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ORM

« ORM  Mapowanie
« O/RM obiektowo relacyjne

e Odwzorowanie

* O/R |
Mapping obiektowo-relacyjne

* Object-Relational
Mapping



Co to jest ORM?

Odwzorowanie obiektowo-relacyjne pozwala
przechowywac struktury obiektowe w relacyjnych
bazach danych



O czym bedziemy rozmawiac

e Po co nam ORM?

 Krotko o przydatnych nam elementach Javy
(wersja 5+)

- Adnotacje
- Serializacja obiektow
* Troche o Javie EE

- Kontener/serwer aplikaciji
- Enterprise JavaBeans (EJB) 3.0

 GwoOzdz programu: Java Persistence API



Po co nam ORM?

Chcemy przechowywacC obiekty w relacyjne
bazie danych.

Obiekty:

* majg atrybuty
- typy ,proste” (liczby, napisy, daty)
- referencje do innych obiektow

* sg W hierarchii klas
* sg w relacjach (majg do siebie referencje)



Po co nam ORM?

ORM pozwala programiscie na przezroczyste
postugiwanie sie bazg danych w systemach
obiektowych:

 Jedyne, na czym programiscie zalezy to zeby

obiekty, ktorymi sie postuguje, byty
"trwate" (ang. persistent). Jesli robi zmiany, to
chce, zeby te zmiany sie zachowywaly.
Programista nie chce zajmowacC  sie
niskopoziomowg obstugg DB - fgczeniem z DB,
operacjami na relacjach, tabelach, pisaniem
zapytan SQL itp. To jest odpowiedzialnosc¢
ORM managera.



Po co nam ORM?

ORM pozwala programiscie na przezroczyste
postugiwanie sie bazg danych w systemach
obiektowych:

« Baza danych automatycznie dostosowuje sie
do modelu danych - odwzorowywanych klas,
atrubutow obiektow, relacji miedzy obiektami.
Skoro model obiektowy ma juz raz utworzone
zaleznosci (w kodzie), to nie ma potrzeby
tworzycC tych zaleznosci drugi raz w DB - moga
zostaC wygenerowane automatycznie.



Po co nam ORM?

ORM pozwala programiscie na przezroczyste
postugiwanie sie bazg danych w systemach
obiektowych:

« ORM manager oraz serwer aplikacji zarzgdzajg
optymalizacjami wydajnosciowymi (np. pulg
potagczen do bazy, cachem obiektow)

 Programista nie musi wiedzieC, co to za baza
ani jakie sg je] specyficzne cechy — ORM
manager przeksztatca uniwersalny obiektowy
jezyk zapytan na SQL, a sterowniki pozwalajg
mu na obstuge tej konkretnej bazy danych



Java 5+ - adnotacje (annotations)

Adnotacje:

 nowa rodzina obiektow w Javie, koncepcyjnie inna niz
klasy i interfejsy

* metainformacje zapisane na state w kodzie

» wartosci muszg byc state w fazie kompilacji (literaty,
typy wyliczeniowe)

« stosowane do: klas, atrybutow, metod

e uzywane podczas przetwarzania: plikow zrodtowych,
plikow skompilowanych (.class) i obiektow w czasie
dziatania

* nie wptywajg stricte na dziatanie kodu ale na obstuge
obiektow/klas przez inne narzedzia



Java 5+ - adnotacje (annotations)

Przyktad deklaracji klasy adnotacii
@Retention (RetentionPolicy.RUNTIME)
@Target (ElementType .METHOD)
public @dinterface RequestForEnhancement ({
int 1d () ;
String synopsis();
String englneer () default " [unassigned]";

String date() default "[unimplemented]";



Java 5+ - adnotacje (annotations)

Klasa adnotacji deklaruje metody, ktére muszg
Zzwracac:

e typy proste (int, char, long, double,
boolean...)

» String

» obiekt klasy (Class)

* typy wyliczeniowe (enum)
* adnotacje

 tablice powyzszych



Java 5+ - adnotacje (annotations)

Metody adnotaciji.
* nie mogg rzucac wyjatkow
* Nie mMogag przyjmowac parametrow

* mogg mieC¢ domyslne wartosci (po stowie
Kluczowym default)



Java 5+ - adnotacje (annotations)

Adnotacja — marker

» deklaracja
public (@interface Preliminary { }

* uzycie
@Preliminary public class TimeTravel

{ ...}



Java 5+ - adnotacje (annotations)

Adnotacja z pojedynczg wartoscig

» deklaracja
public @interface Copyright {
String value();

}

* uzycie
@Copyright ("2002 Yoyodyne Propulsion
Systems")
public class OscillationOverthruster

{ ...}



Java 5+ - adnotacje (annotations)

Przyktad uzycia ,wszystko na raz":
WAl (v1="aaa”, v2=123, v3=0bject.class)
public class MyClass {

WAZ2 Object o;
@A3 (”ddd”)
public Object getO() {

return oO;



Java 5+ - adnotacje (annotations)

Plusy adnotacii:

* nie mamy osobnego pliku z metainformacjami,
ktory musimy osobno pielegnowac i ktory moze
nam sie rozspojnic z kodem

* sg w tym samym jezyku, co kod

* W wielu przypadkach mozna zrezygnowac z
poprzednio stosowanego dziedziczenia po
Bardzo Specjalnych Klasach lub
implementowania Bardzo Specjalnych
Interfejsow | uzywac zwyktych, adnotowanych
obiektow (POJOs — Plain Old Java Objects)



Java 5+ - adnotacje (annotations)

Minusy adnotacii:

» zeby zmieniC metaiformacje, trzeba
przekompilowac kod



Java 5+ - adnotacje (annotations)

Rozwigzanie:

* czesC danych w adnotacjach, czesc w
deskryptorze XML (state, statyczne dane w @,
zmienne, dynamiczne w XML):

— deskryptor ma wiekszy priorytet od anotacji
- daje pewng elastycznosc¢ kosztem spojnosci

* pozwala osobie sktadajgcej aplikacje ustawic
cechy konfigurowalne, a programiscie cechy
state (np. fakt bycia w relacji 1-1 lub 1-%)



Java — serializacja obiektow

» Java umozliwia zamiane stanu obiektu na cigg
bajtow - serializacje.
» Serializacja jest przydatna gdy:

- chcemy trwale zapisac obiekt (w pliku, w bazie
danych)

— chcemy przesytac obiekt przez sieC

» Zeby obiekt byt serializowalny, musi
implementowac pusty interfejs Serializable.



Java — serializacja obiektow

 Domyslnie serializowany jest caty graf
zaleznosci — obiekt serializowany | wszystkie
jego atrybuty. Ale atrybuty tez musza bycC
serializowalne.

 Jesli nie chcemy serializowac jakiegos atrybutu,

oznaczamy go stowem kluczowym transient:
private transient Object myAttr;

Przy deserializacji ustawiane na domysing wartos¢ (0, null,
false).

 Mozemy sami zakodowac recznie sposob
serializacji

private void writeObject (ObjectOutputstream os)
private void readObject (ObjectInputstream os)



Java — serializacja obiektow

* W metodach readObject i writeObject kodujemy
domysing (de)serializacje (defaultwriteObject,
defaultReadObject)l reczne ustawianie
atrybutow nieserializowanych

» Klasy dziedziczace po klasach serializowalnych
sg serializowalne

» Klasy serializowalne dziedziczace po klasach
nieserializowalnych wotajg ich nieprywatny
bezargumentowy konstruktor. Jesli chcemy
dodatkowo poustawiac¢ cos w nadklasach,
musimy zrobic to recznie.



Java — serializacja obiektow

» Serializowane sg tylko atrybuty instancji, nigdy
klasy (i lepiej tego nie kodowac recznie)



Java EE

» Java EE — zbior standardow (API) dla
programowania duzych aplikacji biznesowych

* Rozne firmy majg rozne implementacje tych API

» Java Persistence API (JPA) jest czescig Java
EE

* Najczesciej aplikacje biznesowe korzystajg z
ustug serwera aplikacji, ktory udostepnia duzo

ciekawych funkcji. Koduje sie pod API, wiec
mozna zmieniac producentow serwerow.



Java EE - kontener

» Kontener to czesc serwera aplikacj
odpowiedzialna za obstuge pewnego rodzaju
ustug

i A\
|
Zeplicakan Client
Machine
Application Client Web Browser
Container Fy




Java EE (5.0) — kontener

Kontener udostepnia

m.in. ustugi:
- EJB 3.0  ROzne ustugi dla
. JPA technologii XML
. JTA P IMS
. JDBC  Web Services
. RMI-IIOP e JavaMalil
« JNDI

« Java IDL



EJB 3.0

Enterprise JavaBeans
EJB — logika aplikacji

Instancjami EJB zarzadza kontener — nie
tworzymy przez new

EJB:

« Stateless Session Bean
o Stateful Session Bean

* Message-driven Bean



EJB 3.0

EJB to para: interfejs + klasa
Sens EJB:

» Kontener tworzy proxy, do ktorego odwotujemy
sie przez interfejs

» Dzieki temu kontener moze m.in.:

- trzymac pule utworzonych obiektow (oszczednosc
czasu na konstrukcje/destrukcje i pamieci)

— zarzgdzacC watkami i potgczeniami przez siec
- rownowazyc obcigzenie na wiele serwerow

- automatycznie ,wstrzykiwac” zaleznosci

— zarzadzac transakcjami
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EJB 3.0 vs. EJB 2.1
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JPA

* Obiekty podlegajgce JPA to encje (entities)

* Encje nie sg niczym szczegolnym — to zwykie
obiekty (POJO) z pewnymi ograniczeniami

» Zeby obiekt byt encjg w rozumieniu JPA:

- musi byC oznaczony jako @Entity

- musi miec€ ID

— musi miecC publiczny albo chroniony
bezargumentowy konstruktor

- nie moze byC z klasy 'final' ani mieC 'final’
atrybutow



JPA

Jakie atrybuty moze miec encja:

* typy proste i ich wrappery

 tablice bajtow | znakow oraz ich wrapperow

* typy serializowalne

e daty (java.util.Date, java.util.Calendar...)
 typy wyliczeniowe (enum)

* encje

» kolekcje | mapy powyzszych



JPA

Prosta encja:

dEntity public class Person {
WId private BiglInteger pesel;
private String name;
private String surname;



JPA

Prosta encja:

dEntity public class Person {
private BiglInteger pesel;
private String name;
private String surname;

@Id public getPesel () {
return pesel;

}
//getters and setters



JPA - dziedziczenie

* Encje mogg bycC abstrakcyjne (abstract class)

* Encje moge dziedziczyc¢ po encjach i zwyktych
klasach

* Z encji mogg dziedziczyC encje i zwykte klasy

« Zwykte klasy dziedziczgce z encji nie sg trwate

» Jesli encja dziedziczy ze zwyktej klasy, to moze
atrybuty z tej klasy:

- traci¢ (domyslne zachowanie) — adnotacje JPA w
nadklasie sg niewazne

- mapowac do encji — tylko gdy nadklasa jest
@MappedSuperclass; adnotacje JPA sg wazne



JPA - dziedziczenie

Jak zrealizowac hierarchie encji w relacyjnej DB?

* @Inheritance(strategy=InheritanceType.???)

« SINGLE TABLE - jedna wielka tabela na catg
hierarchie klas. Szybka, ale marnuje miejsce.
Klasy rozrézniane po dodatkowej kolumnie
(discriminator)

« TABLE PER CLASS - kazda klasa ma swojg
tabele, a w niej catosc informacji — mato
polimorficzne, niska wydajnosc¢ zapytan do nadklas
— trzeba uzy¢ UNION

 JOINED - kazda klasa ma tabele tylko ze swoimi
polami. Polimorficzne, ale trzeba uzyc¢ JOIN




JPA - klucze

» Klucze encji mogg byc:

- proste (@Id): pojedynczy atrybut encji typu prostego catkowitego,
jego wrappera, String lub Date

- ztozone: kilka atrybutow encji lub obiekt

» Atrybuty kluczy ztozonych majg takie same ograniczenia
jak typy proste

» Klucze proste catkowitoliczbowe mozna generowac
automatycznie (@GeneratedValue)

@Entity
public class Employee {
@Id @GeneratedValue
public Long getId() {
return id;

}
}



JPA — klucze ztozone

* Kluczem ztozonym jest obiekt osobnej klasy
» Klucz ztozony mozna reprezentowac w encji
jako:

- referencja do obiektu (@Embeddedld + klucz
@Embeddable)

- atrybuty klasy klucza (@Id + @IldClass)



JPA — klucze ztozone

Referencja do obiektu

@Embeddable

public class EmployeePK implements Serializable {
private String name;
private long 1id;

//... gettery, settery, no-arg konstruktor, equals() 1 hashcode()

}

@Entity public class Employee implements Serializable
{

EmployeePK primaryKey;

public Employee () {}

@EmbeddedId
public EmployeePK getPrimaryKey () {...}

public void setPrimaryKey (EmployeePK pk) {...}



JPA — klucze ztozone

Atrybuty klasy klucza

public class EmployeePK implements Serializable {

private String empName;

private Date birthDay;
gettery, settery, no-arg konstruktor, equals () 1 hashcode ()

/...
}

@IdClass (EmployeePK.class)

@Entity
public class Employee
{
@Id String empName;
@Id Date birthDay;



JPA — jak dziata

Application

Mapping

A Person can hawve more than
one Address and an Address
can apply to more than one
Ferson. o the database has
the Person-Addr intersection
Entity.




JPA — jak dziata

Application

The cache is ermpty.

Mapping

A Person can have more than
one Address and an Address
can apply to more than one
Person. 5o the database has
the Person-Addr intersection

entity.




JPA — jak dziafa
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query to obtain the
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can apply to more than one
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the Person-Addr intersection
Entity.




JPA — jak dziafa
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JPA — jak dziafa
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JPA — jak dziafa

Application

Cache

3
FRrRd
Parpnn-Sodr

Server

The application issues a
query to obtain the
person object.

The mapping layer creates

|the person object.
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one Address and an Address
can apply to more than one
Ferson. 5o the database has
the Person-Addr intersection

Entity.




JPA — jak dziafa

Application
The object is
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Farsan of the application
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|
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Q A Person can have mare than
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JPA — jak dziafa
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Entity.
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JPA — jak dziafa
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JPA — jak dziafa

The application
workspace now has the
person ohject
‘ __________ referencing the address
ohject. The objects may
he directly manipulated
by the object
programming language.

Application

Person Address

|
Server
Q A Person can have mare than
R — one Address and an Address
H‘““‘*———““j can apply to more than one

Person. So the database has

the Person-Addr intersection
ForanAdar entity.




JPA — jak dziafa

Application

Person Address

Server

The application updates
the street of the

Address ohject.

A Person can have mare than
one Address and an Address
can apply to more than one
Ferson. 5o the database has
the Person-Addr intersection
Entity.




JPA — jak dziafa
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JPA — jak dziafa
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JPA — jak dziafa

Application -
The application issues a
transaction commit.
---------- This causes the

ferson ~ fddress updated ohject to be

witten to the disk.

... | The mapping layer updates
—— the address tuple.

| | —
Parpnn-Sddr

Server

"\-._\_\_\_\_\_\—'_'_'_'_'_,_,-" I
] || The updated tuple is
| | — nowe on disk.

Foo -




JPA — PersistenceManager

PersistenceManager — zarzadca encji
* Automatycznie wstrzykiwany przez serwer

* Programista nie musi sie przejmowac
cache'owaniem, odczytem z bazy, updatem,
deletem, zapisem ani transakcjami

* Programista moze budowac zapytania w Java
Persistence QL, ttumaczone przez PM na SQL



JPA — cykl zycia encji
. find()

newl instance

persistl) m remaoved) m
Tew

closel)
clear) merge
cammit
rollback




JPA - zwigzki

e Zwigzki miedzy obiektami:
- 1-1
— 1_*
— *_1

* %

« Kazdy rodzaj zwigzku moze byc¢ jedno- lub
dwukierunkowy

» Zwigzek ma strone ,witasciciela” (owning) |
,odwrotng” (reverse)



JPA - zwigzki

Typowe wilasciwosci zwigzkow (parametry
adnotacji):

» cascade — jakie operacje wykonywac
kaskadowo na zwigzku (wszystkie, zapis do
DB, usuwanie, update, odswiezanie)

» fetch — LAZY|EAGER

 mappedBy — po stronie ,inverse” okreslenie,
ktory atrybut strony ,owning” wskazuje na dany
obiekt. Zwigzki sg zawsze mapowane po
stronie wiasciciela.

» optional — czy referencja moze bycC nullem



JPA - zwigzki
@OneToOne

QEntity public class Customer { //owning

@OneToOne (optional=false)
public CustomerRecord getCustomerRecord () {
return customerRecord;

J
J

@Entity
public class CustomerRecord { //owned - inverse

@OneToOne (optional=false, mappedBy="customerRecord")
public Customer getCustomer () {...}



JPA - zwigzki
@OneToMany, @ManyToOne

@Entity public class Customer {

@OneToMany (cascade=ALL, mappedBy="customer")
public Set<Order> getOrders () {
return orders;

}

}

@Entity public class Customer {
éMényToOne

public Customer getCustomer ()
return customer;

}



JPA - zwigzki
@ManyToMany

@Entity public class Customer {

@ManyToMany
public Set<PhoneNumber> getPhones () {
return phones;

}

}

UEntity public class PhoneNumber ({
éMényToMany(mappedBy="phones")

public Set<Customer> getCustomers () {
return customers;

}



Java Persistence Query Language

Obiektowy jezyk zapytan przeksztatcany na SQL
Przyktady:
* Wybranie wszystkich graczy

— SELECT p FROM Player p
- FROM Player AS p

* Player — nazwa encji
* p — nazwa zmiennej — elementu wyniku
 Anonimowa parametryzacja
— SELECT DISTINCT p FROM Player p WHERE p.position = 2?1

e 71 — pierwszy parametr



Java Persistence Query Language

 Parametry nazwane

-~ SELECT DISTINCT p FROM Player p WHERE p.position =
:position AND p.name = :name

e :position, :name — parametry, pod ktore trzeba
programistycznie podstawi¢ wartosci

» Gracze, ktorzy majg druzyne
— SELECT DISTINCT p FROM Player p, IN(p.teams) t

— SELECT DISTINCT p FROM Player p JOIN p.teams t

— SELECT DISTINCT p FROM Player p WHERE p.team IS NOT
EMPTY



Java Persistence Query Language

 Nawigacja w kolekcjach

- SELECT DISTINCT p FROM Player p, IN (p.teams) AS t
WHERE t.city = :city

 Nie: WHERE p.teams.city = :city
 Nawigacja w pojedynczych relacjach

— SELECT DISTINCT p FROM Player p, IN (p.teams) t WHERE
t.league.sport = :sport

* Inne operatory w WHERE

- LIKE, IS (NOT) NULL, IS EMPTY, BETWEEN, MEMBER OF

- wiele innych znanych z SQL



