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1. Klasy typu Entity

Obiekt typu Entity (encja) jest lekkim obiektem nalezgcym do
obiektowego modelu danych.

Zazwyczaj obiekt typu Entity reprezentuje tabele w
relacyjne] bazie danych, a kazde wystgpienie tego obiektu
odpowiada wierszowi w tej tabel.

Podstawowym artefaktem programowania jest klasa typu
Entity, chociaz mogg one korzystac z klas pomocnikow.

Stan obiektu typu Entity jest reprezentowany przez atrybuty
lub wiasciwosci tego obiektu.

Te pola lub wiasciwosci wykorzystujg adnotacje mapowania
obiektowo-relacyjnego do mapowania encji oraz powigzan
miedzy encjami, do danych relacyjnych w relacyjne] bazie
danych.
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Pzykfad - kod klasy Produktl (konstruktor bezparametrowy — jako
obowigzkowy, jest konstruktorem domysinym)

package warstwa_biznesowa.entity;

import java.io.Serializable;

import javax.persistence.Entity;

import javax.persistence.GeneratedValue;
import javax.persistence.GenerationType;
import javax.persistence.ld;

@Entity
public class Produktl implements Serializable {
private static final long serialVersionUID = 1L;
@ld
@GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)
private Long id;

public Longgetid){ ., ——— | Obowigzkowe

return id; metody typu
} get i set

public void setld(Long id) {
this.id = id;
}
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@Override
public int hashCode() {
int hash = 0;
hash += (id !'= null ? id.hashCode() : 0);
return hash;

}

@Override
public boolean equals(Object object) {

/[ TODO: Warning - this method won't work in the case the id fields are not set
if (!(object instanceof Produktl)) {

return false;
}

Produktl other = (Produktl) object;

if ((this.id == null && other.id !'= null) || (this.id = null && !this.id.equals(other.id))) {
return false:
}

return true;

}

@Override
public String toString() {
return ,warstwa_biznesowa.entity.Produkt1[ id=" +id + " ]";

}
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1)
2)

3)

4)

5)

6)

1.1. Wymagania dla klas typu Entity

Klasa musi posiadac adnotacje typu javax.persistence.Entity.

Klasa musi mieC bezparametrowy konstruktor typu public lub
typu protected, oprocz innych konstruktorow.

Klasa nie moze by¢ zadeklarowana jako final. Zadne metody
lub atrybuty utrwalane nie mogg byc¢ deklarowane jako final.

Jesli instancja klasy typu Entity jest przekazywana jako
parametr metod zadeklarowanych w zdalnym biznesowym
Interfejsie, musi implementowac interfejs typu Serializable.

Klasy typu Entity mogg by¢ nastepcami klas typu Entity oraz
zwyktych klas, nastepcami klas typu Entity mogg by¢ zwykte
klasy.

Atrybuty klas typu Entity, przeznaczone do utrwalania powinny
by¢ typu private, protected, lub package-private i mogg by¢
dostepne tylko za pomocg publicznych metod dostepu. Inne
obiekty moga korzystac z wartosci tych atrybutow za pomoca
tych metod dostepu lub metod biznesowych. °



1.2. Pola i wiasciwosci klas typu Entity
utrwalane w bazie danych

Typy utrwalanych atrybutéw klas typu Entity
m proste typy jezyka Java

m java.lang.String

m Inne typy serializowane typy danych:

— dane oparte na prostych typach danych

— java.math.Biginteger

— java.math.BigDecimal

— java.util.Date

— java.util.Calendar

— java.sql.Date

— java.sgl.Time

— java.sgl.TimeStamp

— seializowane typy danych zdefiniowane prze uzytkownika
— byte[]

— Byte][]

— charf]

— Character(]

m typy wyliczeniowe

m inne encje lub kolekcje encji

m klasy wbudowame



1.2.1. Atrybuty klas typu Entity utrwalane w
bazie danych

1. Atrybuty klas typu Entity bez adnotacji

javax.persistence.Transient lub Transient sg utrwalane
w bazie danych

2. Atrybuty jako instancje klas typu Entity z adnotacjami
mapowania obiektowo-relacyjnego sg utrwalane w bazie
danych za pomocg kluczy obcych odpowiadajgcych
kKluczom gtownym tych powigzanych instancji klas typu
Entity, zmapowanych do odpowiednich krotek w tabelach.
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1.2.2. Metody dostepu do utrwalanych
atrybutow klas typu Entity wg 1.2.1

1) Wymagane sg metody dostepu zdefiniowane wg
ustalonego standardu:
Atrybut utrwalany o nazwie property w klasie typu
Entity jest typu Type.
Type property;
Wtedy metody dostepu w klasie typu Entity sg
nastepujace:
Type getProperty()
void setProperty(Type type)

2) Wyjatkiem sg atrybuty typu Boolean:
Boolean property;
Type isProperty() zamiast Type getProperty()
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1.2.3. Uzycie kolekcji w definicji atrybutow i metod
dostepu w klasach typu Entity

1. Do utrwalania atrybutéw typu kolekcje nalezy uzywaé kolekcji Javy:
m java.util.Collection, m java.util.Set, m java.util.List m java.util.Map

2. Uzywa sie rowniez typy generyczne do zdefiniowania elementéw tych kolekciji
@Entity
public class Person {

Set<PhoneNumber> phoneNumbers;

public Set<PhoneNumber> getPhoneNumbers() { ... }

public void setPhoneNumbers(Set<PhoneNumber>) { ... }

3. W przypadku okreslania, czy atrybut typu kolekcja ma by¢ mapowany w trybie
eager (zawsze), gdzie domysinym trybem jest lazy (tylko, gdy nastapity zmiany),
nalezy zdefiniowac¢ wykorzystujgc adnotacje @ElementCollection oraz state LAZY
lub EAGER typu javax.persistence.FetchType:

@Entity

public class Person {

@ElementCollection(fetch=EAGER)
protected Set<String> nickname = new HashSet(); 9



1.2.4 Walidacja utrwalanych atrybutéw i metod dostepu

Api Javy do procesu walidacji typu Bean Validation wprowadza
mechanizm do walidacji danych aplikacji. Proces Bean Validation jest
zintegrowany z kontenerami Java EE, pozwalajgc na takg samg logike
walidacji w kazdej z warstw aplikacji typu enterprise.

Ograniczenia procesu Bean Validation mogg by¢ zastosowane do
utrwalanych klas typu Entity, wbudowanych klas i klas bazowych.
Domysinie, podczas tranzakcji, automatycznie wykonywana jest walidacja
na utrwalanych atrybutach Encji lub metodach, z wykorzystaniem
ograniczen procesu Bean Validation - natychmiast po zdarzeniach cyklu
zycia PrePersist (utrwalanie), PreUpdate (modyfikacja), i PreRemove
(usuwanie).

Definiowanie ograniczen dla procesu Bean Validation wykonuje sie za
pomocg adnotacji zastosowanych do atrybutow lub metod dostepu klasy
typu Entity.
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1.2.4 (cd) Walidacja utrwalanych atrybutéow i metod
dostepu — rola ograniczen

Proces Bean Validation wprowadza zbior ograniczen domysinych oraz
ograniczen zdefiniowanych przez programiste.

Te ograniczenia sg specyficzng kombinacjg domysinych ograniczen oraz
nowych ograniczen, ktorych brakuje w domysinych. Kazde ograniczenie
jest zwigzane z jedng z klas walidacji, ktora dokonuje walidacji atrybutow
lub metod dostepu. Ograniczenia wprowadzone przez programiste
musza byc¢ realizowane przez odpowiednig klase walidaciji.

Ograniczenia proceu Bean Validation sg zastosowane do utrwalanych
atrybutow i metod dostepu do atrybutow utrwalanego obiektu typu Entity.
Kiedy dodawane sg ograniczenia walidacji, uzywa sie sie takiej samej
strategii jak dla utrwalanych klas - proces walidacji jest dodawany do nich
za pomocg adnotacji wyrazajacych ograniczenia walidaciji. Jesli klasa
uzywa metod dostepu, ograniczenia sg dostarczne do metod typu get.
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1.2.4 (cd) Walidacja utrwalanych atrybutow i metod dostepu
— rola ograniczen (przykiady)

@Entity
public class Contact implements Serializable {

@Id
@GeneratedValue(strategy = GenerationType.AUTO)

private Long id;

@NotNull
protected String firstName;

@Pattern(regexp = "[a-z0-9#$%&™*+/=?" “{|}~-]+(?:\\."+ "[a-z0-9#$%&*+/=?" “{|}~-]+)*@"+
"(?:[a-z0-9](?:[a-z0-9-]*[a-z0-9])?\\.)+[a-z0-9]"+ "(?:[a-z0-9-]*[a-z0-9])?",message =
"{invalid.email}")

protected String email;

@Pattern(regexp = ""\\(?(\d{3})\V)?[- ]?(\d{3})[- ]?(\d{4}$",message = "{invalid.phonenumber}")
protected String mobilePhone;

@Pattern(regexp = ""\(?(\d{3})\V)?[- ]?(\d{3})[- ]?(\d{4}$",message = "{invalid.phonenumber}")
protected String homePhone;

@Temporal(javax.persistence.Temporal Type.DATE)

@Past 12
protected Date birthday; }



1.2.4 (cd) Walidacja utrwalanych atrybutow i metod dostepu
— rola ograniczen (wyjasnienie przyktadow)

Komentarz do ograniczen walidacji z poprzednieqgo slajdu:

« Adnotacja @NotNull na atrybucie firstName pecyfikuje, ze te wartosci tego
atrybutu muszg byc¢ rézne od wartosci null:
— jesli nowy obiekt typu Contact jest tworzony, gdzie firstName nie jest
inicjowany, wtedy generowany jest btgd walidacji.
— jesli obiekt typu Contact jest modyfikowany i wartos¢ atrybutu firstName ma
wartosc null, generowany jest btgd walidacji.

« Wartosc¢ atrybutu email jest walidowana za pomocg nadanego wzorca walidacji z
wykorzystaniem adnotacji @Pattern. Do walidacji zdefiniowano wyrazenie
wzorcowe za pomocg tancucha regularnego — w przypadku roznic generowanny
jest bfad walidacji. Podobnie sg walidowane wartosci atrybutéw homePhone |
mobilePhone z wykorzystaniem adnotacji @Pattern. Wzorzec walidacii,
zdefiniowany za pomocg fancuchow regularnych, ma 10 znaczgcych cyfr numeru
telefonu w formacie USA i Kanada jako (XXX) XXX-XXXX

« Atrybut birthday musi zawieraC date z okresu przeszitego, co wynika z

zastosowanej adnotacji @Past 13



1.3 Klucze gtéwne w klasach typu Entity

Kazdy obiekt typu Entity musi mie¢ unikatowg wartosc klucza gtownego.
Unikatowa wartos¢ klucza gtéwnego umozliwia identyfikacje obiektu typu Entity.
Ten obiekt moze miec prosty lub ztozony typ klucza gtéwnego:

1) Prosty typ klucza gtownego jest definiowany za pomocg adnotacji
javax.persistence.ld jako atrybut lub metody dostepu.

2) Ztozony typ klucza gtownego jest wtedy, gdy sktada sie z kilku atrybutow,
ktore odpowiadajg zbiorowi utrwalanych atrybutow i metod dostepu lub jako
klasa. Ztozone klucze gtdwne sg oznaczane za pomocg adnotacii
javax.persistence.Embeddedld i javax.persistence.ldClass.

Typy klucza gtbwnego prostego lub ztozonego lub metod dostepu klucza prostego
lub ztozonego:

m Java primitive types

m Java primitive wrapper types

m java.lang.String

m java.util.Date (typ temporal musi byc typu DATE)

m java.sgl.Date

m java.math.BigDecimal

m java.math.Biglnteger
14



1.3 Klucze gtéwne w klasach typu Entity - wymagania (cd)

Typy zmiennoprzecinkowe nigdy nie mogg byc uzyte jako klucze gtowne.
Tylko typy catkowitoliczbowe sg odpowiednie do definicji klucza gléwnego.

Wymagania stawiane typom kluczy giownych:

1) dostep typu public.

2) metody dostepu w klasie uzytej jako klucz gtbwny muszg publicznymi
metodami, jesli muszg by¢ wywotane od klucza gtownego.

3) publiczny domysiny konstruktor.

4) klasa klucza gtéwnego musi implementowa¢ metody hashCode() |
equals(Object other).

1) Klasa musi byc serializowana.

2) Kompozytowy klucz gtdwny musi byC reprezentowany i mapowany przez
wiele atrybutow lub metod dostepu klasy typu Entity lub musi bycC
reprezentowany i mapowany jako wbudowana klasa.

3) Jesli klasa klucza gtbwnego jest mapowana do wielu atrybutow lub metod
dostepu klasy typu Entity, nazwy i typy atrybutow lub metod dostepu
kKlucza gtbwnego muszg wskazywac rodzaj klasy typu Entity



1.3 (cd) Klucze gtéwne w klasach typu Entity - przykiad

public final class LineltemKey implements Serializable {
private Integer customerOrder;
private int itemld;
public LineltemKey() {}
public LineltemKey(Integer order, int itemlid) {

this.setCustomerOrder(order);

this.setltemld(itemld);
}
@Override
public int hashCode() {

return ((this.getCustomerOrder() == null ? 0 : this.getCustomerOrder().hashCode()) ~ ((int) this.getltemld()));
}
@Override
public boolean equals(Object otherOb) {
if (this == otherOb)
return true;
if (!(otherOb instanceof LineltemKey))
return false;
LineltemKey other = (LineltemKey) otherOb;
return ((this.getCustomerOrder() == null
? other.getCustomerOrder() == null : this.getCustomerOrder().equals(other.getCustomerOrder()))
&& (this.getltemld() == other.getltemid()));

}
@Override
public String toString() {

return " + getCustomerOrder() + "-" + getltemld();

}
[* Getters and setters */ } 16



1.4 Licznosc¢ relacji dla klas typu Entity

Typy licznosci relaciji:

1)
2)

3)

4)

5)

One-to-one: Kazdy obiekt typu Entity jest powigzany tylko z jednym
obiektem typu Entity.

Relacja One-to-one uzywa adnotacji the javax.persistence.OneToOne dla

atrybutu lub metody dostepu reprezentujgcych relacje.

One-to-many: jeden obiekt typu Entity jest powigzany z wieloma obiektami
typu Entity. Np rachunek ma wiele pozycji. Relacja One-to-many uzywa
adnotacji javax.persistence.OneToMany dla atrybutu lub metody dostepu
reprezentujgcych relacje.

Many-to-one: Wiele obiektow typu Entity jest powigzanych tylko z jednym
obiektem typu Entity. Ta licznosc¢ jest przeciwna do relacji one-to-many. W
przyktadzie jedna pozycja rachunku jest powigzana tylko z jednym
rachunkiem. Relacja Many-to-one jest definiowana za pomocg adnotacji
javax.persistence.ManyToOne dla atrybutu lub metody dostepu
reprezentujgcych relacje.

Many-to-many: Wiele obiektow typu Entity jest powigzanych z wieloma
obiektami typu Entity. Np kazdy kurs ma wielu studentow, a kazdy student
ma wiele kurséw. Relacja Many-to-many uzywa adnotacje
javax.persistence.ManyToMany dla atrybutu lub metody dostepu 17
reprezentujgcych relacje.



1.5. Kierunek relacji miedzy obiektami typu Entity

1.5.1 Dwukierunkowa relacja

W dwukierunkowej relacji (bidirectional), kazda encja ma atrybut lub metody

dostepu reprezentujgce powigzanie z inng encjg (implementowane za pomoca

referencji do tej encji) — dzieki temu instancja klasy typu Entity ma dostep do
metod obiektu powigzanego za pomocg referencji. Np jesli rachunek (Order) zna
swoje pozycje (Lineltem), to kazda pozycja rachunku (Lineltem) zna swoj
rachunek (Order).

Wiasciwosci dwukierunkowej relacji

1) Przeciwna strona relacji dwukierunkowej jest powigzana ze strong
witasciciela relacji za pomocg atrybutu mappedBY relacji oznaczonej za
pomocg adnotacji @OneToOne, @OneToMany, lub @ManyToMany.
Element mappedBYy posiada atrybut lub metode dostepu do obiektu, ktory
jest wiascicielem relacji.

2) Strona many relacji many-to-one dwukierunkowej nie musi definiowac
elementu oznaczonego przez mappedBy. Strona many jest strong
witasciciela relacji.

3) W dwukierunkowej relacji one-to-one, strona witasciciela i strona przeciwna
majg imlementacje relacji w postaci klucza gtdbwnego strony przeciwnej

4) W dwukierunkowej relacji many-to-many, kazda strona jest wtascicielem
relaciji.



1.5. (cd) Kierunek relacji miedzy obiektami typu Entity

1.5.2 Jednokierunkowe relacje

Tylko jedna encja, jako strona relacji, ma atrybut lub metode dostepu
umozliwiajgcy dostep do strony przeciwnej. Np. pozycja (Lineltem)
rachunku (Order) ma atrybut relacji, ktore identyfikuje produkt (Product), ale
Product nie ma atrybutu lub metody dostepu do encji Lineltem (Lineltem
,zna” Product, ale Product ,nie zna” encji Lineltem).

1.5.3 Zapytania | kierunek relacji

Java Persistence query language i API zapytan obiektowych czesto
korzysta z powigzan miedzy encjami. Kierunek relacji okresla, kiedy pytanie
moze nawigowac zjednej encji do drugiej. Np zapytanie moze nawigowac z
encji Lineltem do encji Product, jednak przeciwnej nawigacji nie mozna
zrealizowac. Natomiast encja Order i encje Lineltem mogg nawigowac w
obu kierunkach.

19



1.5. (cd) Kierunek relacji miedzy obiektami typu Entity

1.5.4 Operacje kaskadowe i powigzania miedzy encjami
Encje, ktére uzywajg relacji, sg czesto uzaleznione od istnienia encji,
nalezacych do relacji.

Np. Lineltem jest czescig encji Order — jesli Order zostanie usuniety, wszystkie encje Lineltem
tez zostang usuniete. Oznacza to kaskadowa relacje usuwania encji powigzanych.

Kaskada operacji | Kaskadowe operacje na encjach: javax.persistence.CascadeType
ALL cascade={DETACH, MERGE, PERSIST, REFRESH, REMOVE}
DETACH Jesli encja gtéwna jest wytgczona z kontekstu trwatosci, rowniez
powigzane z nig encje sg wytgczone
MERGE Encja gtdwna i z nig powigzane sg potgczone w kontekscie trwatosci
PERSIST Encja gtéwna i z nig powigzane sg utrwalane w kontekscie trwatosci
REFRESH Encja gtdwna i z nig powigzane sg odswiezane w kontekscie trwatosci
REMOVE Encja gtéwna i z nig powigzane sg usuwane w kontekscie trwatosci

Kaskadowe relacje usuwania sg zdefiniowane za pomocg atrybutu cascade=REMOVE adnotacji
@OneToOne i @OneToMany.

Np: @OneToMany(cascade=REMOVE, mappedBy="order")
public Set<Lineltem> geltems() { return items; } 20



1.5. (cd) Kierunek relacji miedzy obiektami typu Entity

1.5.5. Usuwanie tzw ,sierot w relacjach”

» Kiedy docelowa encja jest w relacjach @OneToMany | @OneToOne,
czesto nie jest mozliwe kaskadowe usuwanie docelowej encji. Takie encje
sg okreslane jako "orphans” (sierota).

« Witedy dodaje sie specjalny atrybut orphanRemoval do adnotacji relacji
@OnetoMany lub @OnetoOne, aby unikngc¢ takich problemow.

« Atrybut orphanRemoval w adnotacjach @OneToMany i @OneToOne
ma wartosc logiczng i domysinie jest ustawiona na false.

Np. jesli Order ma wiele pozycji (items), i jedna z pozycji ma by¢ usunieta, wtedy ta pozycja
staje sie ,sierotg” przy usuwaniu. Jesli atrybut orphanRemoval ma warto$¢ true, wtedy encja
typu Lineltem jest usunieta z ze zbioru items nalezgcym do encji typu Order.

Przyktad kaskadowego usuwania encji typu Lineltem, gdy usuwana jest
encja order:

@OneToMany(mappedBy="order", orphanRemoval="true")
public List<Lineltem> geltems() { return items; }

21



1.6. Klasy ,,do osadzania” w klasach typu Entity

Klasy Embeddable sg uzywane do reprezentowania stanu encji, ale nie majg
wiasnej identyfikacji trwatosci — inaczej niz w przypadku klas typu Entity.

Obiekty tych zagniezdzonych klas (np. ZipCode) dzielg sie identyfikacjg z klasg typu
Entity, ktéra ma atrybut typu klasa zagniezdzona (np. zipCode).

Przyktad:
@Embeddable
public class ZipCode {
String zip;

String plusFour;

}
Klasa ,do osadzania” jest uzyta przez klase Address typu Entity:
@Entity

public class Address {
@Id

protected long id
String streetl;
String province;
@Embedded
ZipCode zipCode;
String country;

)

22



1.6 Klasy ,,do osadzania” w klasach typu Entity

Klasy typu Entity mogg posiadac¢ atrybut oznaczony adnotacjg
@Embedded — jest on wtedy czescig stanu encji.

Ten atrybut moze by¢ oznaczony adnotacjg @Embedded

(nazwa pakietowa: javax.persistence.Embedded), ale nie jest ona
wymagana.

Klasy ,do osadzania” mogg uzywac innych klas ,,do osadzania” lub
kolekcji takich klas lub zwyktych klas w celu reprezentowania swojego
stanu.

Klasy ,do osadzania” mogg zawierac relacje do innych encji lub kolekc;ji
encji. Jezeli majg one takie relacje, to gtdbwna relacja jest relacja miedzy
tymi encjami lub kolekcjami tych encji i encjg, ktora jest ,wtascicielem”
klasy ,do osadzania”.
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2. Dziedziczenie encji

Klasy typu Entity wspieraja:
* dziedziczenie,
 relacje oparte na polimorfizmie | polimorficznych zapytaniach.

Klasy typu Entity moga dziedziczyc:
* od klas, ktore nie sg encjami

Klasy, ktore nie sg encjami, mogg dziedziczyc:
« od klas typu Entity.

Klasy typu Entity mogg byc klasami abstrakcyjnymi oraz
zwyktymi klasami
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2. Dziedziczenie encji

2.1 Abstrakcyjne klasy typu Entity

Zapytania definiowane na abstrakcyjnej encji zwsze sg realizowane na encji, ktéra
implementuje encje abstrakcyjna:

@Entity
public abstract class Employee {
@Id

protected Integer employeeld,;

}

@Entity

public class FullTimeEmployee extends Employee {
protected Integer salary;

}

@Entity

public class PartTimeEmployee extends Employee {
protected Float hourlyWage;

}

25



2. (cd) Dziedziczenie encji

2.2 Mapowanie klas bazowych
Klasa bazowa nie jest typu Entity, ale jest zdefiniowana za pomocg adnotac;i
javax.persistence.MappedSuperclass:

@MappedSuperclass
public class Employee {

@lId

protected Integer employeeld,;

}

@Entity

public class FullTimeEmployee extends Employee {
protected Integer salary;,

}

@Entity

public class PartTimeEmployee extends Employee {
protected Float hourlyWage;

26



2. (cd) Dziedziczenie encji
2.2. (cd) Mapowanie klas bazowych

« Mapowane klasy bazowe nie mogg uzywane w operacjach obiektu typu
EntityManager lub w zapytaniach.

« Podczas mapowania nie sg tworzone tabele jako odwzorownaie klas
bazowych. Tylko klasy typu Entity mogg by¢ mapowane na tabele — wtedy
rowniez mapowane sg atrybuty dziedziczone od klas bazowych
oznaczonych jako @MappedSuperclass.

2.3 Klasy bazowe, ktore nie sa typu Entity

« Klasy typu Entity mogg miec klasy bazowe bez adnotacji
@MappedSuperclass i te klasy mogg klasami abstrakcyjnymi lub
konktretnymi.

« Stan tych klas nie jest utrwalany, i stan dziedziczony od takich klas
bazowych przez klase typu Entity nie jest utrwalany.
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2. (cd) Dziedziczenie encji

2.4 Strategia dziedziczenia dla klas typu Entity
Dziedziczone elementy po klasach typu Entity przez dodanie do klasy, ktora stanowi
wierzchotek drzewa dziedziczenia adnotacji javax.persistence.lnheritance.

Strategie dziedziczenia uzywane podczas mapowania:

1)
2)
3)

Jedna tabela dla wszystkich klas typu Entity z drzewa dziedziczenia
Jedna tabela na kazdg klase typu Entity

Strategia typu "join”, gdzie atrybuty lub metody dostepu specyficzne dla
klasy dziedziczgcej sg mapowane do innej tabeli niz atrybuty lub metody
dostepu klasy bazowe,.

Strategie te opierajg sie na adnotacji @Inheritance zdefiniowanej dla
typow wyliczeniowych: javax.persistence.lnheritanceType
public enum InheritanceType {
SINGLE_TABLE,
JOINED,
TABLE_PER_CLASS

I

Domysina strategia InheritanceType.SINGLE _TABLE jest uzyta, jesli adnotacja
@Inheritance nie jest wyspecyfikowana w drzewie dziedziczenia.



2. (cd) Dziedziczenie encji

2.4.1. Strategia mapowania - jedna tabela na klase typu

Entity

W tej strategii domysiny typ mapowania InheritanceType.SINGLE TABLE,
- wszystkie klasy sg mapowane do jednej tabeli. Taka tabela ma kolumne
typu discriminator column zawierajgcg wartosc¢ identyfikujgca typ klasy.

Taka kolumna jest znaczona adnotacjg
javax.persistence.DiscriminatorColumn w korzeniu drzewa dziedziczenia.

Typ wyliczeniowy javax.persistence.DiscriminatorType jest uzywany jako
typ kolumny discriminator w bazie danych przez ustawienie atrybutu
discriminatorType adnotacji @DiscriminatorColumn, jako jednego ze
zdefiniowanych typow (ponizej).

DiscriminatorType jest zdefiniowany jako:

public enum DiscriminatorType {

STRING,

CHAR,

INTEGER

}
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2. (cd) Dziedziczenie encji

Jesli nie zastosowano adnotacji @DiscriminatorColumn do specyfikacji
korzenia drzewa dziedziczenia, a kolumna discriminator jest wymagana,
dodawane jest narzedzie do utrwalania domysinej kolumny o nazwie DTYPE
| typem tej kolumny jest DiscriminatorType.STRING.

Adnotacja javax.persistence.DiscriminatorValue moze byC uzyta do
ustawienia wartosci wprowadzonej do kolumny discriminator dla kazdej
encji z drzewa dziedziczenia. Mozna oznaczy¢ konkretne klasy typu Entity
adnotacjg @DiscriminatorValue.

Jesli @DiscriminatorValue nie jest wyspecyfikowana w klasach nalezgcych
do drzewa dziedziczenia, zostanie nadana tym klasom domysina wartosc.
Jesli atrybut discriminatorType z kolumny oznaczonej jako
@DiscriminatorColumn jest DiscriminatorType.STRING, domysing nazwa
jest nazwa encji.

Ta strategia dostarcza dobre wsparcie dla polimorficznych relacji
pomiedzy encjami i zapytaniami, pokrywajacymi drzewo dziedziczenia
klasy. Wymagana jest dodatkowa kolumna, ktéra zawiera stan podklg%s
ustawiong na nullable.



2. (cd) Dziedziczenie encji

Atrybuty adnotacji @DiscriminatorColumn

Typ

Nazwa

Opis

String

name

Nazwa kolumny uzywana jako kolumna typu
discriminator. Domysina nazwa to DTYPE.
Ten element jest opcjonalny.

DiscriminatorType

discriminatorType

Typ kolumny uzytej jako kolumna typu
discriminator. Domysiny jest
DiscriminatorType.STRING.

Ten element jest opjonalny.

String columnDefinition | Fragment SQL uzywany do tworzenia
kolumny discriminator. Domysina nazwa jest
generowana przez narzedzie do utrwalania.
Ten element jest opcjonalny.

String length Rozmiar kolumny dla typu String-based

discriminator. Ten element jest ignorowany
przez kolumny, ktore sg zdefiniowane jako
non-String Ten element jest ignorowany
przez koumne discriminator dla non-String
typow danych. Domysina ilos¢ to 31. Ten
element jest opcjonalny.




2. (cd) Dziedziczenie encji

2.4.2 Strategia - jedna tabela na jedng konkretng klase typu
Entity

W tej strategii, ktora koresponduje ze strategig
InheritanceType. TABLE _PER_CLASS, kazda konkretna klasa jest
mapowana jako oddzielna tabela w bazie danych.

WSszystkie atrybuty, wigczajgc dziedziczone atrybuty i metody dostepu sg

mapowane na kolumny kazdej z tabel w bazie danych.

« Ta strategia wprowadza ubogie wsparcie dla polimorficznych relacji i
zazwyczaj uzywa albo do zapytan typu SQL UNION lub oddzielnych dla
kazdej podklasy zapytan, ktore pokrywajg wejsciowe drzewo
dziedziczenia

« Wsparcie dla tej strategii jest opcjonalne i moze nie by¢ wspierane przez
Java Persistence API.

« Domyslne narzedzia Java Persistence APl w serwerze GlassFish nie
wspierajg tej strateqii.

Programowanie komponentowe 4, 32
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2. (cd) Dziedziczenie encji

2.4.3 Strategia — taczenie klas dziedziczacych

W tej strategii, ktora koresponduje ze strategig InheritanceType.JOINED,
wierzchotek drzewa dziedziczenia jest reprezentowany przez pojedynczag
tabele i kazda klasa dziedziczgca ma oddzielng tabele, ktora zawiera tylko te
atrybuty, ktére odpowiadajg danej podklasie.Opowiadajgca jej tabela nie
zawiera kolumn dla dziedziczonych atrybutow i metod dostepu. Ta tabela
zawiera takze kolumne lub kolumny reprezentujgce wiasny klucz gtéwny,
ktory jest kluczem obcym dla tabeli superklasy.

Ta strategia:

« wprowadza dobre wsparcie dla polimorficznych relacji,

« ale wymaga jednej lub wiecej operacji ztgczenia podczas tworzenia
instancji odpowiadajgce podklasy. To powoduje niskg wydajnosc dla
duzych drzew dziedziczenia.

» Podobnie, pytania, ktore pokrywajg drzewo dziedziczenia wymagaja
operacji ztgczenia tabel jako odwzorowanie wszystkich klas z drzewa
dziedziczenia.



2.(cd) Dziedziczenie encjl

2.4.3 (cd) Strategia — tgczenie klas dziedziczacych

CzescC narzedzii Java Persistence API, wigczajgc domysiny mechanizm w
serwerze GlassFish, wymaga kolumny discriminator, ktéra odpowiada
wierzchotkowi drzewa dziedziczenia, kiedy uzywa strategii tgczenia klas
dziedziczgcych.

Jesli nie korzysta sie z automatycznego tworzenia tabel w aplikacji, nalezy
upewnic sie, ze tabela w bazie danych jest ustawiona poprawnie dla
domysinej kolumny discriminator lub nalezy uzy¢ adnotacji
@DiscriminatorColumn do wskazania schematu bazy danych.



3. Zarzadzanie obiektami typu Entity

Klasami typu Entity zarzgdza obiekt typu javax.persistence.EntityManager.
Kazdy obiekt typu EntityManager jest powigzany z kontekstem utrwalania:
zbior zarzadzanych obiektow typu Entity, ktore sg mapowane do tabel w
okreslonej bazie danych. Kontekst utrwalania definiuje zakres tworzenia,
utrwalania i usuwania obiektow typu Entity. Interfejs EntityManager definiuje
metody, ktore sg uzywane do w kontekscie utrwalania

3.1 Interfejs EntityManager

EntityManager API tworzy | usuwa obiekty typu Entity, wyszukuje za pomocg
klucza gtownego obiekty typu Entity, i umozliwia wykonanie zapytan na
zbiorach obiektow typu Entity.

3.1.1 Entity Manager zarzadzany za pomoca kontenera

Obiekt typu EntityManager zarzgdzany za pomocg kontenera ma kontekst
utrwalania automatycznie przesytany przez kontener do wszystkich
komponentow aplikaciji, ktore sg uzywane przez obiekt typu EntityManager -
przez pojedynczg tranzakcje typu Java Transaction API (JTA). 35



3. (cd) Zarzadzanie obiektami typu Entity

3.1.1 (cd) Entity Manager zarzadzany za pomocg kontenera

Tranzakcja JTA zazwyczaj uruchamia zapytania komponentow aplikacji. Do
zakonczenia tranzakcji JTA, te komponenty zazwyczaj potrzebujg dostepu do
pojedynczego kontekstu utrwalania.

To jest, kiedy obiekt typu Entity Manager jest wstrzykniety do komponentow
aplikacji za pomocg adnotacji javax.persistence.PersistenceContext.

Kontekst utrwalania jest przekazany przez tranzakcje JTA, i obiekt typu
EntityManager jest mapowany do pliku typu persistence unit dostarczajgcy
ten sam kontekst utrwalania tranzakcji. Dzieki automatycznemu
przekazywaniu kontekstu utrwalania, komponenty aplikacji nie potrzebujg
przekazywac miedzy sobg referencji do obiektu typu EntityManager w
porzgadku wykonania zmian za pomocg pojedynczej tranzakcji. Kontener
Java EE zarzgdza cyklem zycia obiektow typu Entity Manager.

Aby otrzymac obiekt typu EntityManager, nalezy wstrzykngc obiekt typu
EntityManager nastepujgco:

@PersistenceContext
EntityManager em,; 36



3. (cd) Zarzadzanie obiektami typu Entity

3.1.2 Obiekty typu Entity Manager zarzagdzane aplikacja

* nie ma kontekstu utrwalania przekazywanego do komponentow
aplikaciji,
» cykl zycia obiektu typu EntityManager jest zarzgdzany przez aplikacje.

Obiekt typu Entity Manager zarzgdzany aplikacjg jest uzywany, kiedy
aplikacje potrzebujg dostepu do kontekstu utrwalania, ktory nie jest
przekazywany przez tranzakcje JTA z wykorzystaniem obiektu typu
EntityManager w pliku persistence unit.

« W tym przypadku kazdy obiekt typu EntityManager tworzy nowy,
Izolowany kontekst utrwalania. EntityManager i powigzany z nim
kontekst utrwalania jest tworzony | usuwany przez aplikacje.

* Sg one uzywane rowniez wtedy, gdy wstrzykniety obiekt typu
EntityManager nie moze byz utworzony, poniewaz obiekt typu
EntityManager moze wywoftac konflikty w operacjach wielowatkowych.



3. (cd) Zarzadzanie obiektami typu Entity

3.1.2 (cd) Obiekty typu Entity Manager zarzadzane aplikacja

Aby otrzymac obiekt typu EntityManager, nalezy najpierw wykonac obiekt
typu EntityManagerFactory za pomocg wstrzykniecia do komponentu
aplikacji za pomocg adnotacji javax.persistence.PersistenceUnit:

@PersistenceUnit
EntityManagerFactory emf;

Potem mozna otrzymac obiekt typu EntityManager za pomocg obiektu
typu EntityManagerFactory:

EntityManager em = emf.createEntityManager();

Takie aplikacje muszg recznie propagowac kontekst utrwalania tranzakc;ji
JTA. Interfejs javax.transaction.UserTransaction definiuje metody
rozpoczynajgce, realizujace i wycofujace tranzakcje (begin, commi,
rollback). Wstrzykniecie obiektu typu UserTransaction wykonuje sie za
pomocg adnotacji @Resource:

@Resource

UserTransaction utx;
38



3 (cd) Zarzadzanie obiektami typu Entity
3.1.2 (cd) Obiekty typu Entity Manager zarzadzane aplikacja

* Aby rozpoczgc€ tranzakcje, nalezy wywota¢ metode UserTransaction.begin.

« W celu zatwiedzenia tranzakcji na obiektach typu Entity, nalezy wywota¢ metode
UserTransaction.commit w celu zatwierdzenia tranzakcji.

« Metoda UserTransaction.rollback jest uzyta do cofniecia aktualnej tranzakciji.

@PersistenceUnit
EntityManagerFactory emf;
EntityManager em,;
@Resource
UserTransaction utx;

em = emf.createEntityManager();

try {
utx.begin();
em.persist(SomeEntity);
em.merge(AnotherEntity);
em.remove(ThirdEntity);
utx.commit();

} catch (Exception e) {

utx.rollback(); 39

}



3. (cd) Zarzadzanie obiektami typu Entity

3.1.3 Szukanie obiektow typu Entity za pomocga obiektu
typu EntityManager

Metoda EntityManager.find jest uzywana do wyszukania encji w bazie
danych na podstawie klucza gtownego:

@PersistenceContext
EntityManager em;

public void enterOrder(int custIiD, CustomerOrder newOrder) {
Customer cust = em.find(Customer.class, custID);
cust.getOrders().add(newQrder);
newQrder.setCustomer(cust);

}

Programowanie komponentowe 4,
Zofia Kruczkiewicz
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3.(cd) Zarzadzanie obiektami typu Entity
3.1.4 Cykl zycia zarzadzania obiektem typu Entity

Zarzgdzanie obiektami typu Entity za pomocg wywotywanych metod
obiektu typu EntityManager.

Encje sg w jednym z czterech standw:new, managed, detached, lub
removed:

1) new - Nowy obiekt typu Entity nie jest potgczony z kontekstem
utrwalania i nie ma tozsamosci utrwalania.

2) managed - Zarzgdzana encja ma tozsamosc¢ utrwalania i jest
powigzana z kontekstem urtwalania.

3) detached - Luzne encje majg tozsamosc¢ utrwalania i nie sg w danym
momencie powigzane z kontekstem urtwalania. .

4) removed - Usuwane encje majg tozsamos¢ utrwalania |1 sg w danym
momencie powigzane z kontekstem urtwalania, i sg planowane do
usuniecia za bazy danych.

Programowanie komponentowe 41
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3. (cd) Zarzadzanie obiektami typu Entity

3.1.5 Utrwalanie obiektow typu Entity

Nowy obiekt typu Entity jest zarzgdzany i utrwalany:
1) albo za pomocg wywotanej metody persist

2)

lub przez kaskadowo wywotywang operacje persist od danej encji,
ktora ma ustawione atrybuty cascade=PERSIST lub cascade=ALL
w adnotacji relacji.

To oznacza, ze dane encji sg wstawiane do bazy danych, kiedy tranzakcja
Zwigzana z operacjg utrwalania jest kompletna.
Brak utrwalania:

1)

2)

Jesli encja jest juz zarzgdzana, operacja utrwalania jest ignorowana,
chociaz operacje utrwalania kaskadowo sa odniesione do
powigzanych encji, ktore majg element kaskadowy ustawiony na
PERSIST lub ALL w adnotacjach relacji. Jesli utrwalanie jest
wywoftane na usuwanej encji, encja staje sie zarzgdzana.

Jesli encja jest luzna, Ilub utrwalanie jest przerwane przez
lllegalArgumentException lub tranzakcja nie jest zatwierdzona

poprawnie.
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3. (cd) Zarzadzanie obiektami typu Entity
3.1.5 (cd) Utrwalanie obiektéw typu Entity

@PersistenceContext
EntityManager em,;

public Lineltem createLineltem(CustomerOrder order,
Product product, int quantity) {
Lineltem li = new Lineltem(order, product, quantity);
order.getLineltems().add(li);
em.persist(li);
return i

}

Operacja utrwalania jest przekazana do wszystkich encji powigzanych z
wywotang encjg, ktdra ma atrybut cascade ustawiony na ALL lub PERSIST
w adnotacji relacji:

@OneToMany(cascade=ALL, mappedBy="order")
public Collection<Lineltem> getLineltems() {

return lineltems;
} 43



3. (cd) Zarzadzanie obiektami typu Entity
3.1.6 Removing Entity Instances

Zarzadzane encje sg usuwane przez wywotanie:

1) metody remove

2) przez kaskadowa operace remove wywotlana od powigzanych encji,
ktore majg ustawione atrtybuty cascade=REMOVE |lub cascade=ALL
w adnotacji relacji.

Brak usuwania:

1) usuwanie jest wywotana na nowej encji, operacja usuwania jest
ignorowana, chociaz usuwanie jest kaskadowo wywotywane u
powigzanych encji, ktére majg ustawiony atrybut cascade na REMOVE
lub ALL w adnotacji relacii.

2) usuwanie jest wywotane na luznej encji,

3) usuwanie wywotuje przerwanie lllegalArgumentException

4) tranzakcja nie jest zatwierdzona

5) encja juz jest usuwana.
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3 Zarzadzanie obiektami typu Entity (cd)

Poprawne usuwanie

1. dane encji sg usuwane z bazy danych, kiedy tranzakcja jest zakonczona
2. rezultat operacji czyszczenia jest poprawny (flush).

Przykiad

Zostang usuniete wszystkie encje typu Lineltems powigzane z encjg order,
gdy Order.getLineltems ma atrybut cascade=ALL, ustawiony w adnotacji
relacji (str. 43):

public void removeOrder(Integer orderld) {

try {
Order order = em.find(Order.class, orderld);

em.remove(order);
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3. (cd) Zarzadzanie obiektami typu Entity

3.1.7 Synchronizacja danych encji w bazie danych

Stan utrwalanych encji jest synchronizowany z bazg danych, kiedy
tranzakcja na danej encji zatwierdzona.

Jesli zarzgdzana encja jest w dwukierunkowej relacji z zarzgdzang
encjg, wtedy dane sg utrwalone w bazie danych, znajdujgce sie po
stronie wiasciciela relacji.

W celu przeforsowania synchronizacji zarzgdzanej encji z bazg danych,
wywotuje sie metode flush obiektu typu EntityManager.

Jesli encja jest powigzana z inng encjg i adnotacja relacji posiada
atrybut cascade ustawiony na PERSIST lub ALL, powigzane encje
bedg synchronizowane z bazg danych, kiedy metoda flush bedzie
wywotana.

Jesli encja jest usunieta, wywotanie operacji flush usunie dane encji z
bazy danych.
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3 Zarzadzanie obiektami typu Entity (cd)

3.2 Persistence Unit
Plik Persistence unit definiuje zbior klas typu Entity, ktore sg
zarzgdzane przez obiekt typu EntityManager w aplikacii.

Persistence unit jest zdefiniowany w pliku konfiguracyjcnym
persistence.xml np:
<persistence>
<persistence-unit name="0OrderManagement" >
<description>This unit manages orders and customers.
It does not rely on any vendor-specific features and can
therefore be deployed to any persistence provider.
</description>
<jta-data-source>jdbc/MyOrderDB </jta-data-source>
<jar-file>MyOrderApp.jar</jar-file>
<class>com.widgets.CustomerQOrder</class>
<class>com.widgets.Customer</class>
</persistence-unit>
</persistence>.
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3.2 (cd) Persistence Unit

Persistent unit moze by¢ spakowany jako czesc¢ plikow w formacie WAR,
EJB JAR lub jako plik w formacie JAR, ktory moze byc¢ zawarty w plikach
WAR lub EAR:

m persistent unit jest spakowny w pliku EJB JAR, wtedy plik persistence.xml
jest umieszczony w katalogu EJB JAR's META-INF.

m persistent unit jest spakowany w pliku WAR, wtedy plik persistence.xml jest
umieszczony w katalogu WEB-INF/classes/META-INF.

m persistent unit jest spakowany w pliku JAR, ktory jest zawarty w plikach
WAR lub EAR, wtedy plik JAR jest umieszczony w katalogach:
— WEB-INF/lib
— lub w katalogu library pliku EAR
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4. Zapytania dotyczace klas typu Entity

Jezyk Java Persistence APl umozliwia tworzenie zapytan w nastepujgcy
SposoOb:
m za pomocgy jezyka zapytan Java Persistence (JPQL) - jezyk podobny do
SQL, oparty na manipulowaniu danymi
m uzywanie metod obiektow tworzgcych zapytania uzywajgc jezyka
programowania Java API

Zaréwno JPQL i metody Java APl majg wady i zalety.

JPOL.:

Podobne do SQL, zwiezte, zdefiniowane przy uzyciu jezyka programwania
Java lub adnotacji w deskryptorze aplikacji

Btedy nie sg wychwycone podczas kompilacji

Metody Java API.

- Zapytania zdefiniowane w warstwie biznesowej aplikacji
- Sg bardziej wydajne

- Nie wymagajg znajomosci jezyka JPQL

- Wymagajg czesto kilku operacji pomocniczych 49



5. Tworzenie schematu bazy danych

JPA tworzy automatycznie tabele bazy danych, taduje dane
do tabel oraz usuwa tabele podczas procesu wdrazania z
wykorzystaniem standardowych wtasciwosci w deskryptorze
procesu wdrazania, nie tylko dotyczgcych bazy danych.

Oto zawartosc¢ deskryptora persistence.xml dotyczgcego

procesu wdrazania zwigzanego z mapowaniem
obiektowo/relacyjnym (nastepny slajd)
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5. (cd) Tworzenie schematu bazy danych

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<persistence version="2.1" xmins="http://xmIins.jcp.org/xml/ns/persistence"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://xmins.jcp.org/xml/ns/persistence
http://xmIns.jcp.org/xml/ns/persistence/persistence_2_1.xsd">
<persistence-unit name="examplePU" transaction-type="JTA">
<jta-data-source>java:global/ExampleDataSource</jta-data-source>
<properties>
<property name="javax.persistence.schema-generation.database.action"
value="drop-and-create"/>
<property name="javax.persistence.schema-generation.create-source"
value="script"/>
<property nhame="javax.persistence.schema-generation.create-script-source"
value="META-INF/sqgl/create.sqgl" />
<property name="javax.persistence.sql-load-script-source"
value="META-INF/sql/data.sgl" />
<property name="javax.persistence.schema-generation.drop-source"
value="script" />
<property name="javax.persistence.schema-generation.drop-script-source"
value="META-INF/sql/drop.sql" />
</properties>
</persistence-unit>
</persistence>
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5. (cd) Tworzenie schematu bazy danych

5.1. Konfiguracja bazy danych w celu tworzenia i usuwania
tabel

Wiasciwosc:
javax.persistence.schema-generation.database.action

jest uzyta do specyfikacji akcji w bazie danych podczas
wdrazania aplikacji. Jezeli wtasciwosc nie jest ustawiona,
artefakty bazy danych nie sg tworzone i usuwane.

Przykiad 1: podczas zamykania aplikacji wszystkie artefakty
bazy danych sg usuwane i tworzone na nowo podczas
wdrazania aplikacji:

<property
name="javax.persistence.schema-generation.database.action"
value="drop-and-create"/>
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5. (cd) Tworzenie schematu bazy danych

Akcje podczas tworzenia i usuwania schematu bazy danych

Ustawienia Opis

none Brak tworzenia lub usuwania schematu bazy
danych .

Create Podczas procesu wdrazania tworzone sg

artefakty bazy danych, ktére pozostang
niezmienione podczas procesu ponownego
wdrazania aplikacji.

drop-and-create | Artefakty w bazie danych sg usuwane i
ponownie tworzone podczas procesu.

drop Artefakty w bazie danych sg usuwane
podczas procesu wdrazania aplikacji.
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5. (cd) Tworzenie schematu bazy danych

W pliku persistence.xml sg zapisane polecenia do realizacji
takiego scenariusza tworzenia schematu bazy danych.

Wihasciwosci zdefiniowane jako:

* javax.persistence.schema-generation.create-source

e javax.persistence.schema-generation.drop-source properties
kontrolujg przebieg tych operaciji.

Przykiad 2:

1) Definicja skrypu spakowanego razem z aplikacja:

<property name="javax.persistence.schema-generation.create-source"
value="script"/>

2) Skrypt jest zadeklarowany w pliku persistence unit:

<property name="javax.persistence.schema-generation.create-script-source"
value="META-INF/sqgl/create.sql" />
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5. (cd) Tworzenie schematu bazy danych

Ustawienia do tworzenia i usuwania wtasciwosci bazy danych

Ustawienia Opis

metadata Uzycie obiektowo/relacyjnych
metadanych w aplikacji do tworzenia i
usuwania artefaktow w bazie danych.

script Skrypt z poleceniami do tworzenia |

usuwania artefaktow bazy danych.

metadata-then-script

Uzycie kombinacji obiektowo/relacyjnych
metadanych oraz skryptu do tworzenia |
usuwania artefaktow bazy danych.

script-then-metadata

Uzycie kombinacji skryptu i
obiektowo/relacyjnych metadanych do
tworzenia i usuwania artefaktow bazy
danych.




5. (cd)Tworzenie schematu bazy danych

5.2 Ladowanie danych za pomoca skryptow SQL

Jesli nalezy utworzy¢ tabele z danymi przed zatadowaniem
aplikacji, nalezy wyspecyfikowac sciezke dostepu do skryptu we
wtasciwosci javax.persistence.sgl-load-script-source, w
podkatalogu nalezacym do katalogu, w ktérym znajduje sie plik
persitence unit.

W przyktadzie jest to plik data.sql, znajdujgcy sie w katalogu
META-INF/sql, zadefiniowany jako:

<property name="javax.persistence.sql-load-script-source"
value="META-INF/sqgl/data.sgl" />



