private String ename;
private Dept dept;

} :

Emp

Emp.hbm.xml

<class name="Emp" table="EMP">

<many-to-one name="dept"
column="deptno"

not-null="true"/>

</class>

Odwzorowanie obiektowo-relacyjne (17)

Ten i nastepny slajd pokazujg przykfad definicji dwukierunkowej asocjacji 1:N miedzy
klasami trwatymi Dept (departament) i Emp (pracownik). Asocjacja jest
dwukierunkowa, gdyz ma umozliwia¢ nawigacje do danych departamentu dla danego
pracownika jak i do zbioru przypisanych do departamentu pracownikéw dla danego

departamentu.

Na slajdzie pokazano definicje klasy Emp (z pominieciem metod set/get) i plik
odwzorowania klasy Emp na tabele EMP w bazie danych. W kodzie klasy asocjacje
reprezentuje wtasciwos¢ ,dept” typu Dept. Odwzorowanie dla wtasciwosci ,dept” w
pliku Emp.hbm.xml ma posta¢ elementu <many-to-one>.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Przyktad asocjacji w Hibernate (2/2)

Dept [ < Emp
Dept.java Dept.hbm.xml
public class Dept { <class name="Dept" table="DEPT">

private Long id;

private String dname;
private Set emps; <set name="emps" inverse="true"
cascade="all">

} <key column="deptno"/>

<one-to-many class="Emp"/>
</set>

</class>

Odwzorowanie obiektowo-relacyjne (18)

Niniejszy slajd pokazuje definicje drugiego kierunku przyktadowej asocjacji — od strony
klasy Dept. W kodzie klasy Dept asocjacje reprezentuje wiasciwos¢ ,emps” typu Set.
Hibernate obstuguje rézne typy kolekcji, ale Set jest wykorzystywany najczesciej.
Odwzorowanie dla wtasciwosci ,emps” w pliku Dept.hbm.xml ma postac¢ elementu
<set>. Jego atrybut ,inverse” wskazuje, ze asocjacja od strony klasy Dept jest drugim
kierunkiem asocjacji dwukierunkowej. Atrybut ,cascade” ma wartos$¢ ,all”, co oznacza,
ze wszystkie operacje wykonane na instancji klasy Dept bedg propagowane na
zwigzane z nig instancje klasy Emp. Zagniezdzony w elemencie <set> element <key>
wskazuje nazwe kolumny klucza obcego w tabeli, na ktérg odwzorowana jest
powigzana klasa, a element <one-to-many> wskazuje nazwe tej klasy.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Java Persistence

» Standard dotyczacy zapewniania trwatosci obiektéw
w aplikacjach Java EE i Java SE

— opracowany razem z EJB 3
— stanowi cze$¢ Java EE 5

* Geneza standardu Java Persistence
— niepowodzenie koncepcji encyjnych EJB
— sukces technologii O/RM

* Rola Java Persistence na tle technologii O/RM
— oparty o odwzorowanie obiektowo-relacyjne
— definiuje standardowe API

Odwzorowanie obiektowo-relacyjne (19)

Java Persistence to nowy, opracowany razem z EJB 3.0 standard zapewniania
trwatosci obiektéw w aplikacjach Java EE i Java SE, stanowigcy czes¢ specyfikacii
Java EE od wers;ji 5.0. Zostat on opracowany razem z EJB 3.0 w odpowiedzi na
niepowodzenie lansowanej do tej pory koncepciji encyjnych EJB i niewatpliwy sukces
technologii odwzorowania obiektowo-relacyjnego takich jak Hibernate czy Oracle
Toplink. Technologie te, mimo ze oparte o te same idee, réznig sie jesli chodzi o API.
Standard Java Persistence jest oparty o odwzorowanie obiektowo-relacyjne i definiuje
standardowe API do obstugi trwatosci obiektéw.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Elementy standardu Java Persistence

* Interfejs programistyczny Java Persistence API
+ Jezyk zapytan Java Persistence Query Language
* Metadane o odwzorowaniu obiektowo-relacyjnym

Odwzorowanie obiektowo-relacyjne (20)

Elementy standardu Java Persistence to:

1. Interfejs programistyczny Java Persistence API, obejmujacy interfejs do zarzadcy
trwatosci EntityManager;

2. Jezyk zapytan Java Persistence Query Language (JPQL), o sktadni
przypominajacej SQL, umozliwiajgcy tworzenie przenaszalnych zapytan.

3. Metadane o odwzorowaniu obiektowo-relacyjnym, najczesciej umieszczone w
kodzie w formie adnotacji, z mozliwoscig dodatkowej konfiguracji w Srodowisku
produkcyjnym poprzez XML-owe pliki konfiguracyjne.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Encje

* Encja (ang. entity) to lekki obiekt stuzgcy do
reprezentacji trwatych danych

+ Typowo reprezentuje tabele z relacyjnej bazy danych

+ Definiowana w formie klasy encji i ewentualnie klas
pomocniczych

* Wymagania dla klas encji:
— POJO z adnotacjg @Entity
— bezargumentowy konstruktor (public lub protected)
— implementacja Serializable, jesli obiekty bedg
odfagczane

Odwzorowanie obiektowo-relacyjne (21)

Encja (ang. entity) to lekki obiekt stuzacy do reprezentacji trwatych danych. Typowo
encja reprezentuje tabele z relacyjnej bazy danych, ale istnieje réwniez mozliwos¢
odwzorowania encji na kilka tabel. Encja definiowana jest w formie klasy encji.
Niekiedy klasa enc;ji jest uzupetniana o klasy pomocnicze np. klase definiujacg
strukture ztozonego klucza gtéwnego.

Klasa enciji to zwykta klasa POJO (Plain Old Java Object), spetniajgca reguty
JavaBeans tj. dostep do pdl klasy tylko przez metody klasy setXXX()/getXXX() i
bezargumentowy publiczny lub zabezpieczony konstruktor. Klasa encji nie moze byc¢
final. Klasa enciji nie musi dziedziczy¢ z zadnej konkretnej klasy ani implementowac
konkretnego interfejsu. W praktyce klasy encji sg tworzone jako implementujace
interfejs Serializable, gdyz jest to wymagane gdy obiekty klasy majg by¢ odtagczane od
kontekstu trwatosci np. gdy sg parametrami metod zdalnego interfejsu EJB.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Encja - Przyktad

@Entity Blad.iay
@Table(name="BLEDY") ad.java

public class Blad implements Serializable {

@\d

private Long id;
private String kod;
private String opis;

public Blad() { }

public Long getld() { returnid; }

public void setld(Long id) { this.id = id; }

public String getKod() { return kod; }

public void setKod(String kod) { this.kod = kod; }
public String getOpis() { return opis; }

public void setOpis(String opis) { this.opis = opis; }

@@ G

Odwzorowanie obiektowo-relacyjne (22)

Slajd przedstawia przyktadowa klase encji do reprezentacji informac;ji o btedach.
Znaczenie wyréznionych fragmentéw kodu klasy jest nastepujace:

1. Aby klasa byta klasg encji musi by¢ oznaczona adnotacjg @Entity. Domysinie klasa
jest odwzorowywana na tabele o nazwie takiej samej jak nazwa klasy. Adnotacja
@Table zmienia to odwzorowanie, wskazujac jawnie nazwe tabeli. Jest to szczegdlnie
przydatne gdy schemat bazy danych juz istnieje.

2. Klasa implementuje interfejs Serializable, co jest typowe dla klas encji, cho¢ nie
zawsze konieczne.

3. Pole ,id” zostatlo wskazane adnotacja @Id jako klucz gtéwny dla encji. Kazda encja
musi posiadac¢ klucz gtowny. Gdy, tak jak w przykfadzie, obejmuje on jedno pole
standardowego typu jezyka Java, nie jest konieczne definiowanie klasy pomocnicze;.

4. Pozostate pola w klasie, w tym wypadku reprezentujgce kod i opis btedu.

5. Bezargumentowy konstruktor o odpowiedniej widzialno$ci, wymagany w klasie
encji.

6. Metody setXXX()/getXXX() do ustawiania i odczytu poszczegdlnych wiasciwosci
encji.

22



Zaawansowane aplikacje internetowe

Zwigzki miedzy encjami

* Licznosé
— 1:1 (@OneToOne)
— 1:N (@OneToMany)
— N:1 (@ManyToOne)
— N:M (@ManyToMany)
* Kierunkowos¢
— dwukierunkowe
— jednokierunkowe
» Kaskada operacji:
— PERSIST, MERGE, REMOVE, REFRESH, ALL

Odwzorowanie obiektowo-relacyjne (23)

Typowo model biznesowy aplikacji obejmuje wiele encji, miedzy ktérymi wystepuja
powigzania. Powigzania te na poziomie relacyjnej bazy danych sa reprezentowane
przez klucze obce.

Zwigzek miedzy dwoma encjami charakteryzuje liczba powigzanych wystapienh encji
dla kazdego konca zwiazku, kierunkowos¢ nawigacji miedzy wystgpieniami encji
poprzez zwigzek i kaskadowa propagacja operacji na wystgpienia powigzanych enciji.

Java Persistence umozliwia definiowanie zwigzkéw 1:1 (one-to-one), 1:N (one-to-
many), N:1 (many-to-one) i N:M (many-to-many). Zwiazek jest reprezentowany w
klasie encji przez pole lub wtasciwos$¢ oznaczone odpowiadajaca licznosci zwigzku
adnotacja.

Zwigzek miedzy dwoma encjami moze by¢ dwukierunkowy lub jednokierunkowy.
Kierunkowos¢ determinuje mozliwos¢ nawigacji miedzy powigzanymi instancjami
encji. W modelu relacyjnym do nawigacji miedzy wierszami dwoch powigzanych relacji
wystarczy obecnosc¢ klucza obcego w schemacie jednej z nich. Na poziomie klas
jezyka Java, w celu umozliwienia nawigacji w obie strony miedzy instancjami dwdch
klas, nalezy w obu klasach zawrze¢ pole lub wtasciwos¢ wskazujaca instancje (lub
kolekcje instanciji) drugiej klasy. Zwigzek dwukierunkowy jest definiowany jako dwa
zwigzki jednokierunkowe.

Oprocz licznosci i kierunkowosci, definicja zwiazku moze zawiera¢ informacje o
kaskadowym propagowaniu operacji utrwalania, modyfikacji, usuwania i od$wiezania z
wystgpien encji nadrzednej do wystgpien encji podrzednej. Kaskadowosc jest
charakterystyczna dla zwigzkéw 1:N, ktére majg charakter zwigzku kompozyciji.

23



Zaawansowane aplikacje internetowe

Zwigzki miedzy encjami - Przyktad

Wykonawca [T ] Album

@Entity
public class Wykonawca implements Serializable {

@OneToMany(cascade=CascadeType.ALL,
mappedBy="wykonawca")
private Collection<Album> albumy;

-} @Entity
public class Album implements Serializable {

@ManyToOne
private Wykonawca wykonawca;

2

Odwzorowanie obiektowo-relacyjne (24)

Slajd pokazuje sposob definicji dwukierunkowego zwigzku typu 1:N na przyktadzie
encji Wykonawca i Album. Zwigzek jest dwukierunkowy, aby mozliwe w aplikacji byto
zarowno odczytanie wszystkich albuméw danego wykonawcy jak i wykonawcy dla
danego albumu. Z wykonawcg zwigzanych jest wiele albuméw, stad pole
reprezentujgce albumy wykonawcy jest typu kolekgiji i jest oznaczone adnotacjg
@OneToMany. Album posiada jednego wykonawce, wiec pole reprezentujgce
zwigzek po stronie encji Album jest typu Wykonawca i posiada adnotacje
@ManyToOne. Dla zwigzku dwukierunkowego konieczne dla jednej strony zwigzku
jest wskazanie pola (lub wtasciwosci) w drugiej encji reprezentujacego drugi kierunek
zwigzku za pomocg elementu ,mappedBy” adnotacji @OneToOne, @OneToMany lub
@ManyToMany. W naszym przyktadzie po stronie encji Wykonawca element
~-mappedBy” adnotacji @OneToMany wskazuje, ze zwigzek ten definiuje drugi
kierunek nawigacji dla zwigzku @ManyToOne reprezentowanego przez pole
~wykonawca” w encji Album.

Zwigzek @OneToMany po stronie encji Wykonawca posiada wartosé
CascadeType.ALL elementu ,cascade”. Oznacza to, ze wszystkie operacje na
instancji encji Wykonawca majg powodowac¢ wykonanie takiej samej operaciji dla
powigzanych z nig instancji encji Album. Domysinie kaskadowa propagacja operaciji
nie zachodzi. Inne state CascadeType, wskazujace poszczegodlne operacje to
MERGE, PERSIST, REFRESH, REMOVE.

W przypadku zwigzkéw dwukierunkowych nalezy pamieta¢, ze w celu powigzania
instancji dwoch encji ze sobg nalezy dokonaé powigzania dla obu stron zwigzku. W
naszym przykfadzie, aby zwigza¢ album z wykonawcg nalezatoby przypisac referencje
do wykonawcy w obiekcie Album i doda¢ referencje do albumu do kolekcji albuméw w
obiekcie Wykonawca.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Zarzadca encji (Entity Manager)

» Zarzadca encji zarzadzany przez kontener (EJB, JSF)

— wstrzykiwany do @PersistenceContext
komponentu aplikacji | EntityManager em;

— kontekst trwatosci propagowany miedzy
komponentami w ramach transakcji JTA

» Zarzadca encji zarzadzany przez aplikacje (serwlety,SE)
— tworzony i niszczony przez aplikacje

— kazdy zarzadca encji tworzy odrebny kontekst
trwatosci

@PersistenceUnit
EntityManagerFactory emf;

EntityManager em = emf.createEntityManager();

Odwzorowanie obiektowo-relacyjne (25)

Zarzadcy encji mogg by¢ zarzadzani przez kontener, co jest dostepne dla
komponentéw EJB i komponentdéw managed bean w JSF, lub zarzadzani przez
aplikacje, co jest wykorzystywane w serwletach i aplikacjach Java SE.

Zarzadca encji zarzadzany przez kontener jest wstrzykiwany do komponentu aplikaciji
adnotacjg @PersistenceContext. W tym wypadku poszczegdéline komponenty aplikacji
majg dostep do tego samego kontekstu trwatosci w ramach realizacji pojedynczej
transakcji JTA.

Zarzadca encji zarzadzany przez aplikacje jest tworzony i niszczony przez aplikacje za
posrednictwem obiektu EntityManagerFactory wstrzykiwanego do komponentu
adnotacjg @PersistenceUnit lub tworzonego statyczng metodg
createEntityManagerFactory klasy Persistence. W tym wypadku kazdy utworzony
zarzadca enciji tworzy odrebny kontekst trwatosci.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Jednostka trwatosci (Persistence Unit)

» Definiuje zbidr klas encji zarzadzanych przez
EntityManager w aplikacji

* Obejmuje klasy encji z jednej bazy danych

» Definiowana w pliku konfiguracyjnym persistence.xml

+ Posiada nazwe unikalng w zasiegu widzialnosci

* W aplikacjach Java EE wykorzystuje zrédto danych
— obstugujace transakcje JTA
— nieobstugujgce transakcji JTA

+ W aplikacjach Java SE zawiera parametry potaczenia
JDBC

Odwzorowanie obiektowo-relacyjne (26)

Jednostka trwatosci (Persistence Unit) definiuje zbior klas encji zarzgdzanych przez
EntityManager w aplikaciji. Zbior klas encji w ramach jednej jednostki trwatosci
reprezentuje dane z jednej bazy danych. Jednostka trwatosci jest definiowana w pliku
konfiguracyjnym persistence.xml. Jeden plik persistence.xml moze zawieraé¢ definicje
kilku jednostek trwatosci. Kazda jednostka trwato$ci musi posiada¢ nazwe unikalng w
zasiegu widzialnosci jednostki trwatosci. Nazwa ta wykorzystywana jest np. w
adnotacji wstrzykujacej obiekt EntityManagerFactory w przypadku gdy w pliku
persistence.xml zdefiniowano wiecej niz jedng jednostke trwatosci. Zasieg jednostki
trwatosci wyznacza tzw. korzen jednostki trwatosci czyli katalog zawierajacy
podkatalog META-INF z plikiem persistence.xml.

W aplikacjach Java EE jednostka trwatosci wykorzystuje zrédto danych (obstugujace
lub nieobstugujace transakcji JTA). W aplikacjach Java SE z jednostkg trwatosci
zwigzane sg parametry potgczenia JDBC.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Plik persistence.xml - Przyktad

g persistence.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
@ <persistence version="1.0" ...>
@ <persistence-unit name="AlbumyJPPU" transaction-type="JTA">
<provider>
@ oracle.toplink.essentials.ejb.cmp3.EntityManagerFactoryProvider
</provider>
@ <jta-data-source>jdbc/sample</jta-data-source>
<properties>
@ <property name="toplink.ddl-generation" value="create-tables"/>
</properties>
</persistence-unit>
</persistence>

Odwzorowanie obiektowo-relacyjne (27)

Slajd pokazuje przyktad pliku persistence.xml dla aplikacji Java EE. Znaczenie
wyroznionych elementéw pliku jest nastepujace:

1. Tres¢ pliku zawarta jest w elemencie <persistence> zawierajgcym deklaracje
przestrzeni nazw pominiete na slajdzie.

2. Definicja jednostki trwatosci ze wskazaniem jej nazwy i typu transakcji, kiére majg,
by¢ w jej ramach realizowane.

3. Wskazanie konkretnego dostawcy ustug trwatosci. W tym wypadku jest to Oracle
Toplink — referencyjna implementacja standardu Java Persistence (najpowazniejszg
alternatywg jest Hibernate).

4. Nazwa JNDI zrédia danych dla definiowanej jednostki trwatosci.

5. Parametry konfiguracyjne dla wykorzystywanego dostawcy ustug trwatosci. W
naszym przyktadzie jeden parametr oznaczajgcy, ze Oracle Toplink ma utworzyé
tabele w bazie danych jesli nie beda istniaty w momencie uruchomienia aplikacji.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Cykl zycia encji

* Instancje encji sgq zarzadzane przez instancje
EntityManager

« Stany instancji enciji:
— nowa (ang. new)
— zarzagdzana (ang. managed)
— odfgczona (ang. detached)
— usunieta (ang. removed)

Odwzorowanie obiektowo-relacyjne (28)

Zarzadzanie instancjami encji w kodzie aplikaciji jest realizowane poprzez instancje
zarzadcy encji (EntityManager).

Instancja encji moze znajdowac sie w jednym z czterech standéw:

* nowa (ang. new) — nieposiadajgca trwatej tozsamosci i niezwigzana jeszcze z
kontekstem trwatosci;

* zarzadzana (ang. managed) - posiadajaca trwatg tozsamos¢ i zwigzana z
kontekstem trwatosci;

» odfgczona (ang. detached) - posiadajaca trwatg tozsamosé¢, a niezwigzana w danym

momencie z kontekstem trwatosci;

* usunieta (ang. removed) - posiadajaca trwatg tozsamosé, zwigzana z kontekstem
trwatosci i zaszeregowana do usuniecia z bazy danych.

28



Zaawansowane aplikacje internetowe

Utrwalanie instancji encji

* Metoda persist() obiektu EntityManager

@PersistenceContext
EntityManager em;

Blad b = new Blad();
b.setKod("b001");

b.setOpis("Niedozwolona operacja w module X");

em.persist(b);

Odwzorowanie obiektowo-relacyjne (29)

Do ,utrwalania” instancji encji, czyli ich zachowania w bazie danych, stuzy metoda
persist() obiektu EntityManager. W przykfadzie na slajdzie obiekt EntityManager zostat
wstrzykniety adnotacjg @PersistenceContext, co jest stosowane w komponentach
EJB. Instancja encji jest tworzona jak normalny obiekt w programie Java, a nastepnie
przekazywana jako parametr metody persist() obiektu EntityManager. Wywotanie tej
metody spowoduje zapisanie danych instancji encji w bazie danych w momencie
zatwierdzania transakcji. Jesli utrwalana instancja enciji jest powigzana zwigzkiem z
inng instancjg encji i zwigzek posiada wiasnos¢ kaskady PERSIST lub ALL, réwniez
zwigzana instancja encji zostanie automatycznie zapisana w bazie danych.
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Zaawansowane aplikacje internetowe
: Odczyt, odswiezanie i synchronizacja instancji encji
z baza danych

* Odczyt poprzez klucz gtéwny: metoda find()
+ Odswiezenie stanu z bazy danych: metoda refresh()
* Modyfikacje instancji: metody setXXX() encji
« Synchronizacja instancji odtgczonej: metoda merge()
* Moment zapisu danych do bazy danych:
— automatycznie: gdy transakcja jest zatwierdzana
— jawnie: w wyniku wywotania metody flush()
» Strategia blokowania danych
— domysinie blokowanie optymistyczne
— mozliwos¢ jawnego blokowania metoda lock()

Odwzorowanie obiektowo-relacyjne (30)

Do odczytu instancji encji poprzez klucz gtéwny stuzy metoda find() obiektu
EntityManager. Inna mozliwo$¢ odczytu danych z bazy danych to realizacja zapytan,
co bedzie omoéwione na kolejnych slajdach.

Po odczytaniu instancji encji z bazy danych mozna odswiezy¢ jej stan poprzez
ponowny odczyt z bazy danych metoda refresh() obiektu EntityManager. Operacja
refresh() powoduje anulowanie zmian dokonanych na instancji w pamieci. Jesli
odswiezana instancja encji jest powigzana zwigzkiem z inng instancjg enciji i zwigzek
posiada wtasnos¢ kaskady REFRESH lub ALL, réwniez zwigzana instancja encji
zostanie automatycznie od$wiezona poprzez odczyt z bazy danych.

Obiekt EntityManager nie posiada metod do modyfikacji instancji encji. Modyfikacje te
sg dokonywane metodami setXXX() encji. Jesli instancja encji byta modyfikowana w
stanie odtaczonym, np. po przekazaniu jej do innej warstwy aplikacji, do synchronizacji
jej stanu z bazg danych stuzy metoda merge() obiektu EntityManager. Jesli
synchronizowana instancja encji jest powigzana zwigzkiem z inng instancjag encji i
zwigzek posiada wtasnos$¢ kaskady MERGE lub ALL, réwniez zwigzana instancja encji
zostanie automatycznie zsynchronizowana z baza danych.

Domysinie dokonane zmiany sg zapisywane w bazie danych gdy transakcja jest
zatwierdzana. Gdy aplikacja tego wymaga, gdyz np. dalszy kod polega na fizycznej
obecnosci zmodyfikowanych danych w bazie danych, mozna wymusi¢ wczesniejszy
zapis danych do bazy danych metoda flush() obiektu EntityManager. Jesli zapisywana
instancja encji jest powigzana zwigzkiem z inng instancjg encji i zwigzek posiada
wiasnos¢ kaskady PERSIST lub ALL, réwniez zwigzana instancja encji zostanie
automatycznie zapisana w bazie danych.

Java Persistence domysinie stosuje blokowanie optymistyczne. Istnieje mozliwos¢
jawnego zaktadania blokad do odczytu i zapisu metodg lock() obiektu EntityManager.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Usuwanie instancji encji

* Metoda remove() obiektu EntityManager

@PersistenceContext
EntityManager em;

Blad b = em.find(Blad.class, new Long(13));

em.remove(b);

Odwzorowanie obiektowo-relacyjne (31)

Do usuwania instancji encji z bazy danych stuzy metoda remove() obiektu
EntityManager. W celu usuniecia instancji encji nalezy wczesniej uzyskaé do niej
referencje. Po wywotaniu metody remove() instancja encji pozostaje dostepna w
pamieci jako obiekt nietrwaty. Jesli usuwana instancja encji jest powigzana zwigzkiem
z inng instancjg enciji i zwigzek posiada wtasnos¢ kaskady REMOVE lub ALL, rowniez
zwigzana instancja encji zostanie automatycznie usunieta z bazy danych.

Przyktad na slajdzie pokazuje wyszukanie instancji encji poprzez klucz gtéwny metodg
find(), a nastepnie jej usuniecie metoda remove(). Parametrami metody find() sg
obiekt reprezentujacy klase encji i obiekt z wartoscia klucza gtéwnego. Klucz gtéwny
przyktadowej klasy encji Blad jest typu Long.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Transakcje

» EntityManager zarzadzany przez kontener (EJB)
— kontener zarzadza transakcjami
+ EntityManager zarzadzany przez aplikacje

— transakcja JTA [ gResource
(serwlety) UserTransaction utx;

utx.begin();

atx.commit(); /1 utx.rollback();

— transakcja na poziomie zasobu (Java SE, serwlety)
EntityManager em;

em.getTransaction().begin();

em.getTransaction().commit(); // em.getTransaction().rollback();

Odwzorowanie obiektowo-relacyjne (32)

W komponentach EJB wykorzystujgcych zarzadce encji zarzadzanego przez kontener,
transakcjami zarzadza kontener.

W przypadku aplikacji WWW opartych o serwlety i JSP, wykorzystujacych zarzadce
encji zarzadzanego przez aplikacje, mozliwe jest wykorzystanie transakcji JTA lub
transakcji obstugiwanych poprzez EntityManager, okreslanych jako transakcje na
poziomie zasobu. Aplikacje Java SE wykorzystujg transakcje na poziomie zasobu.

Granice transakcji na poziomie zasobu wyznaczane sg metodami begin(), commit() i
rollback() obiektu EntityTransaction uzyskanego poprzez wywotanie metody
getTransaction() na rzecz obiektu EntityManager.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Zapytania do bazy danych

* Rodzaje zapytah (metody obiektu EntityManager)

— dynamiczne w JPQL - createQuery()

— dynamiczne natywne - createNativeQuery()

— nazwane (JPQL lub natywne) - createNamedQuery()
+ Parametryzacja zapytan

— nazwane (np. :kodBledu)

— pozycyjne (np. ?1)
* Wykonanie zapytania (metody obiektu Query)

— getResultList(), getSingleResult()

— executeUpdate()

Odwzorowanie obiektowo-relacyjne (33)

Zapytania do bazy danych w standardzie Java Persistence sg reprezentowane przez
obiekty Query tworzone metodami obiektu EntityManager. Standard przewiduje trzy
rodzaje zapytan: dynamiczne w jezyku JPQL (Java Persistence Query Language),
dynamiczne natywne i nazwane (w JPQL lub natywne). Zapytania nazwane majg takg
przewage nad dynamicznymi, ze moga by¢ prekompilowane i lepiej optymalizowane,
a przez to efektywniejsze.

Zapytania mogg zawiera¢ parametry. Zalecane jest wykorzystywanie parametréw
nazwanych, ale dostepna jest tez notacja pozycyjna.

Wykonanie zapytania sprowadza sie do wywotania jednej z metod utworzonego
obiektu Query (po wczesniejszym ustawieniu wartosci parametrow, jesli zapytanie jest
sparametryzowane). Metoda getResuliList() zwraca wyniki zapytania jako kolekcje
typu List. Metoda getSingleResult() stuzy do odczytu pojedynczego wyniku zapytania
w postaci obiektu Object. Metoda executeUpdate() stuzy do wykonania polecenia
DELETE lub UPDATE w bazie danych i jest przeznaczona do masowych operacji
modyfikowania i usuwania wierszy w tabelach bazy danych.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Zapytanie dynamiczne - Przyktad

EntityManager em;

List<Blad> wyn = null;

Query q = em.createQuery(
"SELECT b FROM Blad b WHERE b.opis LIKE '%problem%™);

wyn = q.getResultList();

Odwzorowanie obiektowo-relacyjne (34)

Slajd pokazuje przyktad wykonania dynamicznego zapytania sformutowanego w
jezyku JPQL. Zapytanie ma zwrdci¢ wszystkie obiekty Blad, ktérych atrybut ,,opis”
zawiera stowo kluczowe ,problem”. Zapytanie podane jako parametr metody
createQuery() obiektu EntityManager zostato sformutowane w przenaszalnym jezyku
JPQL, ktérego sktadnia zostata oparta o SQL. Dla prostych zapytan, takich jak w
naszym przyktadzie, czesto jedyng roznicg miedzy sformutowaniem zapytania w JPQL
i SQL jest to, ze w JPQL w klauzuli FROM podaje sie nazwy encji, a nie nazwy tabel w
bazie danych. Zapytanie moze zwrdci¢ wiecej niz jedng instancje encji spetniajaca
kryteria selekcji, wiec wynik zapytania jest pobrany metoda getResultList() i
przypisany do kolekgciji typu List<Blad>.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Zapytanie nazwane - Przyktad

Blad.java

@Entity

@NamedQuery(name = "findByKeyword",
query = "SELECT b FROM Blad b WHERE b.opis LIKE :keyword")

public class Blad implements Serializable { ... }

EntityManager em;

List<Blad> wyn = null;

wyn = em.createNamedQuery("findByKeyword")
.setParameter("keyword", "%krytyczny%")
.getResultList();

Odwzorowanie obiektowo-relacyjne (35)

Slajd pokazuje przyktad definicji i wykonania sparametryzowanego nazwanego
zapytania sformutowanego w jezyku JPQL. Zapytanie umozliwia wyszukanie
wszystkich obiektéw Blad, ktorych atrybut ,opis” zawiera stowo kluczowe podane jako
nazwany parametr ,:keyword”.

Zapytania nazwane sg definiowane za pomocg adnotacji @NamedQuery. Gdy klasa
encji zawiera definicje kilku zapytan nazwanych, sg one zgrupowane w adnotacji
@NamedQueries. Fragment kodu u gory slajdu pokazuje definicje w klasie Blad
nazwanego zapytania o nazwie ,findByKeyword” i tresci zawierajacej nazwany
parametr ,.keyword”.

Fragment kodu u dotu slajdu pokazuje sposéb utworzenia obiektu nazwanego
zapytania, a nastepnie ustawienia wartosci parametru i wykonania zapytania. W
przyktadzie te trzy operacje zostaty zawarte w jednej ztozonej instrukcji, ale mogtyby
réwniez zostac rozbite na trzy odrebne instrukcje. Zapytanie nazwane tworzone jest
metodg createNamedQuery() obiektu EntityManager, ktérej parametrem jest nazwa
zapytania nazwanego, podana w adnotacji @NamedQuery w klasie encji. Do
ustawienia wartosci parametru sparametryzowanego zapytania (tworzonego jako
nazwane lub dynamiczne) stuzy metoda setParameter() obiektu Query.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Java Persistence Query Language (JPQL)

* Umozliwia formutowanie przenaszalnych zapytan,
niezaleznych od specyfiki poszczegolnych systemow

+ Zapytania operujg na abstrakcyjnym schemacie
obejmujgcym encje i zwigzki miedzy nimi

» Skfadnia podobna do SQL.:

— zapytania SELECT-FROM-WHERE-GROUP BY-
HAVING-ORDER BY

— polecenia UPDATE i DELETE dla masowych operaciji
modyfikacji i usuwania: UPDATE-SET-WHERE,
DELETE-FROM-WHERE

* Woyrazenia sciezkowe do nawigacji do zwigzanych encji

Odwzorowanie obiektowo-relacyjne (36)

Java Persistence Query Language (JPQL) umozliwia formutowanie przenaszalnych
zapytan, niezaleznych od specyfiki poszczegdlnych systeméw zarzgdzania bazag
danych i r6znych dialektow jezyka SQL.

Zapytania w JPQL operujg na abstrakcyjnym schemacie obejmujacym encje i zwigzki
miedzy nimi. Przed wykonaniem tre$¢ zapytania jest tumaczona na odpowiedni dla
wykorzystywanego systemu zarzadzania baza danych dialekt SQL i formutowana w
kontekscie tabel w bazie danych.

Sktadnia JPQL jest bardzo podobna do skfadni SQL. Ogdlna sktadnia zapytan
obejmuje znane z SQL klauzule SELECT-FROM-WHERE-GROUP BY-HAVING-
ORDER BY. JPQL zawiera rowniez polecenia UPDATE i DELETE dla masowych
operacji modyfikacji i usuwania o ogéinej sktadni UPDATE-SET-WHERE i DELETE-
FROM-WHERE.

Podstawowg réznicg miedzy JPQL a SQL jest obecnos¢ w jezyku JPQL konstrukcji do
odczytu powigzanych kolekcji instancji encji i wyrazen Sciezkowych do nawigacji po
powigzanych instancjach encji.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

JPQL - Przyktady

* Nawigacja do kolekcji powigzanych instancji encji

SELECT DISTINCT w
FROM Wykonawca w, IN(w.albumy) a

SELECT DISTINCT w
FROM Wykonawca w JOIN w.albumy a

* Wyrazenie Sciezkowe

SELECT a
FROM Album a
WHERE a.wykonawca.nazwa = ‘Mandaryna’

Odwzorowanie obiektowo-relacyjne (37)

Slajd pokazuje przyktadowe zapytania w JPQL wykorzystujace konstrukcje sktadniowe
nieposiadajace swoich odpowiednikéw w SQL.

U gory pokazany zostat przyktad zapytania realizujgcego nawigacje do kolekcji
powigzanych instancji encji. Zrédtem danych dla zapytania jest encja Wykonawca i
zwigzane z kazdym obiektem Wykonawca obiekty Album. Stowo kluczowe IN
podkresla, ze albumy to kolekcja powigzanych instancji enciji, ale to samo zapytanie
mozna zapisac rowniez z wykorzystaniem operatora potagczenia JOIN. Wynikiem
zapytania sg wykonawcy posiadajacy jakies albumy. Operator DISTINCT eliminuje
duplikaty jakie mogag sie pojawi¢ w wyniku operacji potaczenia.

Przyktad u dotu ilustruje wykorzystanie wyrazen sciezkowych do nawigacji po
zwigzkach miedzy encjami. Wyrazenia sciezkowe mogg pojawi¢ sie we wszystkich
klauzulach polecenia SELECT, a takze w poleceniach UPDATE i DELETE. W
przyktadowym zapytaniu wyrazenie sciezkowe zostato uzyte w klauzuli WHERE do
wybrania albuméw wykonawcy o podanej nazwie.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Podsumowanie

* Dostep do baz danych w aplikacjach jezyka Java
operujacych na ztozonym obiektowym modelu
biznesowym realizowany jest w oparciu o technologie
odwzorowania obiektowo-relacyjnego (O/RM)

+ Powstato kilka technologii O/RM, z kt6rych najwiekszg
popularnosc¢ zyskat Hibernate

» Java Persistence to standard oparty o odwzorowanie
obiektowo-relacyjne, definiujgcy standardowe API

» Java Persistence jest wynikiem prac nad EJB 3.0, ale
moze byc i zaktada sie ze bedzie wykorzystywany
réwniez bez potgczenia z EJB

Odwzorowanie obiektowo-relacyjne (38)

Dostep do baz danych w aplikacjach jezyka Java operujgcych na ztozonym
obiektowym modelu biznesowym najczesciej realizowany jest w oparciu o technologie
odwzorowania obiektowo-relacyjnego (O/RM). Powstato kilka réznych technologii
O/RM, z ktérych najwiekszg popularnos¢ zyskat Hibernate.

Java Persistence to standard oparty o odwzorowanie obiektowo-relacyjne, definiujacy
standardowy interfejs programistyczny, standardowy mechanizm specyfikowania
metadanych opisujacych odwzorowanie i jezyk do formutowania przenaszalnych
zapytan do baz danych — JPQL. Java Persistence jest wynikiem prac nad EJB 3.0, ale
moze by¢ i zaktada sie, ze bedzie wykorzystywany rowniez bez potaczenia z EJB,
zarowno w aplikacjach Java EE jak i Java SE.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Materiaty dodatkowe

* Hibernate, http://www.hibernate.org/

* The Java EE 5 Tutorial,
http://java.sun.com/javaee/5/docs/tutorial/doc/

Odwzorowanie obiektowo-relacyjne (39)

*Hibernate, http://www.hibernate.org/
*The Java EE 5 Tutorial, http://java.sun.com/javaee/5/docs/tutorial/doc/
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