Objektové rela¢ni mapovani

24. fijna 2023

Ve svéte programovani velkych softwarovych celkt historicky vykrystalizovaly dva de facto standardy: (i)
objektové orientované programovéani pro tvorbu programu a (ii) rela¢ni databaze pro uloZeni dat. Objek-
tové rela¢ni mapovani se snazi tyto dva odlisné svéty spojit a vytvofit pojici vrstvu tak, aby programatory

zbavilo rutinnich tkold, které jsou spojeny s ukldddnim a nacitanim dat z rela¢ni databaze.

1 Uvod

V praxi se velice ¢asto setkavame s tim, Ze je aplikace rozdélena do dvou (p¥ipadné vice) vrstev, kde jedna
vrstva predstavuje aplika¢ni logiku a je naprogramovéna v Javé a druhd vrstva se stard o uloZeni dat
a vyuziva k tomu rela¢ni databazi. Toto Ize feSit standardnim zptisobem s vyuZitim JDBC a jazyka SQL,
kdy si nadefinujeme jednotlivé operace, které ndm budou objekty uklddat a nacitat z databaze. Vyhodou
tohoto feSeni je, Ze mdme plnou kontrolu nad tim, jak jsou data ukldddna a nacitdna. Nevyhodou je, Ze
tento pfistup znamena vytvofit velké mnozstvi kédu s prvky duplicity.

Nabizi se proto vytvorfit vrstvu, ktera bude schopna objekty ukladat jako fadky tabulek v rel. datab&zi
a nacitat je zpét jako objekty. Tato ¢innost se oznacuje jako objektové relacni mapovini (ORM) a na plat-
formé Java je realizovdna pomoci Java Persistence API (JPA). Implementaci JPA existuje hned nékolik,
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2 Mapovani

Z pohledu aplika¢ni vrstvy (jazyka Java) jsou entityE] se kterymi aplikace pracuje, objekty uloZené v pa-
méti. Identita objektuEI je déna jeho adresou v paméti a vztahy mezi jednotlivymi objekty jsou vyjadfeny

pomoci odkaz.

Z pohledu uloZeni dat v rela¢ni databdzi jsou entity vyjadfeny jako n-tice (viz relace nad rela¢nim sché-
matem), resp. jako fadky tabulky. Identita jednotlivych entit je v rela¢ni databdzi uré¢ena hodnotami v atri-

butech kli¢e. Vazby mezi entitami jsou feSeny pomoci kli¢ti a cizich kli¢t.

Aby se eliminovaly tyto rozdily, je potieba definovat zptisob, jak jednotlivé objekty a fadky tabulek mezi

sebou vzajemné mapovat.

Jednou z moZnosti je pouzit POJO (Plain Old Java Object) a definovat v konfigura¢tnim XML souboru

1napfr. faktura, adresa, dodavatel
2to, co objekt jednoznat¢né identifikuje



mapovani mezi objekty dané tfidy a databazi. Druhou, pohodIngjsi moznosti, je pouzit AJO (Annotated

Java Object) a definovat mapovani pomoci anotaci.

K urceni vztahu tfidy k tabulce v relacnim databazi lze vyuZzit nasledujici anotace:

* QEntity — oznaluje, Ze objekty budou spravovdny s vyuzitim JPA (uklddany a naditdny z relaéni
databaze);

@Table(name = "") — urcuje tabulku, ve které jsou objekty dané tfidy;

@Id — oznacuje, ktery atribut bude bran jako primarni kli¢;

QGeneratedValue — oznacuje, Ze kli¢ je automaticky generovana hodnota;

@Column — umoZznuje specifikovat vlastnosti atributu (resp. sloupce), jméno, velikost.

Dilezité je, aby jednotlivé tfidy, implementovaly metody equals a hashCode v souladu se zvolenym kli-

¢em, jinak se da oc¢ekdvat nekonzistentni chovani. V praxi ¢asto tftidy implementuji i rozhrani Serializable.

2.1 Piiklad mapovani

Pouziti ORM si budeme demonstrovat na jednoduché aplikaci pro evidenci faktur.

Zacneme tfidou reprezentujici polozky na skladé:

@Entity
Q@Table(name = "stock_items")

public class StockItem implements Serializable {

@Id
@Column(name = "item_name", length = 50)

private String itemName;

@Column(length = 10)

private String unit;

@Column(precision = 12, scale = 3)

private BigDecimal unitPrice;

// konstruktory
// gettery a settery
// hashCode & equals

Anotacemi tfidy jsme urcili, Ze se jednd o entitu, tfidu spravovanou JPA, a urdili i tabulku, kde budou

jednotlivé objekty uloZeny. Nadefinovali jsme atributy pro nazev polozky, mérnou jednotku a cenu za
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mérnou jednotku. Anotace @Id urcuje, Ze primdrnim kli¢em bude atribut itemName. Anotace @Column spe-
cifikuji dodate¢né vlastnosti sloupce na strané databdze, jako je jméno sloupce, jeho délka nebo pfesnost
uloZenych dat. Pokud se anotace @Column nepouZije, odvodi se jméno a vlastnosti sloupce z deklarace

atributu. Vynechané ¢asti kddu naleznete v pfiloZeném souboru s projektem.

2.2 Vztahy mezi objekty

Pfedchozi ptiklad byl jednoduchy v tom, Ze jednotlivé atributy t¥idy byly atomické hodnoty. Bézné po-

ttebujeme definovat vztahy mezi jednotlivymi tfidami, napt. faktura—polozky, faktura—odbératel.

Tyto vztahy lze opét vyjadfit pomoci anotaci, kterymi jsou:

Q@Embedded a Embeddable — indikuje, Ze objekt je soucésti fadku néjaké entity;

@0neTolne — popisuje vztah 1:1;

@ManyToOne — vztah N:1 (spole¢né s anotaci @JoinColumn, urcuje cizi klic);

@0neToMany — vztah 1:N (mappedBy — atribut);

@ManyToMany — vztah M:N.

2.3 Ptiklady vazeb mezi objekty

UvaZujme, Ze u kazdého odbératele chceme mit (i) jméno, (ii) dariové identifika¢ni ¢islo a (iii) adresu, pfi-
¢emz v databazi chceme mit tyto atributy uloZené v jednom fadku, ale v Javé chceme s adresou pracovat

jako se samostatnym objektem.

Budeme postupovat podobné jako v pfedchozim piikladu, jen u atributu address pouZijeme anotaci
@Embedded.

@Entity
@Table(name = "customers")

public class Customer implements Serializable {
private String name;

@Id

private String itin;

@Embedded

private Address address;

// konstruktory
// gettery a settery
// hashCode & equals



Ttidu reprezentujici adresu oznacime anotaci @Embeddable nasledovné.

@Embeddable

public class Address implements Serializable {

private String street;
private String city;

private String zip;

// konstruktory
// gettery a settery
// hashCode & equals

Vztahy typu 1:N a N:1 si ukdZeme na reprezentaci faktur, kde kazda faktura ma (i) identifikator, (ii)
datum, (iii) odbératele a (iv) seznam poloZek. Kazda polozka faktury ma svtyj (i) identifikator, (ii) fakturu,

(iii) skladovou poloZku a (iv) mnoZstvi.

Polozku faktury je moZzné reprezentovat nasledujici tfidou.

@Entity
Q@Table(name ="invoice_items")

public class Invoiceltem implements Serializable {

QId
@GeneratedValue

private int id;

OManyToOne
@JoinColumn(name = "invoice_id")

private Invoice invoice;

OManyToOne
@JoinColumn(name = "stock_item")

private StockItem stockItem;

private BigDecimal amount;
// konstruktory

// gettery a settery

// hashCode & equals

Kromé atomickych atribut(i id a amount zde médme odkazy na fakturu (invoice), kam poloZka patfi, a
odkaz na skladovou polozku (stockItem). ProtoZze vice polozek muzZe byt na jedné faktufe a skladova

polozka se miiZe objevit na vice fakturdch, jedna se o vztah N:1, a je na misté pouZzit anotaci @ManyToOne.
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Soucasné s témito anotacemi je pouZita i anotace @JoinColumn, kterd udava nézev sloupce s cizim klicem.

Tim ndm vznikne potfebna vazba na strané databaze.

Tfida reprezentujici fakturu mtze vypadat nasledovné:

@Entity

public class Invoice implements Serializable {

Q@Id
@GeneratedValue

private int id;

@Column(name = "issue_date")
@Temporal (TemporalType.DATE)

private Date date;

@ManyToOne (optional = false)

private Customer customer;

@0neToMany (mappedBy = "invoice", cascade = CascadeType.ALL)

private List<Invoiceltem> items = new ArrayList<>();

// konstruktory
// gettery a settery
// hashCode & equals

Z pohledu vztahu mezi tfidami zde mame jednak odkaz na odbératele a seznam poloZek. Vzhledem
k tomu, Ze odbératel mtize mit pfifazenych vice faktur, pouzivame zde vazbu N:1. Vztah faktura—polozka
je typu 1:N, a proto pouZijeme anotaci @0neToMany. Soucésti této anotace je i parametr mappedBy, ktery

urcuje atribut v poloZce faktury, ktery odpovida dané faktuie. Vznika tak oboustranna vazba.

c e vgw

V poslednim pfikladu jsem pouZili jesté dalsi anotace a jejich parametry, které si zaslouZi vysvétleni.

® QTemporal — udavd, Ze se jednd o atribut pracujici s ¢asem,
* optional = false - indikuje, Ze dand hodnota je povinna,

® cascade = CascadeType.ALL — indikuje, Ze operace s danym objektem (napf. uloZeni) se maji pro-

mitnout i do odkazovanych objektt, pfipadné lze specifikovat, které operace se maji provést.

U jednotlivych anotaci indikujicich vztahy mezi tfidami Ize uvést parametr fetch s hodnotami FetchType . EAGER
nebo FetchType.LAZY, ktery udévé, jestli se maji odkazované objekty nacitat okamzité (implicitni chovéni)

nebo ling, tj. v momenté, kdy se k objektu pfistupuje.



3 Manipulace s objekty

Objekty (entity) spravované JPA se mohou nachdazet ve ¢tyfech stavech:
* new — nové vytvofeny objekt, nemajici protipél v databazi,
* managed — objekt mda pfesny protip6l v databazi (vznikne voldnim persist),

* detached — objekt neni ve stavu, kdy by mél protip6l v DB (v disledku aktualizace objektu); do stavu

managed se dostane volanim merge,

¢ removed — objektu byl odstranén protipdl v DB.
O prdci s entitami se stard tfida Ent ityManagerE] kterd poskytuje naptiklad metody:

® void persist(Object entity) pro uloZeni entity,

® void merge(Object entity) pro uloZeni zmén entity,

® void refresh(Object entity) pro obnoveni stavu entity,
® void remove(Object entity) pro odstranéni entity,

® <T> find(Class<T> entityClass, Object primaryKey) pro nalezeni objektu dané tfidy pomoci

primérniho klice,
® Query createQuery(String query) pro vyhleddni objektt v jazyce JPQL.
Prace s objekty je pfimocard. Chceme-li naptiklad ulozit fakturu postupujeme nasledovné:

entityManager.getTransaction() .begin();
entityManager.persist(invoice);

entityManager.getTransaction() .commit () ;

Nejdiive zahdjime transakci. Ndsledné provedeme operace s objekty, které potfebujeme. Na zavér trans-
akci potvrdime. Podobné postupujeme u odstratiovani nebo aktualizace stavu objektt a dalsich operaci.
Viz ptiloZeny kod.
Pro ziskani objekti mtiZe bud’ pouZzit metodu find nebo dotaz v jazyce JPQL, coZ je jazyk imitujici SQL.
Napftiklad seznam vsech faktur ziskdme nasledovné.
(List<Invoice>) entityManager.createQuery("select inv from Invoice inv").getResultList();
Dotaz ¢teme nasledovné:

1. from Invoice —chceme vybrat objekty tfidy Invoice,

2. from Invoice inv v ramci dotazu se na faktury budeme odkazovat proménnou inv,

3. select inv urcuje, Ze chceme vratit objekty v proménné inv.

Jednéd se o urc¢itou obdobu select * from invoice. Dotazovani se budeme podrobnéji vénovat v nésle-

dujicim semindfi.

3piesnéji fe¢eno tida implementuijici rozhrani EntityManager



4 Konfigurace systému

V predchozich ¢astech jsme si ukézali, jak definovanovat mapovani mezi tfidami a tabulkami a jak prova-

dét zakladni operace. Zbyva popsat, jak ziskat objekt EntityManageru a nakonfigurovat databazi.

JPA se typicky pouZziva ve spojeni s Java EE, ale neni problém jej poouZivat i s Java SE. UkaZeme si

konfiguraci, kterou 1ze pouzit v rdmci obou platforem.

K ziskani EntityManegeru potifebujeme nejdfive ziskat EntityManagerFactory, takZe postupujeme ndsle-

dovné.

private final EntityManagerFactory emfactory =
Persistence.createEntityManagerFactory("lecture04PU") ;

private final EntityManager entityManager = emfactory.createEntityManager();

Metoda createEntityManagerFactory mé jako svi{ij argument nadzev persistence unit (Lecture04PU), coZ je

jednotka zastieSujici praci s danou mnoZinou entit, typicky se vztahuje k jedné databazi.

Konfiguraci persistance unit najdete v souboru persistance.xml.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<persistence version="3.0"
xmlns="https://jakarta.ee/xml/ns/persistence"
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="https://jakarta.ee/xml/ns/persistence
https://jakarta.ee/xml/ns/persistence/persistence_3_0.xsd">
<persistence-unit name="lecture04PU" transaction-type="RESOURCE_LOCAL">
<non-jta-data-source>jdbc/jpa0l</non-jta-data-source>
<exclude-unlisted-classes>false</exclude-unlisted-classes>
<properties>
<property name="jakarta.persistence.schema-generation.database.action" value="create"/>
</properties>
</persistence-unit>

</persistence>

Tento soubor definuje ndzev persistence unit a jako typ transakce uvddime RESOURCE_LOCAL, coZ znamena,

Ze za spravu transakci pfebirdme zodpovédnostﬁ

Element non-jta-data-source definuje, ke které databazi se budeme pfipojovat. Ve vlastnostech persis-
tence unit jeSté uvadime, Ze pokud neexistuji odpovidajici tabulky, maji se vytvofit.
4.1 Ptipojeni k databazi

Poslednim pomyslnym dilem sklddacky je pfipojeni k databdzi. Spravu pfipojeni obstarava aplikaéni

server. Ten si udrZuje oteviend spojeni k databdzovému serveru v tzv. connection poolu, ze kterého jsou

4Tento pfistup se typicky pouzivd v Java SE. V nékterém z dal$ich semindit se k tomuto vratime a zodpovédnost budeme

delegovat na aplika¢ni server.



jednotliva spojeni podle potieby vybirana. Tim se optimalizuje p¥istup k databézi. Déle, aby byla oddélena
konfigurace od implementace, neni dané spojeni do databdze odkazovano pfimo, ale nepfimo pomoci tzv.

zdroju (resources).

Konfigurace spojeni je o¢ekavatelné realizovdna na trovni aplikaéni serveru, tj. najdete ji na adrese http:
//localhost:4848[

4.2 Vytvofeni connection poolu

Zatneme tim, Ze si vytvoiime databazi, ke které se miZzeme pfipojit pfes rozhrani JDBC, tj. spustime
databazovy server, vytvofime uZzivatele pro pfistup k databazi a vytvorime tomuto uZivateli databazi. Pro

jakou databézi se rozhodnete, neni tiplné dilezité.

V konfiguraci aplika¢niho serveru (http://localhost:4848) v ¢asti Resources — [DBC — [DBC Connection
Pools, vytvofime novy connection pool. Zvolime vhodny nézev charakterizujici danou databéazi, jako typ
zdroje pouZijeme javax.sql.DataSource a zvolime odpovidajici ovladac¢. V dalsim kroku konfigurace
nastavime vlastnosti pfipojeni, zejména jméno databdze, adresu, port, jméno a heslo uZzivatele, pfipadné

dalsi parametry. Po vytvofeni miizeme tlacitkem Ping ovéfit, jestli je vSe nastaveno spravné.

Mtize se stat, Ze aplikaéni server nemé k dispozici ovlada¢ pro databazi, se kterou chcete pracovat. Ten je

mozné doplnit nasledujicim pfikazem.

asadmin add-library jdbc-ovladac.jar

4.3 Vytvofeni databizového zdroje

Posledni krok je identifikovat pfipojeni k databézi jako zdroj, aby na né&j mohlo byt odkazovano.

K tomu slouzi volba Resources — JDBC — JDBC Resources, kde vytvofime novy zdroj a pfifadime mu
jméno, v nasem piipadé jdbc/jpall, které jsme pouZili v nastaveni persistence unit, a zvolime ndmi

vytvofeny connection pool. Byva zvykem, Ze databdzové zdroje zacinaji prefixem jdbc/.

5 Zavér

V tomto seminéfi jsme si ukazali zakladni pouZiti objektové rela¢cniho mapovani. V nédsledujicim seminéfi

se zaméfime na dotazovani a dalsi vlastnosti ORM.

SPopis odpovida AS GlassFish nebo Payara
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