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Modut 3: Java Persistence API

JPA, czyli Java Persistence API, to standard mapowania obiektowo relacyjnego obowigzujgcy w Javie.
Zostat on zatwierdzony przy okazji specyfikacji EJB3 i mimo ze jest wykorzystywany w JEE, moze takze
funkcjonowad w petni niezaleznie (bez potrzeby kontenera EJB). JPA zastgpito znane z EJB 2.1 CMP
(ang. Container Managed Persistence).

Mapowanie obiektowo relacyjne (ORM — ang. Object Relational Mapping) umozliwia programiscie
operowanie na obiektach (encjach), ktére mozna zapisac¢ (utrwali¢) w relacyjnych bazach danych.
Poprzez oznaczenie klas adnotacjami specyficznymi dla JPA, kontener uzyskuje mozliwos¢
zarzadzania encjami (zapisu, odczytu z bazy danych). Z punktu widzenie programisty operacje na
obiektach nie rdéznig sie niczym od pracy z wszelkimi innymi obiektami Javy, obiekty nie musza
implementowac specyficznych dla JPA interfejséw. Tworzenie nowych obiektéw odbywa sie poprzez
stowo kluczowe new i dopiero w momencie skojarzenia obiektu z kontekstem (poprzez obiekt
EntityManagera) nastepuje zapis do bazy danych.

Istnieje kilka implementacji JPA, dostarczanych przez rézne serwery aplikacji: Hibernate, OpenJPA,
Toplink, Kodo. Kazda z tych bibliotek moze dziata¢ samodzielnie poza serwerem aplikacji. Wszystkie
dostarczajg takze pewnych, wlasnych rozszerzen (spoza pakietu javax.persistence.*). Ze wzgledu na
to ze uzywanym w przyktadach jest serwer JBoss, przyktady bazujg na Hibernate — niemniej jednak,
nie wykraczajg poza funkcjonalnosci oferowane przez specyfikacje JPA.

Jak juz wspomniatem, JPA nie wymaga implementac;ji jakichkolwiek dodatkowych interfejséw i w
zaden sposéb nie narzuca ‘przywigzania’ obiektu do frameworka. Encje to proste obiekty Javy (POJO
—ang. Plain Old Java Object), zawierajace jedynie pola oraz odpowiadajgce im modyfikatory (tzw.
gettery i settery). Klasa staje sie encjg w momencie oznaczenia jej adnotacjg @Entity. Dodatkowo,
kazdy obiekt bazodanowy musi powiadac swdj unikalny identyfikator - atrybut oznaczony adnotacjg
@Id. Te dwie adnotacje sg wystarczajgce aby obiekt mdgt zostac zapisany oraz pobrany z bazy
danych. Wszystkie pola sg w automatyczny sposéb mapowane na kolumny w bazie danych.
Oczywiscie, programisci majg wptyw na to jak kolumny bedg nazwane, w ktérej tabeli - w przypadku
gdy nie zostanie to explicite zdefiniowane, przyjmowane sg pewne konwencje (ktére zostang
omodwione szczegdtowo w dalszej czesci szkolenia).

+*

**

* *
* ok

@Entity
public class Person implements Serializable {
@Id
private long personId;
private String firstName;
private String lastName;
private String nickName;
//.. getters and setters

Encja moze zawierac atrybuty dowolnych typdw, z zastrzezeniem iz tylko typy proste mapowane sg
na odpowiadajgce im struktury bazodanowe przez Hibernate’a w sposéb automatyczny. W JPA
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mozemy rozréznié¢ podstawowe typy danych, ktére nie wymagajg dodatkowych deklaraciji,

implementacja JPA samodzielnie mapuje je na baze danych. Dotyczy to nastepujgcych typdw danych:

e typy prymitywne lub ich typy opakowujace
e java.lang.String

e java.math.BigInteger
e java.math.BigDecimal
e java.util.Date

e java.util.Calendar

e java.sqgl.Date

e java.sgl.Time

e java.sgl.Timestamp

e byte[], Byte(]

e char][], Character]]

e enum

e dowolny typ implementujgcy Serializable

Oczywiscie mozemy uzywac dowolnych innych struktur, w tym wtasnych, zdefiniowanych wewnatrz
aplikacji klas, lecz wymaga to dodatkowych zabiegdéw, zdefiniowania relacji pomiedzy obiektami,
ktére wyjasnione zostang za chwile. Péki co podstawowe typy w zupetnosci wystarczg w
prezentowanych przykfadach.

Samo utworzenie encji to za jedno, a konfiguracja warstwy persystencji to osobna kwestia.

Zdefiniowanie klas nie oznacza ze bedg one zapisywane w bazie danych. Dodatkowo, nalezy wskazad i

skonfigurowaé baze danych, ktéra bedzie uzywana. W uzywanym przez nas serwerze aplikacji JBoss
domyslna baza danych zdefiniowana jest w pliku hsqldb-ds.xml i zarejestrowana jest w drzewie JNDI
pod nazwa java:DefaultDS. Aby z niej skorzysta¢, w pliku persistence.xml (w katalogu META-INF
naszego projektu) musimy w odpowiedni sposéb wskazaé baze danych. Minimalna konfiguracja
wyglada nastepujaco:

+*

* % %

* *
* gy K

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<persistence xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/persistence"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rqg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://java.sun.com/xml/ns/persistence
http://java.sun.com/xml/ns/persistence/persistence 2 0.xsd"
version="2.0">
<persistence-unit name="sample'">
<jta-data-source>java:/DefaultDS</jta-data-source>
<properties>
<property name="hibernate.dialect"
value="org.hibernate.dialect.HSQLDialect" />
<property name="hibernate.hbm2ddl.auto" value="create-drop" />
<property name="hibernate.show sqgl" value="true" />
</properties>
</persistence-unit>
</persistence>

Niezbedne elementy konfiguracyjne to okreslenie z ktdrej bazy korzystamy, poprzez podanie
referencji do obiektu w drzewie JNDI w polu <jta-data-source />. Pozostate dwie wartosci
konfiguracyjna sg juz specyficzne dla wykorzystywanej implementacji JPA (w tym przypadku
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Hibernate) i wskazujg na typ bazy danych z ktdrej korzystamy (HSQLdb) oraz wybierajg strategie
zarzadzania strukturg bazy danych (create-drop). Szczegdtowa i doktadniejsza konfiguracja
Hibernate’a zostanie omdéwiona pdzniej. Teraz mozna poprzestaé na stwierdzeniu, ze create-drop za
kazdym uruchomieniem i zamknieciem aplikacji usuwa istniejgcy schemat bazy i na podstawie encji
tworzy go ponownie — sytuacja idealna podczas intensywnych prac z wykorzystaniem bazy danych,
gdy z kazdym uruchomieniem baza danych moze by¢ odswiezona. Sposdb tworzenia schematu takze
zostanie doktadnie omdwiony, poki co skorzystajmy z konwencji i pozwdélmy kontenerowi dziataé po
swojemu.

W momencie wdrozenia aplikacji na serwer widzimy w logach ze ustawiania zadziataty:

08:18:16,203 INFO [org.]jboss.jpa.deployment.PersistenceUnitDeployment] Starting
persistence unit
persistence.unit:unitName=SampleApplication.ear/SampleApplicationEJB. jarfsample
08:18:16,203 INFO [org.hibernate.ejb.Ejb3Configuration] Processing
PersistenceUnitInfo [

name: sample

L]
08:18:16,203 INFO [org.hibernate.cfg.AnnotationBinder] Binding entity from
annotated class: pl.bnsit.ejb3.entity.Person

Skoro kontener swiadomy jest juz istnienia bazy danych oraz encji - sprébujmy zapisa¢ obiekt do bazy
danych. W tym celu musimy skorzystac z EntityManagera; obiektu dostarczanego przez kontener,
zarzgdzajgcego cyklem encji. Metoda zapisujgca wyglada nastepujaco:

@Stateless
public class PersonManagerService implements PersonManagerServiceLocal {

@PersistenceContext (name="sample")
EntityManager entityManager;

@Interceptors (AuditingInterceptor.class)

public Person addPerson (Person person) ({
entityManager.persist (person) ;
entityManager.flush{();
entityManager.refresh (person) ;
return person;

Zauwazmy, ze w zaden sposob nie definiowalismy transakcji - wszystkim zajat sie kontener. Domysina
wartos¢ REQUIRED oznacza, ze w momencie wywotania metody zostata utworzona nowa transakcja i
kontener automatycznie wykonat commit natychmiast po zakonczeniu metody. Tym sposobem,
udato sie zapisac sie zapisac pierwszy wiersz do bazy danych.

Warto wspomnieé¢ o pewnym praktycznym aspekcie zwigzanym z mapowaniem bazy danych. Bardzo
czesto zupetnie inna instancja bazy wykorzystywana jest w srodowisku produkcyjnym, testowym, a
zupetnie inna podczas prac programistycznych. Zaleznie od lokalnej konfiguracji serwera aplikacji,
mozna z powodzeniem uzy¢ deskryptora wdrozenia, celem skonfigurowania dostepu do bazy danych.
Wstrzykniecie referencji do JPA i bazy danych poprzez plik ejb-jar.xml wygladatoby nastepujgco:

@
&)
(4>
<
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<ejb-jar
xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/javaee"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rqg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://java.sun.com/xml/ns/javaee
http://java.sun.com/xml/ns/javaee/ejb-jar 3 0.xsd"
version="3.0">
<enterprise-beans>
<session>
<ejb-name>PersonManagerService</ejb-name>
<ejb-class>
pl.bnsit.ejb3.database.PersonManagerService
</ejb-class>
<session-type>Stateless</session-type>
<persistence-context-ref>
<persistence-context-ref-name>
persistence/xyz
</persistence-context-ref-name>
<persistence-unit-name>sample</persistence-
<persistence-context-type>
Transaction
</persistence-context-type>
<injection-target>
<injection-target-class>

</injection-target-class>
<injection-target-name>
entityManager
</injection-target-name>
</injection-target>
</persistence-context-ref>
</session>
</enterprise-beans>
</ejb-jar>

unit-name>

pl.bnsit.ejb3.database.PersonManagerService

EntityManager

Wszystkie operacje ‘bazodanowe’ odbywaty sie za posrednictwem EntityManagera - co wida¢ w

poprzednim przyktadzie. EntityManager dostarcza szeregu metod do pracy z obiektami

persystentnymi a takze zarzadza cyklem zycia wszystkich encji. Cykl zycia encji moze zostaé

podzielony na 4 etapy:

—new( new ]7persist( managed ~—find(), query()—
flush(),
remove() \

clear()

persist()

‘ flush()/
detached clear()—[ removed ]/

Y
]

Baza
danych

N~

Transformacje pomiedzy stanami nastepujg w wyniku wywotania poszczegdlnych metod managera.

Zacznijmy od metod uzytych w poprzednim przyktadzie:

M m C*T" ZONE
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e persist() - powoduje dodanie encji do kontekstu utrwalania. Wstawienie odpowiednich
danych do bazy nastepuje w momencie oprdzniania bufora

e flush() - metoda wymusza synchronizacje z bazg danych. Obiekty zarzadzane przez kontener
(dodane do kontekstu, znajdujace sie w buforze) zapisane sg w bazie danych.

e find() - pobiera encje z kontekstu na podstawie jej identyfikatora. W ogdlnym przypadku,
powoduje to pobranie danych wprost z bazy danych oraz pobrania powigzanych obiektéw.
Jezeli element nie zostanie znaleziony metoda zwraca null.

e getReference() - oferuje analogiczna funkcjonalnos¢ jak find() z tym ze nie pobiera
powigzanych encji (o relacjach bedzie dalej). Jesli encja nie zostanie znaleziona zwracany jest
wyjatek: EntityNotFoundException

e Object merge(entity) - przytacza odtaczong encje do kontekstu. EntityManager rozpoznaje
encje po wartosci identyfikatora (adnotacja @Id). Jesli element nie jest powigzany z
kontekstem, to EntityManager stworzy zarzgdzang kopie parametru encji i ta kopia zostanie
zwrocona przez metode merge(). Jesli dotgczana encja istnieje w kontekscie, to jej zawartos¢
zostanie skopiowana do zarzgdzanej encji. Encja ta zostanie zwrdcona przez metode merge()

e delete() - usuwa encje z kontekstu. Komponent zostaje odtgczony od kontekstu i usuniety z
bazy danych w momencie opréznienia bufora EntityManager’a

e refresh() - nadpisuje zawartos¢ encji stanem z bazy danych

e contains() - sprawdza, czy encja jest zarzadzana

e clear() - odtgcza od kontekstu utrwalania wszystkie zarzadzane encje

Podstawowa konfiguracja zrédta danych zostata przedstawione na poczatku modutu. Tak jak zostato
pokazane, odbywa sie ona poprzez dodanie pliku persistence.xml w katalogu META-INF/. Minimalna
konfiguracja wymaga tylko i wytgcznie nazwy zrddta danych, zarejestrowanego w drzewie JNDI.
Kontener samodzielnie wyszuka wszystkie klasy oznaczone @javax.persistence.Entity i wiaczy je do
kontekstu.

Przy pomocy sekcji <property> programista moze wptywacé na konfiguracje JPA. Najczesciej
uzywanymi parametrami s3:

e hibernate.dialect - wskazuje dialekt SQL, w ktérym bedg generowane zapytania. Hibernate z
powodzeniem wspotpracuje z szeregiem baz danych, takich jak Oracle, MySQL, MsSQL itd.
Kazda z tych baz moze wymagac konstruowania zapytan w rézny sposéb i wiasnie poprzez
dialekt okreslamy baze danych z ktérej korzysta aplikacja.

e hibernate.show_sql - pokazuje kwerendy SQL generowane przez Hibernate’a

e hibernate.format_sql - czytelnie formatuje wygenerowane kwerendy

e hibernate.generate_statistics - generuje statystyki

e hibernate.use_sql_comments - komentuje wygenerowane kwerendy

e hibernate.hbm2ddl.auto - wskazuje sposdb, jaki Hibernate bedzie traktowat schemat bazy
danych. Dostepne wartosci to: validate (Hibernate sprawdcza czy schemat i definicje encji sg
zgodne), update (Hibernate uaktualni schemat bazy danych i dopasuje do definicji encji),
create (schemat danych zostanie utworzony przez Hibernate’a), create-drop (schemat
danych zostanie utworzony przy tworzeniu sesji, a hastepnie usuniety po jej zakonczeniu).
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Jezeli parametr zostanie catkowicie pominiety — baza danych zostanie w stanie

nienaruszonym.

W dotychczasowych rozwazaniach nie przywigzywali$my wagi do sposobu odzwierciedlenia obiektéw
w bazie danych, w jaki sposdb relacje miedzy obiektami w bezposredni sposéb sg przenoszone na
baze danych. Wszystkie operacje bazowaty na konwencjach dostarczonych przez kontener, zupetnie
pomijajac kwestie odwzorowania tych relacji w jezyku SQL. Przyjelismy, ze tak jak robi Hibernate -
jest dobrze. Niemniej jednak, jako programisci, mozemy mie¢ znaczacy wptyw, w jaki sposdb
tworzone relacje odwzorowywane sg w fizycznej strukturze bazy danych. W domysinym, bazujagcym
na konwencjach przypadku, kontener samodzielnie nadaje nazwy tabel, pdl w bazie danych. Nazwa
tabeli oraz kolumn tworzone sg na podstawie nazwy klasy oraz jej atrybutéw.

@Entity
public class Address {

@Id

private long id;

private String addressLinel;
private String zipCode;
private String city;

private String country;

Il ooo

Address

PK [1ID

ADDRESSLINE1
ZIPCODE

CITY

COUNTRY

Oczywiscie JPA pozwala wptyna¢ na nazewnictwo tabel i kolumn. Do tego wykorzystywane sg
adnotacje @Table i @Column

(9
L)
(4>
<
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@Entity
@Table (name = "ADDRESS TB")

public class Address {

@Id
@Column (name = "ADDRESS ID")
private long id;

@Column (name = "ADDRESS LINE 1")
private String addressLinel;

@Column (name = "ZIP_CODE")
private String zipCode;

@Column (name = "CITY")
private String city;

@Column (name = "COUNTRY")
private String country;

Il ooo

Poza zaprezentowanymi atrybutami obie z wymienionych adnotacji posiadajg dodatkowe parametry.

| tak dla @ Table mozna dodatkowo okreslic:

® name - nazwe tabeli

e schema - nazwe schematu

e catalog - nazwe katalogu, w ktérym potozona jest tabela

e uniqueConstraints - wskazanie unikalnych kolumn w obrebie tabeli

Z kolei @Column umozliwia:

e name - okreslenie nazwy kolumny w tabeli

e insertable - okresla, czy do kolumny mogg by¢ wstawiane wartosci

e nullable - okresla, czy kolumna mozne zawiera¢ wartosci null

e updatable - okresdla, czy wartosci w kolumnie moga by¢ aktualizowane

¢ length - dla kolumn typu znakowego okresla maksymalng dtugosc¢ ciggu znakow

e precision - dla kolumn typu zmiennoprzecinkowego okresla precyzje przechowywanych
wartosci

e scale - wskazuje doktadnos¢ dla wartosci zmiennoprzecinkowych

e unique - okresla, czy na kolumne ma by¢ natozone ograniczenie unikalnosci wartosci

e table - nazwa tabeli, z ktérej pochodzi kolumna; uzywany, gdy klasa mapowana jest do wielu
tabel

e columnDefinition - fragment natywnego zapytania SQL okreslajgcy dodakowe atrybuty
definicje kolumny, np.: wskazanie typu

Stosunkowo czesto zdarza sie, ze fizyczna struktura bazy danych optymalizowana jest np. pod kgtem
transakcji niebedgcych domeng aplikacji. Natomiast wytwarzana aplikacja JEE jest pewnym
przyjaznym dla uzytkownika widokiem na dane. Okazuje sie wtedy ze struktura tabel jest daleka od
obiektowego ideatu (np. wystepuje w postaci zdenormalizowanej ptaskiej struktury). W takich

> Ny

(1>
N
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sytuacjach uzywa sie wielu obiektéw mapujgcych jeden fizyczny widok bazodanowy, za pomoca
adnotacji @ Embeddable.

@Entity
public class Person {

@Id

private long personld;
@Embedded

private Name name;

/o

@Embeddable
public class Name {

private String firstName;

private String lastName;
private String nickName;

/o

Person

PK | PBERSONID

FIRSTNAME
LASTNAME
NICKNAME

Wspomniany powyzej EntityManager moze zarzgdzacé nie tylko pojedynczg encjg (jak w powyzszym
przyktadzie) ale catym drzewem obiektow wraz ze wszystkimi zaleznosciami. JPA umozliwia bardzo
elastyczne mapowanie zaleznosci miedzy obiektami na baze danych. Odbywa sie to poprzez uzycie
jednej z czterech adnotacji, ktére opisujg zaleznos¢: @OneToOne, @OneToMany, @ManyToOne oraz
@ManyToMany.

Jezeli zdefiniowana przez nas encja zawiera w sobie inny obiekt (niebedacy typem prymitywnym ani
zadnym z wymienionych wczesniej typow prostych), wymusza to odpowiednie zdefiniowanie relacji
pomiedzy obiektami. Gdy nie zostanie to zrobione, Hibernate zwréci btgd: MappingException:

org.hibernate.MappingException: Could not determine type for:
pl.bnsit.ejb3.entity.Address, at table: PERSON TB, for columns:
[org.hibernate.mapping.Column (address) ]

Relacje wprowadzamy poprzez oznaczenie atrybutu odpowiednig adnotacja. Dla relacji jeden do
jednego jest to @OneToOne.

D
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@Entity

public class Address {

@Id
private
private
private
private
private

/0o

long addressId;
String addressLi
String zipCode;
String city;
String country;

nel;

@Entity

public class Person {

@Id
private
private
private
private
@OneToOn

long personld;
String firstName
String lastName;
String nickName;
e

private Address address;

/o

’

Address Person
PK | ADDRESSID PK | PERSONID
ADDRESSLINE1 [ | FK1 | ADDRESS_ADDRESSID
CITY FIRSTNAME
COUNTY LASTNAME
ZIPCODE NICKNAME

Rownie czesto obiekty sg w relacji jeden do wiele, co moze wyglagdac nastepujaco:

@Entity

public class Person {

@1d

private
private
private
private

long personId;

String firstName
String lastName;
String nickName;

@OneToMany
private List<Phone> phones;

/o

I
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* ok

@Entity
public class Phone {

@Id

private long phoneId;
private String number;
private String extension;

/7.
}
Person Person_Phone Phone
PK | PERSONID v Fp—
FIRSTNAME |
NUMBER
FK1 | PERSON PERSONID
S AME 3 EXTENSION
NICKNAME FK2 | PHONES_PHONEID

Ciekawostkg moze by¢ dodanie tabeli tgczacej encje (Person_Phone). Jest to element dodany
domyslnie przez Hibernate’a, ktéry przechowuje mapowania kluczy pomiedzy encjami. Poprzez
atrybuty adnotacji relacyjnych (@OneToOne, @OneToMany) mozemy w znaczgcy sposéb wptywac
na ksztatt bazy danych - ale o tym za chwile.

Nim przejdziemy do szczegétowego opisu mapowania relacji obiektowych na fizyczng strukture bazy,
omowie jedne z istotniejszych parametréw konfiguracyjnych adnotacji opisujacych relacje: FetchType
i CascadeType. Oczywiscie dostepne sg takze inne atrybuty, to jednak wymienione dwa parametry
bezposrednio okreslajg w jaki sposdb encje pobierane sg z bazy danych.

Atrybut fetch rdznicuje sposdb tadowania powigzanych encji z bazy danych. Umozliwia pobranie
catego drzewa zaleznosci w momencie pierwszego dostepu do korzenia (pierwszego obiektu) lub
pobieranie obiektow bedacych w relacji dopiero w momencie odwotania sie do nich. Mozliwe sg dwa

atrybuty:

e FetchType.LAZY - tadowanie opdZnione
e FetchType.EAGER - wszystkie powigzane obiekty bedg pobrane natychmiast.

Analogiczng funkcjonalnoscig, ale dziatajgca podczas zapisu danych jest okreslenia kaskadowosci.
Atrybut cascade okresla sposéb w jaki traktowane beda powigzane encje w momencie wywotania
jednej z metod: persist(), merge(), remove(), refresh(). Mozemy rozrdznié nastepujgce zachowania:

e CascadeType.PERSIST - w przypadku zapisu obiektu nadrzednego, zapisane zostang takze
encje zalezne

e (CascadeType.MERGE - jezeli wtasciciel relacji zostanie dotgczony do kontekstu, to
przytaczone zostang takze encje zalezne. Jezeli ktérys z obiektdw nie byt zarzgdzany -
zostanie takze utrwalony.

e CascadeType.REFRESH - jezeli rodzic relacji zostanie odtworzony z bazy danych, stanie sie to
réowniez z obiektami zaleznymi

e (CascadeType.REMOVE - jezeli usuniety bedzie rodzic (wtasciciel relacji), usuniete zostang

takze encje zalezne
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e CascadeType.ALL - wszystkie powyzsze

Kaskadowos¢ i opdznione tadowanie rodzi takze pewne niebezpieczenstwa. Stosunkowo fatwo stracic¢
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panowanie nad kaskadowoscig, co moze powodowad trudne do zdiagnozowania defekty. Z kolei

opdznione fadowanie moze prowadzi¢ do N+1 select problem, czy zwiekszenie ilosci zapytan do bazy

danych (co moze negatywnie wptyng¢ na wydajnosé rozwigzania).

W poprzedniej czesci wprowadzitem pojecie relacji pomiedzy obiektami. Temat jest dos¢ obszerny i

teraz go rozwine. Poza samym oznaczeniem relacji, mozemy w doktadny sposdb wptywaé na

odzwierciedlenie jej w strukturze bazy danych. Odbywa sie to poprzez szereg adnotacji, ktére teraz

po kolei oméwie.

Jak pokazatem w poprzedniej czesci, uzycie adnotacji @OneToOne powoduje dodanie w tabeli
kolumny o nazwie “[nazwa pola]_[nazwa klucza z tabeli mapowanej]”. Aby bezposrednio wskazac
kolumne ztaczenia, uzywamy adnotacji @JoinColumn

+*

**

* *
* ok

@Entity
public class Person {

@Id

private long personId;
private String firstName;
private String lastName;
private String nickName;
@OneToOne

@JoinColumn (name="ADDRESS ID")

private Address address;

/o

Address

PK [ADDRESSID

CITY
COUNTY
ZIPCODE

ADDRESSLINE1

Person

PK

PERSONID

FK1

ADDRESS_ID
FIRSTNAME
LASTNAME
NICKNAME

Do ztgczenia uzywany jest gtéwny klucz tabeli ADDRESS, ktory staje sie kluczem obcym w tabeli

PERSON.

Relacja jeden do jednego moze by¢ takze dwukierunkowa. Jezeli encji po drugiej stronie relacji

dodamy pole oznaczone @OneToOne domyslna strategia zostanie zastosowana.
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@Entity
public class Address {

@Id

private long addressId;
private String addressLinel;
private String zipCode;
private String city;

private String country;
@OneToOne

private Person person;

/o

@Entity
public class Person {

@Id

private long personld;
private String firstName;
private String lastName;
private String nickName;
@OneToOne

private Address address;

/..
)
P, Address
ok | PERSONID PK | ADDRESSID
FK1 | ADDRESS_ADDRESSID [P FKl Zggzgggfﬁ\;slo'\“[’
FIRSTNAME e
LASTNAME Ty
NICKNAME oA

Jednakze, aby zminimalizowa¢ duplikacje danych, mozemy wybra¢ ktorys z obiektow, jako nadrzedny
w relacji i skorzystac z klucz obcego zawartego w tamtej tabeli. Uzycie atrybutu mappedBy oznacza ze
szczegoty relacji zawarte sg w encji Person. Wprowadza to relacje nadrzednosci i oznacza ze
Person.setAddress() zmienia relacje, natomiast Addres.setPerson() nie spowoduje jej zmiany. Warto
takze zaznaczyé, ze to programista jest odpowiedzialny za fgczenie obiektéw ze sobg (nie dzieje sie to
w sposOb magiczny ani automatyczny).
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@Entity
public class Address {

@Id

private long addressId;
private String addressLinel;
private String zipCode;
private String city;

private String country;
@OneToOne (mappedBy = "address")
private Person person;

/o

@Entity
public class Person {

@Id

private long personld;
private String firstName;
private String lastName;
private String nickName;
@OneToOne

private Address address;

// ..
}
Person Address
PK | PERSONID PK | ADDRESSID
FK1 | ADDRESS_ADDRESSID | ' ADDRESSLINE1
FIRSTNAME CITY
LASTNAME COUNTY
NICKNAME ZIPCODE
Wiele do jednego

Mapowanie wiele do jednego wyglada podobnie jak do jeden do jednego. Z tym ze klucz relacji
przechowywany jest w encji podrzednej (po stronie wiele).

@Entity
public class Phone {

@Id

private long phoneId;
private String number;
private String extension;

@ManyToOne
private Person person;

/0o
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@Entity

public class Person {

@Id

private long personId;

private String firstName;
private String lastName;
private String nickName;

e

Person Phone
PK | PERSONID PK | PHONEID
]
FIRSTNAME FK1 | PERSON_PERSONID
LASTNAME NUMBER
NICKNAME EXTENSION

Zmiany nazw kolumn mapujgcych osiggamy w analogiczny sposdb jak w relacjach jeden do jeden,
poprzez dodanie adnotacji @JoinColumn.

Jak juz moglismy zauwazy¢ w pierwszym przyktadzie relacji jeden do wielu, domyslnie jest ona
mapowana za pomocg zewnetrznej tabeli o nazwie ,[encja_narzedna]_[encja_podrzedna]”. Tabela ta

zawiera klucze do obu faczonych klas.

@Entity

public class Person {

@Id

private long personId;

private String firstName;
private String lastName;
private String nickName;

@OneToMany

private List<Phone> phones;

7o
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@Entity
public class Phone {

@Id

private long phoneId;
private String number;
private String extension;

/7.
}
Person Person_Phone Phone
PK | PERSONID v Fp—
FIRSTNAME |
NUMBER
FK1 | PERSON PERSONID
S AME 3 EXTENSION
NICKNAME FK2 | PHONES_PHONEID

Trudno nie oprzec sie wrazeniu ze nie jest to ani uniwersalne ani specjalnie eleganckie. Wptyw na to
w jaki sposdb relacja zostanie odzwierciedlona na bazie danych mamy poprzez adnotacje
@JoinTable, ktéra umozliwia dowolne nazwanie tablicy tgczgcej. Dodatkowo za pomoca joinColumns
oraz inverseloinColumns umozliwiajg dowolne nazwanie kolumn tgczacych

@Entity
public class Person {

@Id
private long personId;

@OneToMany
@JoinTable (name = "PERSON_CONTACT_DATA",
joinColumns =
@JoinColumn (name="PERSON_ ID"),
inverseJoinColumns =
@JoinColumn (name="PHONE ID"))
private Collection<Phone> phones;

7o

@Entity
public class Phone ({

@Id

private long phoneld;
private String number;
private String extension;

/1.
)
Person PERSON_CONTACT_DATA Phone
PK |PERSONID |g—m—] | PK | PHONEID
FK1 | PERSON_ID NUMBER
FK2 | PHONE_ID EXTENSION
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Jak nietrudno zauwazy¢ relacja jeden do wiele jest odwrotnoscia relacji wiele do jednego. Jezeli
zatem uzyjemy obu tych relacji jednoczesnie - uzyskujemy relacje dwukierunkowa. W takiej sytuacji,
jezeli wybierzemy ktéras z encji jako nadrzedng, znika konieczno$¢ tworzenia tabeli posredniczace;j.

@Entity
public class Person {

@Id
private long personId;

@OneToMany (cascade=CascadeType.ALL,
mappedBy="person")
private Collection<Phone> phones;

7o

@Entity
public class Phone ({

@Id

private long phoneId;
private String number;
private String extension;

@ManyToOne
@JoinColumn (name="PERSON ID")
private Person person;

/).
)
Phone
el PK | PHONEID
PK | PERSONID |
¢ FK1 | PERSON_ID
NUMBER
EXTENSION

Ostatnim typem relacji sg relacje wiele do wiele. Pozwalajg one ona wspoétdzieli¢ obiekty pomiedzy
encjami. Mapowanie relacji tego typu zawsze odbywa sie poprzez tabele tgczaca, ktorej atrybuty
moga by¢ konfigurowane przez @JoinTable (podobnie jak w przypadku relacji jeden do wiele).

@Entity
public class Person {

@Id
private long personId;

@ManyToMany
private Collection<Address> addresses;

/0o
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@Entity
public class Address {

@Id
private long addressId;

// ..
}
Person_Address
Person Address
PK | PERSONID ¢ »PK ADDRESSID
FK2 | PERSON_PERSONID
FK1 | ADDRESSES ADDRESSID

Zmiane relacji na dwukierunkowg uzyskujemy poprzez dodanie pola oznaczone @ManyToMany do
encji Address. Jezeli nie postuzymy sie jakimkolwiek dodatkowym atrybutem, to Hibernate domysinie
utworzy dodatkowg tabele ADDRESS_PERSON - bedgcg odwrotnoscig juzistniejgcej
PERSON_ADDRESS. Aby unikng¢ tej nadmiarowosci, mozemy podobnie jak w poprzednich
przypadkach, wyznaczy¢ jedng z encji jako nadrzedng w relacji i wyznaczenie jej jako wiasciciela
relacji.

@Entity
public class Person {

@Id
private long personld;

@ManyToMany
private Collection<Address> addresses;

7o

@Entity
public class Address {

@Id
private long addressId;

@ManyToMany (mappedBy="addresses")
private Collection<Person> people;

// ..
}
Person Person_Address Address
PK | PERSONID g——p §¢——p PK | ADDRESSID

FK1 | ADDRESSES_ADDRESSID
FK2 | PERSON_PERSONID
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Kolejng rzeczg wymagajacg omowienia sg oznaczenia kluczy i identyfikatorédw encji. Aby Hibernate
mogt zarzadzac encjami, wymaga sie wskazania ktdry atrybut jest identyfikatorem encji (poprzez
oznaczenie go adnotacjg @Id). W dotychczasowych przyktadach kluczem byt prosty obiekt, ktérego
typ odpowiada typom samodzielnie mapowanym przez JPA. Co wiecej, we wszystkich przyktadach,
nadanie unikalnego identyfikatora lezato po stronie programisty. Nie jest to jednak konieczne, gdyz
za pomocg adnotacji @GeneratedValue mozemy poinformowac JPA, ze generowaniem kluczy
zajmuje sie baza danych. W najprostszym przypadku, JPA samodzielnie decyduje o przyjetej strategii,
na podstawie uzywanej bazy danych:

@Id
@GeneratedValue (strategy=GenerationType.AUTO)
private long id;

Inne wartosci GenerationType oznaczaja:

e |IDENTITY - wymusza na bazie danych uzywanie specjalnego typu danych przeznaczonego
tylko dla kluczy gtéwnych,

e SEQUENCE - oznacza korzystanie z mechanizmu sekwencji, o ile baza danych udostepnia taki
mechanizm,

e TABLE - oznacza korzystanie bedzie z dodatkowej tabeli, w celu wyznaczenia kolejnej
wartosci klucza,

e AUTO - wartoscig domysing, zgodna ze domysing strategia dla wybranej bazy danych. Dla
prostszych baz danych jak HSQLdb lub MySQL jest to np. oddzielna sekwencja dla kazdej
tabeli osobno.

W przypadku bardziej zaawansowanym, najczesciej decydujemy sie na uzycie sekwencji
bazodanowej, ktére generuje klucze. Wtedy konfiguracja wyglada nastepujaco:

@Id
@GeneratedValue (strategy=GenerationType.SEQUENCE, generator="nazwaGeneratora")
@SequenceGenerator (name="nazwaGeneratora",

sequenceName="nazwaSekwencjiNaBazieDanych")
private long id;

Poza samg nazwa sekwencji, mozna takze podac jej poczatkowa wartosc (poprzez parametr
initialValue) oraz wartos$¢ o jaka kolejne wygenerowane elementy bedg inkrementowane (parametr
allocationSize).

Mozliwy jest takze klucz ztozony; konieczne jest wtedy zdefiniowanie dedykowanej dla klucza klasy,
zawierajgcej wszystkie pola klucza i powigzanie klasy klucza z pojedynczym atrybutem encji za
pomocg adnotacji @/dClass lub @Embedded|d. Klasa klucza musi by¢ oznaczona jako @Embeddable i
podobnie jak w przypadku innych obiektéw potgczonych w ten sposéb - kolumny odpowiadajgce
kluczowi ztozonemu tworzone sg w tabeli wtasciwej dla encji, ktdra korzysta z tego klucza.
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@Entity
public class Person {

@EmbeddedId
private PersonId personId;

e

@Embeddable
public class Personld implements Serializable {

private String personId;
private String SSN;
74 o

Analogiczne zachowanie mozna uzyskac uzywajgc adnotacji @/dClass.

@Entity
@IdClass (value=PersonlId.class)
public class Person {

@Id

private String personId;
@Id

private String SSN;

10 o<

public class Personld implements Serializable ({

private String personId;
private String SSN;
7o e

Istotng rdznicy jest uzycie adnotacji @/dClass na poziomie klasy, a nie na poziomie atrybutu.

W dotychczasowych przyktadach wszystkie atrybuty obiektu byty mapowane na baze danych. Nie jest
to jednak koniecznie; obiekt moze posiadac¢ elementy ktére nie s3 mapowane (nie bedg zapisane w
bazie danych). Aby wykluczy¢ atrybut z mapowania wystarczy oznaczy¢ go adnotacjg @ Transient -
zostanie o zignorowany przez JPA.

Encje takze posiadajg swoj cykl zycia (co zostato omdwione przy okazji analizowania EntityManagera)
i podobnie jak w przypadku komponentdéw EJB, kontener umozliwia zdefiniowania akcji
uruchamianych przy okazji zaistnienia poszczegdlnych faz cyklu zycia. Do wykonania dodatkowych
operacji stuzg do tego adnotacje: @PrePersist, @PostPersist, @PostLoad, @PreUpdate,
@PostUpdate, @PreRemove, @PostRemove. Udekorowane nimi metoda nie powinna deklarowac
jakichkolwiek argumentéw, zwracac typ void oraz nie deklarowac jakichkolwiek wyjgtkéw. Metody
powigzane z cyklem zycie, w potgczeniu z adnotacjg @Transient, umozliwiajg przeksztatcenie prostej
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encji (POJO) w rzeczywisty obiekt domenowy PDO (ang. Persistent Domain Object). Postuzmy sie
przyktadem:

+*

* % %

* *
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@Entity
public class Address {

@Id

private long addressId;

private String streetNamePrefix;
private String streetName;

private String buildingNumber;
private String buildingFlatNumber;

@Transient

private String addressLinel;

@PostLoad

public void prepareAddressLinel () {
this.addressLinel = streetNamePrefix;
this.addressLinel += " " + streetName;
this.addressLinel += " " + buildingNumber;

this.addressLinel += "/" 4+ buildingFlatNumber;

Poza czysto obiektowym sposobem dostepu do obiektéw zlokalizowanych na bazie danych,
specyfikacja JPA oferuje JPQL (ang. Java Persistence Query Languague). Jest to jezyk zblizony do
SQl’a - z tym ze operuje w dziedzinie obiektéw a nie tabel bazodanowych. Umozliwia to bardziej
elastyczne podejscie do pobierania danych z bazy (bardziej elastyczne niz metoda
entityManager.find()).

Query query = entityManager.createQuery ("wyrazenie JPQL") ;

Object single = query.getSingleResult ()
List list = query.getResultList();

Zapytania formutujemy w sposdb analogiczny do zapytan SQL, z tg rdznicy, ze zamiast tabel uzywane
sg nazwy encji. Podobnie do jezyka SQL zapytania oferujg duze mozliwosci taczenia, filtrowania i
agregowania danych. Dla znanej z przyktaddéw encji Person przyktadowe uzycie JPQL wyglada
podobnie do jezyka SQL i podobnie jak tam, dodatkowe filtrowanie wprowadzamy przy uzyciu stowa
kluczowego where.

W deklarowanym warunku mozna uzywac szeregu operatorow takich jak:

e operatory logiczne (rownosé, wiekszy, mniejszy, rozny od)

e AND, OR, NOT

e operatory matematyczne (plus, minus, iloczyn, iloraz, inkrementacja i dekrementacji)

o . (kropka) - operator nawigacji. Jezeli pobierany jest wtasciciel relacji to mozemy tworzy¢
zalezno$ci od zagtebionych encji

e LIKE; dopasowanie wyrazenia znakowego do wzorce

e BETWEEN

e |IN; sprawdzenie czy warto$¢ znajduje sie w tablicy

e |SNULL, IS EMPTY
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e MEMBER OF; sprawdzenie czy parametr jest elementem kolekgji

! SELECT p FROM Person p

E from Person where firstName = 'Jakub'
from Person where address.city = 'Gdansk'
E from Person where firstName LIKE 'Ja%'

Dodatkowo, JPQL oferuje takze szereg funkcji - zblizonych do tych z SQL:

e |ower - zamiana liter na mate

e upper - zamiana liter na wielkie

e trim - usuniecie spacji

e concat - potgczenie dwdch taricuchéw znakow

e length - zwraca dtugosc¢ faicucha znakow

e |ocate - zwraca pozycje jednego taricucha w drugim
e substring - zwraca podtfanicuch o okreslonej dtugosci

JPQL udostepnia takze standardowe funkcje sortujgce (order by) oraz grupujace:

e count - zlicza ilos¢ elementy w zbiorze

® max, min - maksymalna/minimalna warto$¢

e sum - suma wartosci wszystkich pdl numerycznych wskazanych przez wyrazenie
e avg - oblicza srednig z wartosci pola numerycznego

Konstruujgc zapytanie JPQL jest takze mozliwos¢ podania dodatkowych parametréw, ktére zostang
uzyte (np. w wyrazeniu where). Parametry mozemy podawac z zachowaniem kolejnosci lub uzywajgc
nazwy

Person person = entityManager
.createQuery ("from Person where firstName = ?1", Person.class)
.setParameter (1, "Jakub")
.getSingleResult () ;

Person person = entityManager
.createQuery ("from Person where firstName = :name", Person.class)
.setParameter ("name", "Jakub")
.getSingleResult () ;

We wszystkich powyzszych przyktadach, zapytania operowaty na kompletnych obiektach; albo jawnie
deklarowane byto “select * from” albo fraza “select *” byta pomijana. Niemniej jednak, w obu
przypadkach oznaczato to pobranie kompletnego obiektu. Oczywiscie JPQL umozliwia takze pobranie
tylko czesci danych z tabeli. W takim przypadku nie zostanie zwrdcony konkretny typ danych (Person)
ale tablica obiektéw (Object[]).
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Object name = entityManager
.createNativeQuery ("select p.firstName, p.lastName from Person p")
.getSingleResult () ;

System.out.println (((Object[])name) [0] + ", " + ((Object[])name) [1]);

Jako ze operowanie na tablicach obiektdéw jest stosunkowo mato wygodne, Hibernate oferuje
mozliwos$¢ stworzenia obiektu typu DTO, ktéry zostanie zwrdcony:

package pl.bnsit.ejb3;
public class NameDTO {

private String firstName;
private String lastName;

public NameDTO (String firstName, String lastName) {

super () ;
this.firstName = firstName;
this.lastName = lastName;

}

public String getFirstName () {
return firstName;

}

public void setFirstName (String firstName) {
this.firstName = firstName;

}

public String getLastName () {
return lastName;

}

public void setLastName (String lastName) {
this.lastName = lastName;

}

NameDTO name = (NameDTO) entityManager
.createQuery("select new pl.bnsit.ejb3.NameDTO (p.firstName, p.lastName) " +
"from Person p")
.getSingleResult () ;
System.out.println (name.getFirstName() + ", " + name.getLastName()) ;

JPA umozliwia takze dokonywania zapytan bez posrednictwa JPQL; tak podane zapytanie zostanie
wywotane bezposrednio na uzywanej bazie danych. Nalezy pamietaé, iz jednej strony znacznie
zmniejsza to przenaszalnosc kodu (z powodu pominiecia dialektow JPA). Z drugiej strony, umozliwia
odwotanie sie do specyficznych dla bazy danych operacji (np. pobranie kolejnej wartosci z sekwencji
na bazie Oracle). Niestety, w przypadku wywotania natywnego zapytania, nie ma mozliwosci
‘opakowania’ wyniku w DTO.
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Object name = entityManager
.createNativeQuery ("select p.firstName, p.lastName from Person p")
.getSingleResult () ;

System.out.println (((Object[])name) [0] + ", " + ((Object[])name) [1]);

JPQL daje bardzo duze mozliwosci budowania zapytan oraz pobierania danych. Wykorzystywanie
metody entityManger.createQuery()ma jednak zasadniczg wade - zapytania, ktére konstruujemy
rozrzucone sg po wielu klasach, co znacznie utrudnia ich utrzymanie i ewentualne poprawki. Co
wiecej, takie zapytania sg zwyktymi ciggami znakdow co praktycznie uniemozliwia refaktoring. Zmiana
nazwy encji pocigga za sobg mato wygodng koniecznos$¢ przegladniecia kodu, w celu zmiany juz
istniejgcych zapytan. Jezeli nie zostanie to dokonane, nie otrzymamy jakiegokolwiek btedu kompilacji,
a niedopatrzenie przypomni o sobie dopiero w momencie wykonania zapytania.

Idealng sytuacjg byto by definiowanie najpopularniejszych zapytan razem z encjg, a nastepnie
wykorzystywanie w aplikacji juz istniejgcych i zdefiniowany zapytan. Taka funkcjonalnosc istnieje w
JPA; sg to nazwane zapytania (ang. named queries). Nazwane zapytania niczym nie rdznia sie od tych
ktére definiowalismy wczesniej - takze wyraza sie je w JPQL lub czystym SQL. Réznica polega na
miejscu ich definiowania - s3 one bezposrednio potgczone z encjg poprzez adnotacje lub wpisy w
deskryptorze XML. Sg to zapytania statyczne, tzn. raz zdefiniowane nie mogg sie zmieniaé. Nazywanie
zapytan jest przyjmowane za dobrg praktyke, poniewaz znacznie poprawia czytelnos$¢ oraz
organizacje kodu Zzrédtowego. Dla uzywanej przez nas encji definicja takiego zapytania wyglada

nastepujgco
@Entity
@NamedQuery (name = "findByLastname",
query="SELECT p from Person p WHERE lastName = :lastname")
public class Person {
1l o

Wywotanie tak zdefiniowanego zapytania odbywa sie poprzez metode
entityManager.createNamedQuery()

Person person = (Person) entityManager
.createNamedQuery ("findByLastname", Person.class)
.setParameter ("lastname", "Marchwicki™)
.getSingleResult () ;

! System.out.println (person.getFirstName()) ;

Warto zaznaczyé, ze przestrzen nazwa dla zapytan jest globalna, tzn. nazwane zapytanie nie moze by¢
okreslane w taki sam sposéb wiecej niz jeden raz. Gdy utworzymy zapytanie findByld dla wiecej niz
jednej encji - zostanie wtedy zwrdécony wyjatek DuplicateMappingException: Duplicate query
mapping findByld, ktdry uniemozliwi utworzenie enityManagera. Dlatego dobrg praktyka jest
stosowanie przedrostkow okreslajgcych encje do ktdrej przynalezy zapytanie:
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@Entity
@NamedQueries ({
@NamedQuery (name = "Person.findById",
query="SELECT p from Person p WHERE personId = :id"),
@NamedQuery (name = "Person.findByLastname",
query="SELECT p from Person p WHERE lastName = :lastname")

b

public class Person {
e
}

A jeszcze lepszg jest przygotowanie statycznych, publicznych pél typu final, ktére definiujg nazwy
zapytan. Dzieki temu uniknie sie stosowania w kodzie ‘magicznych ciggdw znakéw’ (a co za tym idzie
zminimalizuje sie prawdopodobieristwo np. literéwek).

@Entity
@NamedQueries ({
@NamedQuery (name = Person.FIND BY ID,
query="SELECT p from Person p WHERE personId = :id"),
@NamedQuery (name = Person.FIND BY LASTNAME,
query="SELECT p from Person p WHERE lastName = :lastname")
b
public class Person {
final public static String FIND BY ID = "Person.findById";
final public static String FIND BY LASTNAME = "Person.findByLastname";
/7o c
}
Person person = (Person) entityManager

.createNamedQuery (Person. FIND BY LASTNAME, Person.class)
.setParameter ("lastname", "Marchwicki™)
.getSingleResult () ;

Dotychczasowe przyktady dziataty na zasadzie jednowatkowych aplikacji i niemalze w ogdle nie byto
analizowane zachowanie w przypadku kilku réwnolegtych transakcji. O ile w przypadku systemoéw
odczytujgcych dane, nie jest to jakikolwiek problem, to w sytuacji zapisu sytuacja staje sie
nietrywialna. Nalezy wprowadzi¢ sposdb blokowania i synchronizacji dostepu do zasobéw (danych)
na czas wprowadzenia zmian i odSwiezanie obiektéw w sytuacji gdy zmiang zostang wprowadzone
poza transakcja.

Powszechnie nazywa sie to blokowaniem obiektéw (ang. locking). Wyrdzniamy dwie techniki
blokowania:

e pesymistyczne (ang. pessimistic locking) - jest to blokowanie na wytgcznosé, zaktadajgce brak
interferencji pomiedzy transakcjami. Tylko jedna transakcje otrzymuje dostep do zasobu,
podczas gdy pozostate oczekujg az zaséb zostanie zwolniony. Jak tatwo sie domysli¢ - takie
zachowanie nie wspétgra z zatozeniami wielowatkowej i skalowalnej architektury JEE.

e optymistyczne (ang. optimistic locking) - dopuszczajgce mozliwosé zmiany z zewnatrz.
Zakfada sie mate prawdopodobienstwo réwnolegtego zapisu, jako ze wiekszos$¢ aplikacji
niewspotmiernie wiecej odczytuje danych, niz ich zapisuje. Oczywiscie mozliwos¢ zaistnienia
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niespdjnosci danych jest akceptowana; odpowiednie mechanizmy umozliwiajg wyjscie z
takiej niekorzystnej sytuacji.

JPA, ktdre zarzadza dostepem do danych, domyslinie nie realizuje zadnej strategii blokowania
zasobow; dane sg pobierane i zapisywane bez jakichkolwiek zabezpieczen. W skrajnych przypadkach
moze to prowadzi¢ do niespdjnosci danych i sytuacji gdzie jedna z transakcji modyfikuje lub usuwa
dane, przetwarzane przez inng transakcje. Dlatego tez JPA umozliwia zabezpieczenie sie przed takimi
sytuacjami poprzez sprawdzenie aktualnego stanu encji za pomocg dodatkowej kolumny. Jest to
wariacja na temat optymistycznego blokowania, gdzie zamiast catego wiersza weryfikowana jest
tylko i wytgcznie wartos¢ wyznaczonej do tego kolumny.

Programista, aby skorzystac z optymistycznego blokowania, musi wyznaczy¢ atrybut klasy ktéry
bedzie podlegat wersjonowaniu i oznaczy¢ go adnotacjg @ Version. Atrybut ten musi by¢é mozliwy do
poréwnania poprzez operator wiekszosci / mniejszosci (w ten sposdb JPA sprawdza czy istniejgcy w
bazie danych wiersz nie jest nowszy) a wiec moze by¢ on typu: int, short, long (lub obiektowym
odpowiednikiem jednego z wymienionych prymitywdw) badz Timestamp.

@Entity
public class Phone ({

@Id

private long phonelId;
private String number;
private String extension;

@Version
private Long version;

//... getters and setters

Wartos¢ tego atrybutu jest poréwnywana ze stanem bazy danych podczas kazdej operacji zapisu
(usuniecia). Co wiecej, JPA samodzielnie pilnuje, aby wartosc¢ ta byta inkrementowana (w przypadku
pol numerycznych) lub aktualizowana(dla wartosci typu Timestamp). lezeli entityManager stwierdzi
niespdjnos¢ danych zwracany jest wyjatek javax.persistence.OptimisticLockException ktory przerywa
transakcje.
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