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    Opinie o pierwszym wydaniu


    Kompletny przewodnik po Hibernate oraz mapowaniu obiektowo-relacyjnym w zastosowaniach korporacyjnych.


    — ze słowa wstępnego autorstwa Lindy DeMichiel


    Sun Microsystems


    Ta książka jest kompletnym rozwiązaniem. Jeżeli masz zamiar używać Hibernate w swoich aplikacjach, to nie masz wyboru. Idź do księgarni i kup tę książkę.


    — Meera Subbarao


    JavaLobby


    Java Persistence. Programowanie aplikacji bazodanowych w Hibernate to najbardziej wszechstronny, autorytatywny i kompletny przewodnik, podręcznik i materiał referencyjny dla mapowania obiektowo-relacyjnego bazującego na specyfikacji Java Persistence.


    — Will Wagers


    C#online.net


    Kompletne źródło wiedzy o Hibernate. Doskonałe dla każdego dewelopera.


    — Patrick Peak, CTO


    BrowserMedia, autor książki Hibernate Quickly


    Gorąco polecam tę książkę!


    — Stuart Caborn


    ThoughtWorks


    Świetny temat, wspaniała zawartość — jest olbrzymie zapotrzebowanie na takie książki!


    — Ryan Daigle, Region RTP


    ALTERthought


    To jest najbardziej kompletna książka o Hibernate na rynku. Zawiera dokładnie wszystko na temat Hibernate. Od mapowania, przez adnotacje, po jakiekolwiek interesujące nas szczegóły — wszystko można tu znaleźć.


    — Liz Hills


    Recenzentka na Amazon.com

  


  
    Aleksandrowi. Za nauczenie mnie, jak mam go uczyć.


    — GG

  


  
    Słowo wstępne do pierwszego wydania


    Relacyjne bazy danych bezspornie pozostają w centrum uwagi współczesnych przedsiębiorstw. O ile nowoczesne języki programowania, włącznie z Javą, na poziomie aplikacji dostarczają intuicyjnego, obiektowego widoku encji biznesowych, o tyle dane będące podstawą dla tych encji mają charakter typowo relacyjny. Co więcej, największa przewaga modelu relacyjnego nad wcześniejszymi modelami nawigacyjnymi, a także nad późniejszymi modelami OODB, polega na tym, że z natury rzeczy jest on wewnętrznie agnostyczny dla programowych manipulacji oraz dla widoku obsługiwanych danych na poziomie aplikacji. Podejmowano wiele prób zmierzających do utworzenia pomostu pomiędzy technologiami relacyjnymi a obiektowymi lub w celu zastąpienia jednych drugimi, ale przepaść między tymi dwiema perspektywami jest jednym z najtwardszych faktów współczesnej techniki obliczeniowej. Dostarczenie pomostu pomiędzy relacyjnymi danymi a obiektami Javy to wyzwanie, któremu dzięki zastosowaniu techniki mapowania obiektowo-relacyjnego (object/relational mapping — ORM) postanowili stawić czoła projektanci frameworka Hibernate. Zastosowanie frameworka Hibernate pozwala sprostać temu wyzwaniu w bardzo praktyczny i realistyczny sposób.


    Zgodnie z tym, co Christian Bauer i Gavin King zaprezentowali w niniejszej książce, skuteczne użycie technologii ORM we wszystkich środowiskach poza tymi najprostszymi korporacyjnymi wymaga zrozumienia mediacji pomiędzy danymi relacyjnymi a obiektami oraz umiejętności jej skonfigurowania. To z kolei sprawia, że deweloper musi znać wymagania zarówno aplikacji, jak i danych, a także języka zapytań SQL i struktur relacyjnego magazynu danych oraz znać możliwości optymalizacji oferowane przez techniki relacyjne. Framework Hibernate dostarcza nie tylko w pełni działającego rozwiązania pozwalającego sprostać tym wymaganiom, lecz także elastycznej i konfigurowalnej architektury. Projektanci frameworka zadbali o jego modularność, obsługę wtyczek, rozszerzalność i możliwości dostrajania do indywidualnych potrzeb użytkownika. W rezultacie w kilka lat od pierwszego wydania framework Hibernate zasłużenie stał się jedną z wiodących technologii ORM wykorzystywanych przez deweloperów aplikacji korporacyjnych.


    W niniejszej książce zaprezentowano kompleksowy opis frameworka Hibernate. Omówiono możliwości mapowania typów, mechanizmy modelowania asocjacji i dziedziczenia. Pokazano, w jaki sposób — posługując się językiem zapytań Hibernate — można skutecznie odtwarzać obiekty, konfigurować Hibernate do wykorzystania zarówno w środowisku zarządzanym, jak i niezarządzanym, oraz w jaki sposób używać powiązanych narzędzi. Ponadto w całej książce autorzy prezentują zagadnienia dotyczące technik ORM oraz wyborów projektowych związanych z użyciem frameworka Hibernate. Informacje te pomogą czytelnikom dogłębnie zrozumieć, w jaki sposób skutecznie używać ORM jako technologii aplikacji korporacyjnych. Niniejsza książka to wyczerpujący przewodnik po świecie frameworka Hibernate oraz mapowania obiektowo-relacyjnego we współczesnych aplikacjach korporacyjnych.


    LINDA DEMICHIEL


    GŁÓWNY ARCHITEKT, ENTERPRISE JAVABEANS


    SUN MICROSYSTEMS


    LISTOPAD 2012

  


  
    Przedmowa


    To nasza trzecia książka poświęcona frameworkowi Hibernate — projektowi open source, który ma prawie 15 lat. Zgodnie z wynikami niedawno przeprowadzonej ankiety framework Hibernate znalazł się wśród pięciu narzędzi używanych na co dzień przez deweloperów Javy. Wyniki tej ankiety dowodzą, że bazy danych SQL nadal są preferowaną technologią wiarygodnego przechowywania danych i zarządzania nimi, zwłaszcza jeśli chodzi o wytwarzanie oprogramowania w Javie w skali korporacji. Jest to także wzór dla jakości specyfikacji i dostępnych narzędzi, dzięki którym dzisiaj z łatwością można zacząć projekt oraz oszacować i zminimalizować ryzyko podczas budowania złożonych aplikacji.


    Obecnie dostępne jest piąte główne wydanie frameworka Hibernate. Dostępna jest również druga główna wersja specyfikacji Java Persistence API (JPA), zaimplementowanej przez Hibernate. Rdzeń frameworka Hibernate — który wykorzystuje technikę dziś nazywaną mapowaniem obiektowo-relacyjnym (ORM) — od dawna jest dojrzały, a na przestrzeni lat wprowadzono w nim sporo niewielkich usprawnień. Inne powiązane projekty, takie jak Hibernate Search, Hibernate Bean Validation oraz ostatnio Hibernate Object/Grid Mapper (OGM), dostarczają nowatorskich rozwiązań, dzięki którym framework Hibernate staje się kompletnym zestawem narzędzi wykorzystywanym w zarządzaniu danymi do różnorodnych zadań.


    W czasie, kiedy pisaliśmy poprzednie wydanie tej książki, framework Hibernate ulegał pewnym znaczącym zmianom: dzięki organicznemu rozwojowi, inspiracjom społeczności open source oraz codziennym potrzebom deweloperów Javy framework Hibernate musiał stać się bardziej formalny i mieć zaimplementowaną pierwszą wersję specyfikacji JPA. Dlatego ostatnie wydanie było bardzo grubą książką. Trzeba było bowiem zaprezentować wiele przykładów zarówno w starej, jak i w nowej ustandaryzowanej postaci.


    Dzisiaj ta luka prawie całkiem zniknęła. Możemy teraz bazować przede wszystkim na standardowym API oraz architekturze specyfikacji Java Persistence. Oczywiście w tym wydaniu omawiamy wiele wspaniałych własności frameworka Hibernate. Chociaż liczba stron w porównaniu z poprzednim wydaniem się zmniejszyła, to jednak zaprezentowaliśmy w tej książce liczne nowe przykłady. Opisaliśmy także specyfikację JPA w szerszym kontekście Java EE oraz pokazaliśmy, w jaki sposób architektura aplikacji pozwala zintegrować technologie Bean Validation, EJB, CDI i JSF.


    Niech to nowe wydanie stanie się przewodnikiem po Twoim pierwszym projekcie Hibernate. Mamy nadzieję, że bieżące wydanie zastąpi poprzednie w roli podręcznika Hibernate, który leży na Twoim biurku.

  


  
    Podziękowania


    Ta książka nie mogłaby powstać bez pomocy wielu osób. Palak Mathur i Christian Alfano wykonali doskonałą pracę jako redaktorzy merytoryczni tej książki; dziękujemy za wiele godzin poświęconych na poprawianie naszych przykładów kodu.


    Chcielibyśmy również podziękować recenzentom za poświęcenie swojego czasu i bezcenne uwagi przekazywane podczas tworzenia tej książki: Chrisowi Bakarowi, Gauravowi Bhardwajowi, Jacobowi Bosmie, José Diazowi, Marcowi Gambiniemu, Sergiowi Fernandezowi Gonzalezowi, Jerry’emu Goodnoughowi, Johnowi Griffinowi, Stephanowi Heffnerowi, Chadowi Johnstonowi, Christophe’owi Martiniemu, Robby’emu O’Connorowi, Anthony’emu Patriciowi i Denisowi Wangowi.


    Marjan Bace z wydawnictwa Manning ponownie zebrał doskonały zespół produkcyjny: Christina Taylor zredagowała nasz prymitywny rękopis i przekształciła go w prawdziwą książkę. Tiffany Taylor odnalazła wszystkie literówki i zadbała o to, aby książka nadawała się do zaprezentowania czytelnikom. Dottie Marsico zadbał o skład oraz doskonały wygląd książki. Mary Piergies skoordynowała i zorganizowała proces produkcji. Chcielibyśmy podziękować Wam wszystkim za współpracę.


    Na koniec kierujemy specjalne podziękowania dla Lindy DeMichiel za napisanie słowa wstępnego do pierwszego wydania.


    GARY GREGORY


    Chciałbym podziękować moim rodzicom za umożliwienie mi startu w mojej podróży, stworzenie możliwości zdobycia wspaniałej edukacji i danie swobody w wyborze własnej drogi. Jestem na zawsze wdzięczny mojej żonie Lori i mojemu synowi Alexandrowi za czas, który od nich otrzymałem na ten projekt — moją trzecią książkę.


    W czasie pisania tej książki miałem okazję uczyć się i pracować z naprawdę wyjątkowymi osobami, takimi jak George Bosworth, Lee Breisacher, Christopher Hansen i Deborah Lewis, a także z wieloma innymi. Na specjalną wzmiankę zasługuje mój teść Buddy Martin — za mądrość i uwagi przekazywane podczas wspaniałych konwersacji oraz za opowieści o doświadczeniach zdobytych przez dziesięciolecia pisania o sporcie (naprzód Gators!). Zawsze odnajduję inspiracje w muzyce, zwłaszcza zespołu Wilco (Impossible Germany), Toma Waitsa (Blue Valentine), Donalda Fagena (The Nightfly, A just machine to make big decisions/Programmed by fellows with compassion and vision), Davida Lindleya i Bacha. Na koniec dziękuję współautorowi tej książki Christianowi Bauerowi za współdzielenie wiedzy oraz wszystkim osobom z wydawnictwa Manning za wsparcie, profesjonalizm i wspaniałe uwagi.


    Specjalne podziękowania należą się Tiffany Taylor z wydawnictwa Manning za nadanie tej książce „blasku”. Donie Wanner — dziękuję Ci. Kropka.

  


  
    O książce


    Niniejsza książka jest zarówno przewodnikiem, jak i materiałem referencyjnym na temat frameworka Hibernate i specyfikacji Java Persistence. Czytelnicy, dla których Hibernate jest nowością, powinni zacząć lekturę od rozdziału 1., a kodowanie od przykładu „Witaj, świecie” w rozdziale 2. Czytelnikom, którzy korzystali ze starszej wersji frameworka Hibernate, przyda się przejrzenie pierwszych dwóch rozdziałów w celu zdobycia ogólnego rozeznania, a następnie przejście do środka rozdziału 3. Jeśli określony fragment lub temat jest opcjonalny lub jest materiałem referencyjnym, który można bezpiecznie pominąć podczas pierwszego czytania książki, zamieścimy odpowiednie informacje.


    Mapa książki


    Tę książkę podzielono na pięć głównych części.


    W części I „Wprowadzenie w tematykę ORM” omówiliśmy podstawy mapowania obiektowo-relacyjnego. Zaprezentowaliśmy w niej przewodnik, który pozwoli czytelnikowi stworzyć pierwszy projekt Hibernate. Omówiliśmy też zagadnienia związane z projektowaniem aplikacji w Javie dla modeli dziedziny oraz opcje tworzenia metadanych mapowania obiektowo-relacyjnego.


    W części II „Strategie mapowania” skoncentrowaliśmy się na klasach Javy i ich właściwościach oraz opisaliśmy sposób ich odwzorowania na tabele i kolumny SQL. Analizie poddaliśmy wszystkie podstawowe i zaawansowane opcje mapowania frameworka Hibernate i standardu Java Persistence. Pokazaliśmy, w jaki sposób postępować z dziedziczeniem, kolekcjami oraz złożonymi asocjacjami klas. Na koniec omówiliśmy integrację z klasycznymi schematami baz danych i zaprezentowaliśmy strategie mapowania, które są szczególnie zawiłe.


    Część III „Transakcyjne przetwarzanie danych” w całości dotyczy ładowania i magazynowania danych z wykorzystaniem frameworka Hibernate i standardu Java Persistence. Zaprezentowaliśmy w niej interfejsy programowania, a także pokazaliśmy, jak pisać aplikacje transakcyjne oraz w jaki sposób, posługując się frameworkiem Hibernate, można najbardziej wydajnie ładować dane z bazy danych.


    W części IV „Pisanie zapytań” wprowadziliśmy własności zapytań o dane oraz szczegółowo opisaliśmy języki zapytań i interfejsy API. Nie wszystkie rozdziały w tej części są napisane w stylu przewodnika. Oczekujemy, że czytelnicy będą często przeglądali ten fragment książki podczas budowania swoich aplikacji, szukając rozwiązania dla konkretnego problemu zapytania.


    W części V „Budowanie aplikacji” omówiliśmy projekt i implementację warstwowych i konwersacyjnych aplikacji bazodanowych w Javie. Omówiliśmy w niej także najbardziej powszechne wzorce projektowania używane wraz z frameworkiem Hibernate, na przykład DAO (Data Access Object).Pokazaliśmy, w jaki sposób można łatwo przetestować aplikacje Hibernate. Zaprezentowaliśmy też inne dobre praktyki, które mają zastosowanie w przypadku korzystania z oprogramowania do mapowania obiektowo-relacyjnego w aplikacjach webowych oraz ogólnie w aplikacjach o architekturze klient-serwer.


    Dla kogo jest ta książka?


    Czytelnicy tej książki powinni mieć podstawową umiejętność programowania obiektowego oraz powinni umieć wykorzystywać tę wiedzę w praktyce. Aby zrozumieć przykłady aplikacji, trzeba znać język programowania Java i notację UML (Unified Modeling Language).


    Nasza główna grupa docelowa to deweloperzy Javy pracujący z systemami baz danych opartymi na języku SQL. W tej książce pokażemy, w jaki sposób — dzięki użyciu ORM — można znacznie zwiększyć produktywność. Dla deweloperów baz danych niniejsza książka może być wprowadzeniem do programowania obiektowego.


    Administratorów baz danych może zainteresować to, w jaki sposób stosowanie ORM wpływa na wydajność oraz jak można dostroić wydajność systemów zarządzania bazami danych opartych na języku SQL i warstwy utrwalania tak, aby osiągnąć postawione sobie cele. Ponieważ w większości aplikacji Javy dostęp do danych jest wąskim gardłem, w tej książce szczególną uwagę poświęciliśmy zagadnieniom wydajności. Wielu administratorów baz danych z uzasadnionych powodów niepokoi się wydajnością kodu SQL wygenerowanego automatycznie za pomocą narzędzi. W tej książce poszukujemy sposobów na uspokojenie tych obaw oraz na zaprezentowanie obszarów, w których w aplikacjach nie należy korzystać z mechanizmów dostępu do danych zarządzanych za pomocą narzędzi. Nie twierdzimy bynajmniej, że ORM jest najlepszym rozwiązaniem wszystkich problemów.


    Konwencje dotyczące kodu


    Ta książka dostarcza wiele obszernych przykładów zawierających wszystkie artefakty aplikacji Hibernate: kod w Javie, pliki konfiguracyjne Hibernate oraz pliki XML z metadanymi mapowania. Kod źródłowy na listingach lub w tekście jest pisany czcionką o stałej szerokości, tak aby oddzielić go od zwykłego tekstu. Ponadto nazwy metod Javy, parametry komponentów, właściwości obiektów, a także elementy XML i atrybuty występujące w tekście również zaprezentowaliśmy czcionką o stałej szerokości.


    Kod w Javie, HTML i XML bywa obszerny. W wielu przypadkach oryginalny kod źródłowy (dostępny online) został przeformatowany. Dodaliśmy znaki przejścia do nowego wiersza oraz zmieniliśmy wcięcia tak, by odpowiednio zagospodarować miejsce dostępne na stronie książki. W rzadkich przypadkach nawet te zabiegi okazały się niewystarczające. W takich sytuacjach listingi zawierają znaczniki kontynuacji wierszy (↳). Dodatkowo komentarze występujące w kodzie źródłowym w pewnych przypadkach — kiedy kod został opisany w tekście — usunęliśmy z listingów. Niektórym listingom kodu źródłowego towarzyszą dopiski wyróżniające ważne pojęcia. Czasami wyjaśnienia umieszczone za listingiem zostały zapisane w formie list numerowanych.


    Kod źródłowy do pobrania


    Hibernate jest projektem open source publikowanym na podstawie licencji LGPL (Lesser GNU Public License). Wskazówki dotyczące pobierania pakietów Hibernate w postaci źródłowej lub binarnej są dostępne w witrynie internetowej frameworka Hibernate: www.hibernate.org. Kod źródłowy wszystkich przykładów kodu zamieszczonych w tej książce jest dostępny pod adresem http://jpwh.org/. Kod źródłowy przykładów można pobrać także z serwera FTP wydawnictwa Helion, pod adresem ftp://ftp.helion.pl/przyklady/javpe2.zip.


    Autor Online


    Zakup książki Java Persistence. Programowanie aplikacji bazodanowych w Hibernate obejmuje bezpłatny dostęp do prywatnego forum prowadzonego przez wydawnictwo Manning. Na tym forum można zamieścić komentarze na temat książki, zadać techniczne pytania oraz uzyskać pomoc od autora oraz od innych użytkowników. Aby uzyskać dostęp do forum i dokonać subskrypcji, należy wejść na stronę www.manning.com/books/java-persistence-with-hibernate-second-edition. Na tej stronie zamieszczono informacje o tym, jak dostać się na forum po zarejestrowaniu, jakiego rodzaju pomoc jest na nim dostępna oraz jakie są zasady korzystania z niego.


    Wydawnictwo Manning zapewnia miejsce, w którym może być prowadzony konstruktywny dialog zarówno pomiędzy poszczególnymi czytelnikami, jak i pomiędzy czytelnikami a autorem. Autor nie jest zobowiązany do udzielania pomocy na tym forum. Jego wkład do forum pozostaje dobrowolny (i niepłatny). Proponujemy czytelnikom zadanie autorowi kilku wymagających pytań, aby utrzymać jego zainteresowanie!


    Forum Autor Online i archiwa wcześniejszych dyskusji będą dostępne na stronie wydawcy tak długo, jak książka będzie dostępna w druku.

  


  
    O autorach
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    Część I

    Wprowadzenie w tematykę ORM


    W części I pokażemy, dlaczego zagadnienie utrwalania obiektów jest tak złożone, oraz wskażemy rozwiązania, które można zastosować do tego celu w praktyce. W rozdziale 1. wprowadzimy pojęcie niedopasowania paradygmatów obiektowego i relacyjnego oraz zaprezentujemy kilka strategii umożliwiających radzenie sobie z takim niedopasowaniem — w szczególności mechanizm mapowania obiektowo-relacyjnego (object/relational mapping — ORM). W rozdziale 2. omówimy krok po kroku, jak posługiwać się frameworkiem Hibernate i standardem Java Persistence. W tym rozdziale zaimplementujemy też i przetestujemy przykład „Witaj, świecie”. Dzięki takiemu przygotowaniu będziemy mogli przystąpić w rozdziale 3. do omawiania zagadnień projektowania i implementacji w Javie złożonych modeli dziedzin biznesowych oraz wskażemy dostępne opcje mapowania metadanych.


    Po przeczytaniu tej części książki zrozumiesz, do czego jest Ci potrzebny mechanizm ORM oraz w jaki sposób korzysta się w praktyce z frameworka Hibernate i standardu Java Persistence. Napiszesz swój pierwszy niewielki projekt i będziesz gotowy do rozwiązywania bardziej złożonych problemów. Dowiesz się także, w jaki sposób można implementować byty ze świata rzeczywistego w postaci obiektów modelu dziedziny w Javie oraz jaki format dla metadanych ORM jest najlepszy.

  


  
    Rozdział 1.

    Utrwalanie obiektowo-relacyjne


    
      
        
      

      
        
          	
            W tym rozdziale:


            
              	utrwalanie z wykorzystaniem baz danych SQL w aplikacjach Javy;


              	niedopasowanie paradygmatów obiektowego i relacyjnego;


              	wprowadzenie w tematykę mechanizmów ORM, JPA i Hibernate.

            

          
        

      
    


    Ta książka dotyczy frameworka Hibernate. Skoncentrowaliśmy się w niej na frameworku Hibernate jako dostawcy interfejsu API Java Persistence. Opisaliśmy w niej proste i zaawansowane własności oraz omówiliśmy sposoby wytwarzania nowych aplikacji z wykorzystaniem standardu Java Persistence. Zalecenia te często nie są specyficzne dla frameworka Hibernate. Czasami są to nasze własne pomysły co do najlepszych praktyk realizowania zadań z wykorzystaniem utrwalonych danych, które wyjaśniamy w kontekście frameworka Hibernate.


    Wybór odpowiedniego podejścia do zarządzania utrwalonymi danymi był kluczową decyzją projektową w każdym projekcie oprogramowania, nad którym pracowaliśmy. Biorąc pod uwagę to, że utrwalanie danych nie jest nowym ani nadzwyczajnym wymaganiem dla aplikacji w Javie, można by oczekiwać możliwości wyboru pomiędzy podobnymi, dobrze ugruntowanymi rozwiązaniami. Weźmy za przykład frameworki aplikacji webowych (JavaServer Faces, Struts bądź GWT), frameworki komponentów GUI (Swing albo SWT), czy też silniki szablonów (JSP bądź Thymeleaf). Każde z tych rywalizujących ze sobą rozwiązań ma różne zalety i wady, ale wszystkie mają ten sam zakres i ogólne podejście do problemu. Niestety, w przypadku technologii utrwalania jeszcze nie jest tak komfortowo. Ten sam problem można rozwiązać na wiele różnych sposobów.


    Utrwalanie od zawsze było gorącym tematem dyskusji w społeczności Javy. Czy utrwalanie to problem, który już został rozwiązany przez SQL i takie rozszerzenia jak procedury składowane, czy też jest to bardziej powszechny problem, który musi zostać rozwiązany przez zastosowanie specjalnych modeli komponentów Javy, takich jak EJB? Czy nawet najbardziej prymitywne operacje CRUD (create, read, update, delete — tworzenie, czytanie, aktualizowanie, usuwanie) należy ręcznie kodować w SQL i JDBC, czy też należy tę pracę zautomatyzować? W jaki sposób można osiągnąć przenośność w przypadku, gdy każdy system zarządzania bazą danych ma swój własny dialekt SQL? Czy należy całkowicie odrzucić stosowanie SQL i zaadoptować inną technologię baz danych, taką jak systemy obiektowych baz danych albo systemy NoSQL? Debata może nigdy się nie skończyć, ale rozwiązanie, które nazywa się mapowaniem obiektowo-rela­cyjnym (object/relational mapping — ORM), zyskało obecnie szeroką akceptację. W dużej mierze do tego stanu przyczyniły się innowacje wprowadzone we frameworku Hibernate — implementacji open source usług ORM.


    Zanim rozpoczniemy studiowanie frameworka Hibernate, powinniśmy zapoznać się z głównymi problemami utrwalania obiektów oraz mapowania obiektowo-relacyjnego. W tym rozdziale wyjaśniamy, dlaczego potrzebujemy takich narzędzi jak Hibernate i takich specyfikacji jak Java Persistence API (JPA).


    Najpierw zdefiniujemy zarządzanie utrwalanymi danymi w kontekście aplikacji obiektowych i przedyskutujemy relacje pomiędzy SQL, JDBC i Javą — technologiami i standardami, na których bazuje framework Hibernate. Następnie omówimy tzw. niedopasowanie paradygmatów obiektowego i relacyjnego, a także ogólne problemy, które napotykamy podczas rozwijania oprogramowania obiektowego z bazami danych SQL. Z problemów tych jasno wynika potrzeba narzędzi i wzorców pozwalających skrócić czas, który trzeba poświęcić na pisanie w naszych aplikacjach kodu związanego z utrwalaniem.


    Najlepszy sposób nauki frameworka Hibernate niekoniecznie jest liniowy. Rozumiemy, że czytelnicy chcieliby natychmiast spróbować użyć frameworka Hibernate. Jeżeli tak właśnie jest w Twoim przypadku, przejdź do następnego rozdziału i skonfiguruj projekt z przykładem „Witaj, świecie”. Zachęcamy, abyś wrócił do tego rozdziału w pewnym momencie czytania niniejszej książki. Dzięki temu zyskasz odpowiednie przygotowanie i zapoznasz się z pojęciami potrzebnymi do studiowania reszty materiału.


    1.1. Co to jest utrwalanie?


    Prawie wszystkie aplikacje wymagają trwałych danych. Utrwalanie to jedno z podstawowych zagadnień w rozwoju aplikacji. Gdyby system informatyczny nie zapisywał danych w momencie jego wyłączenia, miałby niewielkie praktyczne zastosowanie. Utrwalanie obiektów oznacza możliwość „przetrwania” pojedynczych obiektów. Można je zapisać w magazynie danych, a następnie odtworzyć w późniejszym czasie. Gdy mówimy o utrwalaniu w Javie, zwykle mamy na myśli mapowanie i zapisywanie egzemplarzy obiektów w bazie danych za pomocą języka SQL. Zaczniemy od krótkiego omówienia technologii oraz sposobu jej wykorzystania w Javie. Uzbrojeni w te informacje będziemy następnie kontynuować naszą dyskusję na temat utrwalania oraz sposobu implementacji tego mechanizmu w aplikacjach obiektowych.


    1.1.1. Relacyjne bazy danych


    Jak większość inżynierów oprogramowania prawdopodobnie pracowałeś już z SQL i relacyjnymi bazami danych. Wielu z nas obsługuje takie systemy każdego dnia. Systemy zarządzania relacyjnymi bazami danych korzystają z interfejsów programowania aplikacji bazujących na języku SQL. Z tego względu współczesne produkty relacyjnych baz danych nazywamy systemami zarządzania bazami danych SQL (database management systems — DBMS) albo, kiedy mówimy o konkretnych systemach, bazami danych SQL.


    Technologie relacyjne są dobrze znane. Samo to dla wielu organizacji jest wystarczającym powodem, aby je wybrać. Jednak wymienienie tylko tego powodu oznacza okazanie mniejszego szacunku niż ten, który się należy. Relacyjne bazy danych utrzymują swoją pozycję dzięki temu, że są niezwykle elastycznym i potężnym podejściem do zarządzania danymi. Dzięki dobrze ugruntowanym teoretycznym założeniom modelu relacyjnych danych, relacyjne bazy danych, poza innymi pożądanymi zaletami, mogą zagwarantować i ochronić integralność przechowywanych danych. Z pewnością część czytelników zna liczące cztery dekady wprowadzenie do modelu relacyjnego E. F. Codda A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks (Codd, 1970). Nowszym godnym polecenia kompendium na temat SQL jest praca C. J. Date SQL and Relational Theory (Date, 2009).


    Systemy RDBMS nie są specyficzne dla Javy, a bazy danych SQL nie są specyficzne dla określonej aplikacji. Ta ważna zasada jest znana jako niezależność danych (data independence). Inaczej mówiąc — tego ważnego faktu już bardziej nie da się zaakcentować — dane żyją dłużej niż dowolna aplikacja. Technologie relacyjne zapewniają sposób współdzielenia danych pomiędzy różnymi aplikacjami albo pomiędzy różnymi częściami tego samego systemu (na przykład aplikacja do wprowadzania danych i aplikacja do tworzenia raportów). Technologie relacyjne są wspólnym mianownikiem dla wielu różniących się od siebie platform systemów i technologii. Z tego względu model relacyjnych danych często stanowi podstawę wspólnej dla całego przedsiębiorstwa reprezentacji encji biznesowych.


    Zanim przejdziemy do szczegółów dotyczących praktycznych aspektów baz danych SQL, powinniśmy wspomnieć o ważnej sprawie: chociaż system bazy danych dostarczający wyłącznie interfejs języka danych SQL jest nazywany relacyjnym, to w istocie nie jest on relacyjny, a pod wieloma względami nie jest nawet zbliżony do oryginalnego pojęcia. Oczywiście to prowadzi do nieporozumień. Osoby korzystające z języka SQL winią relacyjny model danych za braki w języku SQL, natomiast eksperci w dziedzinie zarządzania relacyjnymi danymi twierdzą, że standard SQL jest słabą implementacją modelu i koncepcji relacyjnych. Inżynierowie aplikacji są gdzieś pośrodku, a to na nich spoczywa obowiązek dostarczenia czegoś, co działa. W tej książce akcentujemy niektóre ważne aspekty tego problemu, ale ogólnie rzecz biorąc, skupiamy się na aspektach praktycznych. Czytelnikom zainteresowanym szerszym materiałem teoretycznym gorąco polecamy książki Fabiana Pascala Practical Issues in Database Management: A Reference for the Thinking Practitioner (Pascal, 2000) oraz Chrisa Date’a An Introduction to Database Systems (Date, 2003). Wymienione pozycje są dobrym źródłem zagadnień teoretycznych, pojęć i koncepcji (relacyjnych) systemów baz danych. Druga z wymienionych książek jest doskonałym podręcznikiem (jest obszerna), zawierającym odpowiedzi na wszystkie pytania, jakie moglibyśmy zadać o bazy danych i zarządzanie danymi.


    1.1.2. Język SQL


    Do skutecznego posługiwania się frameworkiem Hibernate niezbędne jest solidne zrozumienie modelu relacyjnego i języka SQL. Żeby móc zagwarantować integralność danych, trzeba rozumieć model relacyjny oraz takie zagadnienia jak normalizacja, a żeby poprawić wydajność aplikacji Hibernate, trzeba znać język SQL. Framework Hibernate automatyzuje wiele powtarzających się zadań kodowania, jednak abyśmy mogli skorzystać ze wszystkich możliwości nowoczesnych baz danych SQL, nasza znajomość technologii utrwalania musi wykraczać poza zakres frameworka Hibernate. Więcej materiałów na ten temat znajdziesz w bibliografii zamieszczonej na końcu tej książki.


    Prawdopodobnie używałeś języka SQL przez wiele lat i znasz podstawowe operacje i instrukcje zapisane w tym języku. Pomimo to wiemy z własnego doświadczenia, że język SQL jest czasami trudny do zapamiętania, a sposób korzystania z niektórych jego pojęć różni się w zależności od implementacji.


    Przyjrzyjmy się niektórym terminom SQL używanym w tej książce. Kiedy tworzymy, modyfikujemy i usuwamy takie artefakty jak tabele i ograniczenia w katalogu systemu DBMS, używamy SQL w roli języka definicji danych (data definition language — DDL). Gdy ten schemat jest gotowy, używamy SQL w roli języka manipulowania danymi (data manipulation language — DML) w celu wykonywania takich operacji na danych jak dodawanie, aktualizowanie i usuwanie. Dane z bazy danych pobieramy, wykonując zapytania zawierające ograniczenia, rzuty i iloczyny kartezjańskie. W celu skutecznego generowania raportów używamy SQL do łączenia, agregowania i grupowania danych według potrzeb. Możemy nawet zagnieżdżać instrukcje SQL wewnątrz siebie — w tej technice korzystamy z zapytań pomocniczych (subselects). Gdy zmieniają się wymagania biznesowe, trzeba ponownie zmodyfikować schemat bazy danych za pomocą instrukcji DDL już po zapisaniu danych. Ta operacja to ewolucja schematu.


    Weteranów języka SQL, którzy chcieliby dowiedzieć się więcej na temat optymalizacji oraz sposobu uruchamiania SQL, zachęcam do sięgnięcia po doskonałą książkę Dana Towa SQL Tuning (Tow, 2003). Aby przyjrzeć się praktycznej stronie SQL przez pryzmat tego, w jaki sposób nie należy z niego korzystać, warto zajrzeć do książki Billa Karwina SQL Antipatterns: Avoiding the Pitfalls of Database Programming (Karwin, 2010).


    Chociaż baza danych SQL jest jedną z części mechanizmu ORM, to druga część obejmuje dane w aplikacji Javy, które trzeba utrwalić w bazie danych i je z niej załadować.


    1.1.3. Korzystanie z języka SQL w Javie


    Gdy pracujesz z bazą danych SQL w aplikacji Javy, zlecasz wykonanie instrukcji SQL do bazy danych za pośrednictwem interfejsu API JDBC (Java Database Connectivity). Interfejsem API JDBC posługujemy się niezależnie od tego, czy kod w języku SQL został napisany ręcznie i osadzony w kodzie Javy, czy też został wygenerowany „w locie” przez kod Javy. Korzystamy z niego w celu powiązania argumentów podczas przygotowywania parametrów zapytania, wykonywania zapytań, przeglądania wyników zapytania, przewijania wyników zapytania, pobierania wartości z zestawu wyników itd. Są to niskopoziomowe zadania związane z uzyskaniem dostępu do danych. Jako inżynierów aplikacji bardziej interesuje nas problem biznesowy, który wymaga tego dostępu do danych. W istocie chcielibyśmy pisać kod, który zapisuje i pobiera egzemplarze klas tak, byśmy nie byli zmuszeni do korzystania z operacji niskopoziomowych.


    Ponieważ wykonywanie zadań związanych z dostępem do danych często jest żmudne, trzeba zadać sobie pytanie, czy relacyjny model danych i (zwłaszcza) język SQL to właściwy wybór dla implementacji mechanizmów utrwalania w aplikacjach obiektowych. Odpowiadamy na to pytanie jednoznacznie: tak! Jest wiele powodów, dla których bazy danych SQL dominują w branży informatycznej — systemy zarządzania relacyjnymi bazami danych są jedyną sprawdzoną, generyczną technologią zarządzania danymi i są niemal zawsze wymagane w projektach Javy.


    Nie twierdzimy, że technologia relacyjna zawsze jest najlepszym rozwiązaniem. Istnieje wiele różnych wymagań związanych z zarządzaniem danymi. Promują one zupełnie odmienne podejścia do tego problemu. Na przykład systemy rozproszone na skalę internetu (wyszukiwarki internetowe, sieci dystrybucji treści, systemy współdzielenia danych peer-to-peer, komunikatory) muszą obsługiwać transakcje o bardzo dużej objętości. W wielu tego rodzaju systemach nie jest wymagane, aby po zakończeniu aktualizacji danych wszystkie procesy miały dostęp do tych samych uaktualnionych danych (silna spójność transakcyjna). Użytkownikom czasami wystarcza słaba spójność — po aktualizacji danych, zanim wszystkie procesy otrzymają uaktualnione dane, może występować okno niespójności. Niektóre aplikacje naukowe wykorzystują ogromne, ale bardzo specjalistyczne zestawy danych. Takie systemy i związane z nimi unikatowe wyzwania zazwyczaj wymagają równie unikatowych, a często też dostosowanych do indywidualnych potrzeb, rozwiązań utrwalania. Narzędzia zarządzania danymi ogólnego przeznaczenia, takie jak zgodne z zasadą ACID transakcyjne bazy danych SQL, JDBC i Hibernate, odgrywają w takich systemach mniejszą rolę.


    W tej książce będziemy analizowali problemy przechowywania i współdzielenia danych w kontekście aplikacji obiektowych używających modelu dziedziny. Zamiast wykorzystywania bezpośrednio wierszy i kolumn klasy java.sql.ResultSet logika biznesowa aplikacji korzysta ze specyficznego dla aplikacji obiektowego modelu dziedziny. Na przykład: jeżeli schemat bazy danych SQL aukcyjnego systemu online zawiera tabele ITEM i BID, to w aplikacji Javy są zdefiniowane klasy Item i Bid. Zamiast odczytywania i zapisywania wartości określonego wiersza i kolumny za pomocą interfejsu API klasy ResultSet, aplikacja ładuje i zapisuje egzemplarze klas Item i Bid.


    
      
        
      

      
        
          	
            Systemy relacyjne w skali internetu


            Aby zrozumieć, dlaczego systemy relacyjne oraz powiązane z nimi gwarancje integralności są trudne do skalowania, zalecamy najpierw zapoznać się z twierdzeniem CAP. Zgodnie z tą regułą system rozproszony nie może być jednocześnie spójny, dostępny i odporny na awarie fragmentów (consistent, available, tolerant against partition failures).


            System może gwarantować widoczność tych samych danych dla wszystkich węzłów w tym samym czasie oraz udzielanie odpowiedzi na wszystkie żądania odczytu i zapisu. Jednak kiedy określona część systemu zawodzi z powodu awarii hosta, sieci bądź centrum danych, to albo trzeba zrezygnować z silnej spójności (atomowości), albo stuprocentowej dostępności. W praktyce oznacza to potrzebę istnienia strategii pozwalającej na wykrywanie awarii fragmentów systemu i odtwarzanie do pewnego stopnia (na przykład przez chwilowe uniemożliwienie wykonywania synchronizacji danych w tle) dostępności albo spójności. Potrzeba zapewnienia silnej spójności często zależy od danych, użytkownika bądź wykonywanej operacji.


            Spośród systemów zarządzania relacyjnymi bazami danych zaprojektowanych z myślą o łatwej skalowalności na uwagę zasługują systemy VoltDB (www.voltdb.com) i NuoDB (www.nuodb.com). Na uwagę zasługuje także to, w jaki sposób firma Google skaluje swoją najistotniejszą bazę danych dla biznesu reklamowego oraz dlaczego jest to relacyjna baza danych oparta na języku SQL. Z tą tematyką można się zapoznać w dokumencie F1 — The Fault-Tolerant Distributed RDBMS Supporting Google’s Ad Business (Shute, 2012).

          
        

      
    


    Dzięki temu aplikacja w fazie działania korzysta z egzemplarzy tych klas. Każdy egzemplarz klasy Bid posiada referencję do egzemplarza Item aukcji, a każdy egzemplarz klasy Item może zawierać kolekcję referencji do egzemplarzy klasy Bid. Logika biznesowa nie jest wykonywana w bazie danych (jako procedura składowana SQL). Jest ona zaimplementowana w Javie i wykonywana w warstwie aplikacji. Dzięki temu logika biznesowa może korzystać z zaawansowanych pojęć programowania obiektowego, między innymi z dziedziczenia i polimorfizmu. Na przykład można skorzystać z dobrze znanych wzorców projektowych, takich jak Strategia, Mediator i Kompozyt, o których więcej przeczytasz w książce Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software (Gamma i in., 1995)[1], z których wszystkie zależą od polimorficznych wywołań metod.


    A teraz ostrzeżenie: nie wszystkie aplikacje Javy są zaprojektowane w ten sposób, ani też nie wszystkie powinny być tak zaprojektowane. Proste aplikacje mogą obyć się bez modelu dziedziny. W takich przypadkach można ograniczyć się do korzystania z obiektu ResultSet interfejsu JDBC. Wystarczy wywoływać istniejące procedury składowane oraz czytać ich zestawy wyników SQL. Istnieje wiele aplikacji, które wymagają, aby procedury modyfikujące duże zbiory danych były uruchamiane blisko tych danych. Można by zaimplementować funkcjonalność raportowania za pomocą prostych zapytań SQL i renderować wyniki bezpośrednio na ekranie. Język SQL i API JDBC doskonale nadają się do przetwarzania tabelarycznych reprezentacji danych, a dzięki klasie RowSet należącej do JDBC operacje CRUD stają się jeszcze łatwiejsze. Praca z taką reprezentacją utrwalonych danych jest prosta, a kod nie stwarza problemów ze zrozumieniem.


    Jednak w przypadku aplikacji z nietrywialną logiką biznesową podejście bazujące na modelu dziedziny pomaga znacznie poprawić możliwości wielokrotnego wykorzystywania kodu, a także pomaga zapewnić jego odpowiednią pielęgnację. W praktyce obie strategie są powszechne i potrzebne.


    Od kilku dekad deweloperzy mówią o niedopasowaniu paradygmatów. To złe dopasowanie wyjaśnia, dlaczego w każdym projekcie w skali korporacji trzeba poświęcić tyle wysiłku na zagadnienia związane z utrwalaniem. Paradygmaty odnoszą się do modelowania obiektów i modelowania relacji albo — bardziej praktycznie — do programowania obiektowego i zastosowania języka SQL.


    Uświadomienie sobie tego niedopasowania pozwala zobaczyć problemy — część z nich łatwo zrozumieć, inne niekoniecznie — które musi rozwiązać aplikacja łącząca obie reprezentacje danych: obiektowy model dziedziny i model relacyjny utrwalonych danych. Spróbujmy przyjrzeć się bliżej temu tzw. niedopasowaniu paradygmatów.


    1.2. Niedopasowanie paradygmatów


    Niedopasowanie obiektowo-relacyjne można rozbić na kilka części. Przeanalizujemy je po kolei. Zacznijmy naszą analizę od prostego przykładu, w którym nie ma żadnych problemów. Podczas rozwijania tego przykładu zaczniemy obserwować niedopasowanie.


    Przypuśćmy, że otrzymaliśmy zadanie zaprojektowania i zaimplementowania webowej aplikacji e-commerce. W tej aplikacji potrzebujemy klasy reprezentującej informacje o użytkowniku systemu. Potrzebujemy także innej klasy reprezentującej informacje o rozliczeniach użytkownika. Diagram klas przedstawiono na rysunku 1.1.
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    Rysunek 1.1. Prosty diagram UML encji User i BillingDetails


    Na tym diagramie widać, że egzemplarzowi klasy User odpowiada wiele egzemplarzy klasy BillingDetails. Można nawigować po relacji między klasami w obu kierunkach. Oznacza to, że możemy iterować po kolekcjach albo wywoływać metody w celu uzyskania „drugiej” strony relacji. Klasy reprezentujące te encje mogą być bardzo proste:


    
      public class User {

    


    
          String username;

    


    
          String address;

    


    
          Set billingDetails;

    


    
          // Metody dostępowe (gettery/settery), metody biznesowe itp.

    


    
      }

    


    
      public class BillingDetails {

    


    
          String account;

    


    
          String bankname;

    


    
          User user;

    


    
          // Metody dostępowe (gettery/settery), metody biznesowe itp.

    


    
      }

    


    Zwróć uwagę, że interesuje nas jedynie stan encji w kontekście utrwalania, dlatego pominęliśmy implementację metod dostępowych do właściwości i metod biznesowych takich jak getUsername() albo billAuction().


    Zaprojektowanie schematu SQL dla tego przypadku jest bardzo proste:


    
      create table USERS (

    


    
          USERNAME varchar(15) not null primary key,

    


    
          ADDRESS varchar(255) not null

    


    
      );

    


    
      create table BILLINGDETAILS (

    


    
          ACCOUNT varchar(15) not null primary key,

    


    
          BANKNAME varchar(255) not null,

    


    
          USERNAME varchar(15) not null,

    


    
          foreign key (USERNAME) references USERS

    


    
      );

    


    Relację między dwiema encjami w tabeli BILLINGDETAILS reprezentuje kolumna USERNAME z ograniczeniem klucza obcego. Dla tego prostego modelu dziedziny niedopasowanie obiektowo-relacyjne jest słabo widoczne. Bez trudu można napisać kod JDBC, który wstawia, aktualizuje i usuwa informacje o użytkownikach i szczegółach rozliczeń.


    Zobaczmy teraz, co się stanie w przypadku nieco bardziej realistycznym. Gdy do aplikacji wprowadzimy więcej encji i relacji pomiędzy nimi, niedopasowanie paradygmatów stanie się widoczne.


    1.2.1. Problem ziarnistości


    Najbardziej oczywisty problem z bieżącą implementacją polega na tym, że adres zaprojektowano w postaci prostej wartości String. W większości systemów informacje o ulicy, województwie (stanie), kraju i kodzie pocztowym powinny być przechowywane oddzielnie. Oczywiście te własności można by dodać bezpośrednio do klasy User, ale ponieważ jest wysoce prawdopodobne, że inne klasy w systemie również będą zawierały informacje adresowe, większy sens ma utworzenie klasy Address. Zaktualizowany model pokazano na rysunku 1.2.
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    Rysunek 1.2. Użytkownik ma adres


    Czy należy również dodać tabelę ADDRESS? Niekoniecznie. Powszechnie stosuje się rozwiązanie polegające na przechowywaniu informacji adresowych w oddzielnych kolumnach w tabeli USERS. Taki projekt zapewnia lepszą wydajność, ponieważ nie jest potrzebne złączenie tabel w sytuacji, gdy za pomocą jednego zapytania chcemy pobrać dane o użytkowniku i adresie. Najlepszym rozwiązaniem mogłoby być utworzenie nowego typu danych SQL reprezentującego adresy i dodanie w tabeli USERS pojedynczej kolumny tego nowego typu zamiast kilku nowych kolumn.


    Istnieje możliwość dodania kilku kolumn albo pojedynczej kolumny (nowego typu danych SQL). To wyraźnie jest problem ziarnistości. Ogólnie rzecz biorąc, ziarnistość dotyczy względnego rozmiaru typów, z którymi pracujemy.


    Wróćmy do przykładu. Dodanie nowego typu danych do katalogu bazy danych w celu przechowywania egzemplarzy klasy Javy Address w pojedynczej kolumnie wydaje się najlepszym podejściem:


    
      create table USERS (

    


    
          USERNAME varchar(15) not null primary key,

    


    
          ADDRESS address not null

    


    
      );

    


    Nowy typ Address (klasa) w Javie i nowy typ danych SQL ADDRESS powinny gwarantować możliwość współdziałania. Wystarczy jednak trochę poczytać na temat wsparcia dla typów danych użytkownika (user-defined data types — UDT) we współczesnych systemach zarządzania bazami danych SQL, aby zdać sobie sprawę z występujących problemów.


    Wsparcie dla typów UDT jest jednym z kilku tzw. rozszerzeń obiektowo-relacyjnych do tradycyjnego języka SQL. Sam ten termin wydaje się mylący, ponieważ oznacza, że system zarządzania bazą danych posiada (albo powinien wspierać) zaawansowany system typów danych — coś, co można przyjąć za pewnik w przypadku, gdy ktoś sprzedaje nam system, który potrafi obsługiwać dane w sposób relacyjny. Niestety, wsparcie dla typów UDT jest dość ubogą własnością większości systemów DBMS bazujących na SQL, a z całą pewnością nie jest to rozwiązanie, które da się przenosić pomiędzy różnymi produktami. Ponadto standard SQL słabo wspiera typy danych definiowane przez użytkownika.


    To ograniczenie nie jest wadą relacyjnego modelu danych. Niepowodzenie zestandaryzowania tak ważnego fragmentu funkcjonalności można uznać za rezultat wojen obiektowo-relacyjnych pomiędzy producentami baz danych w połowie lat 90. Dzisiaj większość inżynierów akceptuje fakt istnienia ograniczonego systemu typów w produktach SQL. Nawet gdyby istniał rozbudowany system typów UDT w systemie DBMS opartym na SQL, nadal prawdopodobnie trzeba byłoby dublować deklaracje typów — napisać nowy typ w Javie, a następnie jeszcze raz w SQL. Próby znalezienia lepszego rozwiązania dla przestrzeni języka Java, na przykład język SQLJ, niestety nie zakończyły się sukcesem. Produkty DBMS rzadko pozwalają na instalowanie i uruchamianie kodu klas Javy bezpośrednio w bazie danych, a jeśli jest dostępne wsparcie, to zwykle jest ono ograniczone do bardzo prostej funkcjonalności, a codzienne korzystanie z niego jest skomplikowane.


    Z tych, a także z innych powodów korzystanie z typów UDT albo typów Javy w bazach danych SQL nie jest obecnie powszechną praktyką w branży, a napotkanie schematu, w którym typy UDT są intensywnie wykorzystywane, wydaje się mało prawdopodobne. Z tego powodu nie możemy przechowywać egzemplarzy nowo utworzonej klasy Address w pojedynczej nowej kolumnie, która ma taki sam typ danych jak ten, który występuje w warstwie Javy.


    Praktycznym rozwiązaniem dla tego problemu jest zdefiniowanie kilku kolumn z wykorzystaniem wbudowanych typów SQL (na przykład Boolean, typów liczbowych i tekstowych). Tabelę USERS zazwyczaj definiuje się następująco:


    
      create table USERS (

    


    
          USERNAME varchar(15) not null primary key,

    


    
          ADDRESS_STREET varchar(255) not null,

    


    
          ADDRESS_ZIPCODE varchar(5) not null,

    


    
          ADDRESS_CITY varchar(255) not null

    


    
      );

    


    Klasy w modelu dziedziny w Javie mogą mieć różne poziomy ziarnistości: od gruboziarnistych klas encji takich jak User, przez bardziej drobnoziarniste klasy takie jak Address, aż po prostą klasę SwissZipCode, rozszerzającą klasę AbstractNumericZipCode (albo jakikolwiek inny pożądany poziom abstrakcji). Dla odróżnienia w bazach danych SQL widoczne są zaledwie dwa poziomy ziarnistości typów: typy relacji tworzone przez użytkownika, takie jak USERS i BILLINGDETAILS, oraz wbudowane typy danych, takie jak VARCHAR, BIGINT albo TIMESTAMP.


    Wiele prostych mechanizmów utrwalania nie rozpoznaje tego niedopasowania. W rezultacie w modelu obiektowym występują mniej elastyczne reprezentacje produktów SQL, co prowadzi do spłaszczenia modelu.


    Okazuje się, że problem ziarnistości nie jest szczególnie trudny do rozwiązania. Prawdopodobnie nawet byśmy go nie omawiali, gdyby nie to, że jest on widoczny w tak wielu istniejących systemach. Rozwiązanie tego problemy omówimy w podrozdziale 4.1.


    Znacznie trudniejszy i bardziej interesujący problem powstaje w modelach dziedziny bazujących na dziedziczeniu — własności projektu obiektowego, który moglibyśmy wykorzystać do rozliczania użytkowników aplikacji e-commerce w nowy, ciekawy sposób.


    1.2.2. Problem podtypów


    Dziedziczenie w Javie implementuje się za pomocą klas bazowych i potomnych. Aby pokazać, dlaczego taki projekt może doprowadzić do niedopasowania, spróbujmy wprowadzić w aplikacji e-commerce możliwość rozliczeń nie tylko za pomocą przelewu bankowego, lecz także za pomocą kart kredytowych i debetowych. Najbardziej naturalnym sposobem reprezentacji tej zmiany w modelu jest użycie dziedziczenia — zdefiniowanie klasy bazowej BillingDetails wraz z kilkoma konkretnymi podklasami: CreditCard, BankAccount itd. Każda z tych podklas definiuje nieznacznie różniące się między sobą dane (i zupełnie różne funkcjonalności — tzn. operacje na tych danych). Ten model zilustrowano na diagramie klas UML przedstawionym na rysunku 1.3.
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    Rysunek 1.3. Wykorzystanie dziedziczenia dla różnych strategii rozliczania


    Jakie zmiany trzeba wprowadzić, aby obsłużyć tę uaktualnioną strukturę klas Javy? Czy możemy stworzyć tabelę CREDITCARD, która rozszerza tabelę BILLINGDETAILS? Produkty baz danych SQL, ogólnie rzecz biorąc, nie implementują dziedziczenia tabel (ani nawet dziedziczenia typów danych), a jeżeli implementują taki mechanizm, to nie jest on zgodny ze standardową składnią, co może powodować problemy integralności danych (ograniczone reguły integralności dla perspektyw, które mogą być aktualizowane).


    Jednak to nie wszystkie możliwe problemy z dziedziczeniem. Po wprowadzeniu dziedziczenia do modelu mamy możliwość korzystania z polimorfizmu.


    Z klasą User jest powiązana klasa bazowa BillingDetails. To jest asocjacja polimorficzna. Egzemplarz klasy User w fazie działania aplikacji może odwoływać się do egzemplarza dowolnej klasy potomnej klasy BillingDetails. Można również pisać zapytania polimorficzne, które odwołują się do klasy BillingDetails, a zapytania zwracają egzemplarze klas potomnych.


    Bazom danych SQL brakuje także oczywistego (albo przynajmniej standardowego) sposobu reprezentacji asocjacji polimorficznej. Ograniczenie klucza obcego odnosi się do dokładnie jednej tabeli docelowej. Zdefiniowanie klucza obcego, który odwoływałby się do wielu tabel, nie jest proste. W celu wymuszenia tego rodzaju reguły integralności trzeba by napisać ograniczenie proceduralne.


    W efekcie niedopasowania podtypów struktura dziedziczenia w modelu musi zostać utrwalona w bazie danych SQL, która nie oferuje mechanizmu dziedziczenia. W rozdziale 6. omówimy, w jaki sposób w rozwiązaniach ORM takich jak Hibernate poradzono sobie z problemem utrwalania hierarchii klas do tabeli lub tabel baz danych SQL oraz w jaki sposób można zaimplementować zachowania polimorficzne. Na szczęście ten problem jest obecnie dobrze rozumiany w społeczności, a rozwiązania w większości wspierają tę samą funkcjonalność.


    Następnym problemem niedopasowania obiektowo-relacyjnego jest tożsamość obiektów. Prawdopodobnie zauważyłeś, że w przykładzie zdefiniowano pole USERNAME w roli klucza głównego tabeli USERS. Czy to był dobry wybór? W jaki sposób poradzić sobie z identycznymi obiektami w Javie?


    1.2.3. Problem tożsamości


    Chociaż problem tożsamości na pierwszy rzut nie wydaje się oczywisty, można go często spotkać w rozwijających się i rozszerzanych systemach e-commerce — na przykład gdy występuje potrzeba sprawdzenia, czy dwa egzemplarze obiektów są identyczne. Są trzy sposoby poradzenia sobie z tym problemem: dwa w świecie Javy oraz jeden w bazie danych SQL. Jak pewnie się domyślasz, te sposoby można wykorzystać jednocześnie tylko przy określonej pomocy.


    Java definiuje dwa różne pojęcia identyczności:


    
      	tożsamość egzemplarzy (z grubsza odpowiada lokalizacji pamięci; porównanie a == b);


      	równość egzemplarzy rozumiana zgodnie z implementacją metody equals() (nazywana również równością przez wartość).

    


    Jednakże tożsamość wierszy bazy danych jest wyrażona za pomocą porównania wartości kluczy głównych. Zgodnie z tym, co pokażemy w punkcie 10.1.2, ani wywołanie equals(), ani porównanie == nie zawsze jest równoważne zestawieniu wartości kluczy głównych. W Javie powszechnie występuje sytuacja, w której kilka nieidentycznych egzemplarzy obiektów równocześnie reprezentuje ten sam wiersz w bazie danych — na przykład w uruchomionych współbieżnie wątkach aplikacji. Ponadto występują pewne subtelne trudności w prawidłowym zaimplementowaniu metody equals() dla utrwalanej klasy oraz w zrozumieniu, kiedy implementacja takiej metody mogłaby być konieczna.


    W celu omówienia jeszcze innego problemu związanego z tożsamością bazy danych, spróbujmy posłużyć się innym przykładem. W definicji tabeli USERS kluczem głównym jest pole USERNAME. Niestety, ze względu na tę decyzję trudno jest zmodyfikować nazwę użytkownika. Trzeba zaktualizować nie tylko wiersz w tabeli USERS, lecz także wartości kluczy obcych w (wielu) wierszach tabeli BILLINGDETAILS. Aby rozwiązać ten problem, w dalszej części tej książki zalecamy użycie kluczy zastępczych (surrogate keys) wszędzie tam, gdzie nie można znaleźć dobrego klucza naturalnego. Omówimy także cechy dobrego klucza głównego. Kolumna klucza zastępczego to kolumna klucza głównego bez znaczenia dla użytkownika aplikacji — mówiąc inaczej: klucz, który nie jest prezentowany użytkownikom aplikacji. Jego jedynym celem jest identyfikacja danych wewnątrz aplikacji.


    Możemy na przykład zmodyfikować definicje tabel do następującej postaci:


    
      create table USERS (

    


    
          ID bigint not null primary key,

    


    
          USERNAME varchar(15) not null unique,

    


    
          ...

    


    
      );

    


    
      create table BILLINGDETAILS (

    


    
          ID bigint not null primary key,

    


    
          ACCOUNT varchar(15) not null,

    


    
          BANKNAME varchar(255) not null,

    


    
          USER_ID bigint not null,

    


    
          foreign key (USER_ID) references USERS

    


    
      );

    


    Kolumna ID zawiera wartości generowane przez system. Te kolumny zostały wprowadzone wyłącznie na potrzeby modelu danych. Zatem jak (i czy w ogóle) należy je reprezentować w modelu dziedziny w Javie? Tę kwestię przedyskutujemy w punkcie 4.2 oraz poradzimy sobie ze wspomnianym problemem występującym w rozwiązaniu ORM.


    W kontekście utrwalania tożsamość jest blisko związana ze sposobem obsługiwania w systemie pamięci podręcznych i transakcji. W różnych rozwiązaniach dotyczących utrwalania wybrano różne strategie, co jest przyczyną nieporozumień. Wszystkie te interesujące tematy oraz ich wzajemne powiązania omówiono w punkcie 10.1.


    Jak dotąd w zaprojektowanym szkielecie aplikacji e-commerce problem niedopasowania paradygmatów ujawnił się za pośrednictwem ziarnistości mapowania, podtypów oraz tożsamości. Jesteśmy już prawie gotowi, aby przejść do innych części aplikacji. Najpierw jednak omówimy ważne pojęcie asocjacji: w jaki sposób są odwzorowywane i obsługiwane relacje pomiędzy encjami? Czy ograniczenie klucza obcego w bazie danych to wszystko, czego potrzebujemy?


    1.2.4. Problemy związane z asocjacjami


    Asocjacje w modelu dziedziny reprezentują relacje między encjami. Klasy User, Address i BillingDetails są ze sobą powiązane, ale w przeciwieństwie do klasy Address, klasa BillingDetails występuje samodzielnie. Egzemplarze klasy BillingDetails są przechowywane w osobnej tabeli. Mapowanie asocjacji oraz zarządzanie asocjacjami encji to centralne pojęcia każdego rozwiązania dotyczącego utrwalania obiektów.


    Obiektowe języki programowania reprezentują asocjacje za pomocą referencji do obiektów, natomiast w świecie relacyjnym asocjacje są reprezentowane przez kolumny z ograniczeniem klucza obcego, zawierające kopie wartości kluczy. Ograniczenie jest regułą, która gwarantuje integralność asocjacji. Pomiędzy tymi dwoma mechanizmami występują istotne różnice.


    Referencje obiektów z natury są kierunkowe; asocjacje prowadzą od jednego egzemplarza do innego. Są to wskaźniki. Jeżeli w asocjacji pomiędzy egzemplarzami powinna istnieć możliwość nawigowania w obu kierunkach, trzeba zdefiniować asocjację dwukrotnie — po jednym razie w każdej z powiązanych klas. Zetknęliśmy się już z tym wcześniej w klasach modelu dziedziny:


    
      public class User {

    


    
          Set billingDetails;

    


    
      }

    


    
      public class BillingDetails {

    


    
          User user;

    


    
      }

    


    Nawigacja w konkretnym kierunku nie ma żadnego znaczenia dla relacyjnego modelu danych, ponieważ w tym modelu można stworzyć dowolne asocjacje danych za pomocą operatorów złączeń i rzutowania. Wyzwanie polega na odwzorowaniu całkowicie otwartego modelu danych, takiego, który jest niezależny od aplikacji działającej z danymi, na model nawigacyjny zależny od aplikacji — ograniczony widok asocjacji wymaganych przez konkretną aplikację.


    W asocjacjach Javy występują liczności relacji wiele-do-wielu. Na przykład klasy mogłyby wyglądać następująco:


    
      public class User {

    


    
          Set billingDetails;

    


    
      }

    


    
      public class BillingDetails {

    


    
          Set users;

    


    
      }

    


    Jednak deklaracja klucza obcego w tabeli BILLINGDETAILS to asocjacja wiele-do-jednego: każdy rachunek bankowy jest powiązany z konkretnym użytkownikiem. Z każdym użytkownikiem może być powiązanych wiele rachunków bankowych.


    Aby zaprezentować asocjację wiele-do-wielu w bazie danych SQL, trzeba wprowadzić nową tabelę, zazwyczaj nazywa się ona tabelą łączącą (link table). W większości przypadków ta tabela nie występuje nigdzie w modelu dziedziny. W naszym przykładzie, jeżeli relację pomiędzy użytkownikiem a informacjami na temat rozliczeń uznamy za relację wiele-do-wielu, to tabelę łączącą zdefiniujemy w następujący sposób:


    
      create table USER_BILLINGDETAILS (

    


    
          USER_ID bigint,

    


    
          BILLINGDETAILS_ID bigint,

    


    
          primary key (USER_ID, BILLINGDETAILS_ID),

    


    
          foreign key (USER_ID) references USERS,

    


    
          foreign key (BILLINGDETAILS_ID) references BILLINGDETAILS

    


    
      );

    


    Nie jest już potrzebna kolumna klucza obecnego USER_ID ani ograniczenie na tabeli BILLINGDETAILS. Powiązaniem pomiędzy dwiema encjami zarządza teraz dodatkowa tabela. Odwzorowania asocjacji i kolekcji omówimy szczegółowo w rozdziale 7.


    Zagadnienia, które rozważyliśmy dotychczas, mają przede wszystkim charakter strukturalny: możemy je postrzegać przez pryzmat czysto statycznego widoku systemu. Najtrudniejsze problemy związane z utrwalaniem obiektów dotyczą dynamiki: w jaki sposób uzyskujemy dostęp do danych w fazie działania aplikacji?


    1.2.5. Problem poruszania się po danych


    Jest podstawowa różnica w sposobie uzyskiwania dostępu do danych w Javie oraz w relacyjnej bazie danych. Jeśli w Javie chcemy uzyskać dostęp do informacji o rozliczeniach użytkownika, korzystamy z wywołania podobnego do następującego: someUser.getBillingDetails().iterator().next(). To jest najbardziej naturalny sposób dostępu do danych obiektowych, który często opisuje się jako chodzenie po sieci obiektu. Poruszamy się od jednego egzemplarza do innego, czasami iterujemy po kolekcjach, korzystając z przygotowanych wskaźników pomiędzy klasami. Niestety, nie jest to skuteczny sposób pobierania danych z bazy danych SQL.


    Najważniejszym zabiegiem możliwym do wykonania w celu poprawy wydajności kodu dostępu do danych jest zminimalizowanie liczby żądań do bazy danych. Najbardziej oczywistą drogą, by osiągnąć ten cel, jest zminimalizowanie liczby zapytań SQL (oczywiście można wykonać także drugi krok — zastosować bardziej wyszukane sposoby, na przykład zaawansowane buforowanie).


    Z tego powodu skuteczny dostęp do relacyjnych danych za pomocą języka SQL zwykle wymaga zastosowania złączenia pomiędzy wybranymi tabelami. Liczba tabel biorących udział w złączeniu podczas pobierania danych określa głębokość sieci obiektów, po której możemy się poruszać w pamięci. Jeżeli na przykład potrzebujemy uzyskać obiekt User i nie interesują nas dane o jego rozliczeniach, możemy posłużyć się prostym zapytaniem:


    
      select * from USERS u where u.ID = 123

    


    Jeżeli jednak potrzebujemy obiektu User, a następnie wszystkich powiązanych z nim egzemplarzy klasy BillingDetails (na przykład w celu zestawienia kont bankowych wszystkich użytkowników), można napisać inne zapytanie:


    
      select * from USERS u

    


    
          left outer join BILLINGDETAILS bd

    


    
              on bd.USER_ID = u.ID

    


    
      where u.ID = 123

    


    Jak można zauważyć, aby skutecznie korzystać ze złączeń, trzeba wiedzieć, z jakiej części sieci obiektów zamierzamy korzystać w momencie pobierania pierwszego egzemplarza — zanim zaczniemy nawigować po sieci obiektów! Należy jednak zachować ostrożność: jeżeli pobieramy zbyt wiele danych (prawdopodobnie więcej, niż potrzebujemy), marnujemy pamięć w warstwie aplikacji. Możemy także zasypać bazę danych SQL ogromnymi zestawami wyników, które będą rezultatem zastosowania iloczynów kartezjańskich. Wyobraźmy sobie, że w jednym zapytaniu pobieramy nie tylko dane użytkowników i informacje o rozliczeniach, lecz także wszystkie zamówienia zapłacone ze wszystkich rachunków bankowych, produkty w każdym zamówieniu itd.


    Każde godne uwagi rozwiązanie dotyczące utrwalania obiektów dostarcza funkcjonalności pobierania danych powiązanych egzemplarzy dopiero wtedy, kiedy w kodzie Javy zostanie podjęta pierwsza próba uzyskania dostępu do asocjacji. Taki mechanizm nazywa się leniwym ładowaniem (lazy loading): dane są pobierane tylko na żądanie. Ten fragmentaryczny styl dostępu do danych jest, ogólnie rzecz biorąc, niewydajny w kontekście bazy danych SQL, ponieważ wymaga uruchamiania jednej instrukcji dla każdego węzła albo zbioru sieci obiektów, do którego chcemy uzyskać dostęp. Na tym polega wzbudzający strach problem n+1 zapytań.


    Niedopasowanie sposobu uzyskiwania dostępu do danych w Javie i relacyjnej bazie danych jest prawdopodobnie najbardziej powszechnym źródłem problemów z wydajnością w systemach informatycznych zaimplementowanych w Javie. Pomimo istnienia licznych książek i artykułów zalecających używanie obiektów StringBuffer do konkatenacji łańcuchów znaków, sposoby zapobiegania problemom iloczynów kartezjańskich i n + 1 zapytań dla wielu programistów Javy nadal pozostają tajemnicą (przyznaj się: także uważasz, że obiekt StringBuilder jest znacznie lepszy niż StringBuffer).


    Framework Hibernate dostarcza zaawansowanych funkcji umożliwiających skuteczne i przezroczyste pobieranie sieci obiektów z bazy danych do aplikacji korzystających z tych danych. Funkcje te omówimy w rozdziale 12.


    Mamy teraz całkiem sporą listę problemów niedopasowania obiektowo-relacyjnego. Znalezienie rozwiązań tych problemów, o czym wielu czytelników wie z doświadczenia, może być kosztowne (zarówno pod względem czasu, jak i wysiłków). Większa część tej książki dostarcza kompletnych odpowiedzi na postawione wcześniej pytania oraz demonstruje mechanizm ORM w roli sensownego rozwiązania. Zacznijmy od przeglądu mechanizmu ORM, standardu Java Persistence oraz projektu Hibernate.


    1.3. ORM i JPA


    W skrócie mapowanie obiektowo-relacyjne to zautomatyzowane (i przezroczyste) utrwalanie w tabelach bazy danych SQL obiektów z aplikacji Javy z wykorzystaniem metadanych opisujących odwzorowanie pomiędzy klasami w aplikacji a schematem bazy danych SQL. W gruncie rzeczy mechanizm ORM działa na zasadzie przekształcania (w odwracalny sposób) danych z jednej reprezentacji do innej. Zanim przejdziemy dalej, spróbujmy opowiedzieć, czego framework Hibernate nie może dla nas zrobić.


    Domniemaną zaletą ORM jest to, że chroni deweloperów przed złożonością języka SQL. Zgodnie z tym punktem widzenia od deweloperów korzystających z obiektowych języków programowania nie powinno się oczekiwać rozumienia niuansów języka SQL albo relacyjnych baz danych, ponieważ język SQL jest dla nich w jakimś sensie zniechęcający. Jesteśmy zupełnie innego zdania. Uważamy, że deweloperzy Javy, aby móc pracować z frameworkiem Hibernate, muszą posiadać niezbędną wiedzę o modelowaniu relacyjnym i języku SQL, a także mieć dla tych zagadnień odpowiednie uznanie. ORM to zaawansowana technika stosowana przez deweloperów, którzy wcześniej korzystali z mechanizmów utrwalania w trudniejszej postaci. Aby skutecznie używać frameworka Hibernate, trzeba posiadać umiejętność przeglądania i interpretowania instrukcji SQL i związanych z nimi problemów oraz rozumieć implikacje dotyczące wydajności.


    Przyjrzyjmy się niektórym korzyściom ze stosowania frameworka Hibernate:


    
      	Produktywność — framework Hibernate eliminuje sporo elementarnych zadań (więcej niż można by oczekiwać) i pozwala skoncentrować się na problemie biznesowym. Niezależnie od preferowanej strategii rozwoju aplikacji — strategia góra – dół, bazująca na modelu dziedziny, dół – góra, bazująca na istniejącym schemacie bazy danych — zastosowanie frameworka Hibernate razem z odpowiednimi narzędziami znacząco skraca czas rozwoju oprogramowania.


      	Łatwość utrzymania — zautomatyzowane rozwiązanie ORM razem z frameworkiem Hibernate zmniejsza liczbę wierszy kodu, dzięki czemu system staje się bardziej zrozumiały i łatwiejszy do refaktoryzacji. Framework Hibernate dostarcza bufora pomiędzy modelem dziedziny a schematem SQL, co pozwala na oddzielenie od siebie wszystkich modeli i uodpornienie ich na niewielkie zmiany, jakie są w nich wprowadzane.


      	Wydajność — chociaż kodowane ręcznie mechanizmy utrwalania mogą być szybsze w takim samym sensie, w jakim kod assemblera jest szybszy od kodu Javy, rozwiązania automatyczne, takie, jakie są możliwe za pomocą frameworka Hibernate, pozwalają na zastosowanie wielu optymalizacji w dowolnym czasie. Przykładem może być wydajny i łatwo modyfikowalny mechanizm buforowania w warstwie aplikacji. Dzięki temu deweloperzy mogą poświęcić więcej energii na ręczną optymalizację kilku występujących w aplikacji prawdziwych wąskich gardeł, zamiast przedwcześnie wszystko optymalizować.


      	Niezależność od producenta — zastosowanie frameworka Hibernate może pomóc w złagodzeniu zagrożeń powiązanych z blokadą producenta. Nawet jeśli planujemy zmienić produkt DBMS, narzędzia ORM wspierające kilka różnych systemów DBMS gwarantują pewien poziom przenośności. Ponadto niezależność od systemu DBMS pomaga w scenariuszach, w których inżynierowie używają prostej lokalnej bazy danych podczas rozwijania produktu, a do testowania i produkcji stosują inne systemy.

    


    Podejście do utrwalania polegające na korzystaniu z frameworka Hibernate zostało dobrze odebrane przez społeczność deweloperów Javy. Standard Java Persistence API został zaprojektowany w podobny sposób.


    Standard JPA stał się kluczową częścią uproszczeń wprowadzonych w najnowszych specyfikacjach EJB i Java EE. Należy podkreślić, że ani Java Persistence, ani Hibernate nie są ograniczone do środowiska Java EE. Są to rozwiązania problemu utrwalania ogólnego przeznaczenia, które mogą być wykorzystane w aplikacjach Javy (albo Groovy lub Scala) dowolnego typu.


    Specyfikacja JPA definiuje następujące elementy:


    
      	Mechanizm specyfikowania metadanych mapowania — sposób, w jaki klasy utrwalania i ich właściwości są powiązane ze schematem bazy danych. JPA w dużej mierze bazuje na adnotacjach Javy w klasach modelu dziedziny, ale można również pisać odwzorowania w postaci plików XML.


      	API do wykonywania podstawowych operacji CRUD na egzemplarzach utrwalanych klas; najważniejsza jest klasa javax.persistence.EntityManager odpowiedzialna za zapisywanie i ładowanie danych.


      	Język i interfejsy API do specyfikowania kwerend odwołujących się do klas i ich właściwości. Jest to język JPQL (Java Persistence Query Language) przypominający język SQL. Standardowe API pozwala na programowe tworzenie kwerend kryteriów bez wykonywania operacji na łańcuchach znaków.


      	Sposób interakcji mechanizmu utrwalania z egzemplarzami transakcji w celu wykonywania ogólnego sprawdzania, pobierania asocjacji oraz innych funkcji optymalizacji. Najnowsza specyfikacja JPA obejmuje podstawowe strategie buforowania.

    


    Framework Hibernate implementuje JPA oraz wspiera wszystkie ujęte w standardzie odwzorowania, kwerendy i interfejsy programowania.


    1.4. Podsumowanie


    
      	Dzięki utrwalaniu obiektów indywidualne obiekty mogą przetrwać dłużej niż proces aplikacji. Można je zapisać do magazynu danych, a później odtworzyć. W przypadku, kiedy w roli magazynu danych występuje system zarządzania relacyjną bazą danych oparty na SQL, w grę wchodzi niedopasowanie obiektowo-relacyjne. Na przykład nie można zapisać w tabeli bazy danych sieci obiektów. Taką sieć należy zdemontować i utrwalić w kolumnach przenośnych typów danych SQL. Dobrym rozwiązaniem dla tego problemu są mechanizmy mapowania obiektowo-relacyjnego (ORM).


      	ORM nie jest „złotym środkiem” dla wszystkich zadań dotyczących utrwalania. Zadaniem tego mechanizmu jest zwolnienie dewelopera z 95% pracy związanej z utrwalaniem obiektów, na przykład z pisania złożonych instrukcji SQL z wieloma złączeniami tabel oraz kopiowania wartości z zestawów wyników JDBC do obiektów lub hierarchii obiektów.


      	Kompletne rozwiązanie ORM w warstwie middleware zapewnia przenośność bazy danych, pewne techniki optymalizacji — na przykład obsługę pamięci podręcznej — oraz inne funkcje, które nie są łatwe do ręcznego zakodowania w ograniczonym czasie w przypadku stosowania SQL i JDBC.


      	Pewnego dnia mogą się pojawić lepsze rozwiązania niż ORM. W takiej sytuacji być może trzeba będzie ponownie przeanalizować wszystko, co wiemy o systemach zarządzania danymi i ich językach, a także o standardach API utrwalania oraz integrowania aplikacji. Jednak ewolucja współczesnych systemów do postaci rzeczywistych relacyjnych systemów baz danych z bezproblemową obiektową integracją pozostaje czystą spekulacją. Nie możemy czekać, a nic nie wskazuje na to, aby którykolwiek z wymienionych problemów zastał szybko rozwiązany (branża przynosząca dochody sięgające wielu miliardów dolarów nie jest zbytnio zwinna). ORM jest najlepszym aktualnie dostępnym rozwiązaniem. Zapewnia oszczędność czasu dla deweloperów zmagających się na co dzień z problemami niedopasowania obiektowo-relacyjnego.

    


    
      
        [1] Wydanie polskie: E. Gamma i in., Wzorce projektowe. Elementy oprogramowania obiektowego wielokrotnego użytku, Helion 2010.
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              	przegląd projektów Hibernate;


              	aplikacja „Witaj, świecie” z Hibernate i Java Persistence;
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    W tym rozdziale zaczniemy pracę z frameworkiem Hibernate i standardem Java Persistence, rozwijając przykładowy projekt krok po kroku. Zapoznamy się z interfejsami API utrwalania oraz dowiemy się, jak korzystać z natywnego frameworka Hibernate albo standardowego JPA. Najpierw zaoferujemy czytelnikom tournée po frameworku Hibernate na przykładzie prostej aplikacji „Witaj, świecie”. Zanim przystąpimy do kodowania, powinniśmy zdecydować, jakie moduły Hibernate musimy wykorzystać w projekcie.


    2.1. Wprowadzenie do frameworka Hibernate


    Hibernate to ambitny projekt, którego celem jest dostarczenie kompletnego rozwiązania problemu zarządzania utrwalanymi danymi w Javie. Dziś Hibernate jest nie tylko usługą ORM, lecz także zbiorem narzędzi zarządzania danymi wykraczających daleko poza ORM.


    Pakiet projektu Hibernate obejmuje następujące komponenty:


    
      	Hibernate ORM — mechanizm Hibernate ORM składa się z rdzenia, usługi bazowej utrwalania z wykorzystaniem baz danych SQL oraz natywnego, zastrzeżonego API. Hibernate ORM jest bazą dla kilku innych projektów i jest najstarszym komponentem frameworka Hibernate. Framework Hibernate może być wykorzystywany samodzielnie, niezależnie od jakiegokolwiek innego frameworka albo konkretnego środowiska uruchomieniowego, ze wszystkimi pakietami JDK. Działa na każdym serwerze aplikacji Java EE/J2EE, w aplikacjach Swing, w prostych kontenerach serwletowych itd. Działa zawsze, jeżeli tylko istnieje możliwość skonfigurowania źródła danych dla Hibernate.


      	Hibernate EntityManager — implementacja standardowego API Java Persistence dostarczana w ramach projektu Hibernate, opcjonalny moduł, z którego można korzystać na bazie komponentu Hibernate ORM. Pozwala na cofnięcie się do frameworka Hibernate w sytuacji, gdy potrzebny jest prosty interfejs Hibernate, albo nawet połączenie JDBC. Natywne własności Hibernate to pod każdym względem rozszerzony zbiór funkcji JPA.


      	Hibernate Validator — framework Hibernate dostarcza referencyjnej implementacji specyfikacji Bean Validation (JSR 303). Ten komponent, niezależnie od innych projektów Hibernate, zapewnia deklaratywną walidację modelu dziedziny (lub dowolnych innych) klas.


      	Hibernate Envers — Envers powstał z myślą o logowaniu audytu oraz utrzymywaniu wielu wersji danych w bazie danych SQL. Komponent ten wspomaga dodawanie do aplikacji historii danych i śladu audytu na zasadach podobnych do popularnych rozwiązań systemów kontroli wersji, takich jak Subversion i Git.


      	Hibernate Search — komponent Hibernate Search zapewnia aktualność indeksu danych modelu dziedziny w bazie danych Apache Lucene. Pozwala on na odpytywanie tej bazy danych z wykorzystaniem rozbudowanego i naturalnie zintegrowanego API. W wielu projektach komponent Hibernate Search używany razem z Hibernate ORM wprowadza możliwości wyszukiwania pełnotekstowego. Jeżeli interfejs użytkownika aplikacji dostarcza formy wyszukiwania pełnotekstowego i chcemy zadbać o wygodę użytkowników, korzystajmy z Hibernate Search. W tej książce nie zamieściliśmy opisu komponentu Hibernate Search. Więcej informacji na jego temat można znaleźć w książce Emmanuela Bernarda i Johna Griffina Hibernate Search in Action (Bernard, 2008).


      	Hibernate OGM — najnowszy projekt Hibernate to maper obiekt-siatka (object/grid mapper — OGM). Komponent ten dostarcza obsługę standardu JPA dla rozwiązań NoSQL. Korzysta z rdzenia Hibernate, ale utrwala zmapowane encje do magazynu danych klucz-wartość bazującego na dokumentach lub grafie. Komponent OGM nie został opisany w tej książce.

    


    Zacznijmy pracę nad pierwszym projektem Hibernate (JPA).


    2.2. Aplikacja „Witaj, świecie” z JPA


    W tym podrozdziale napiszemy pierwszą aplikację Hibernate, która zapisuje w bazie danych komunikat „Witaj, świecie”, a następnie go z niej pobiera. Zacznijmy od zainstalowania i skonfigurowania frameworka Hibernate.


    W roli narzędzia budowania projektu, podobnie jak dla wszystkich przykładów w tej książce, użyjemy programu Apache Maven. Zadeklaruj zależność od frameworka Hibernate:


    
      <dependency>

    


    
          <groupId>org.hibernate</groupId>

    


    
          <artifactId>hibernate-entitymanager</artifactId>

    


    
          <version>5.0.0.Final</version>

    


    
      </dependency>

    


    Moduł hibernate-entitymanager zawiera przechodnie zależności od innych potrzebnych modułów, takich jak hibernate-core, oraz namiastek interfejsów Java Persistence.


    Punktem startowym w JPA jest jednostka utrwalania. Jednostka utrwalania to pary odwzorowań klas modelu dziedziny z połączeniem do bazy danych plus pewne inne ustawienia konfiguracji. Każda aplikacja ma przynajmniej jedną jednostkę utrwalania. Niektóre aplikacje, jeśli komunikują się z kilkoma (logicznymi lub fizycznymi) bazami danych, mają ich kilka. Z tego względu pierwszy krok polega na zdefiniowaniu jednostki utrwalania w konfiguracji aplikacji.


    2.2.1. Konfigurowanie jednostki utrwalania


    Standardowy plik konfiguracyjny dla jednostki utrwalania jest umieszczony w ścieżce klas w pliku META-INF/persistence.xml. Najpierw stworzymy plik konfiguracyjny dla aplikacji „Witaj, świecie”:


    ŚCIEŻKA: /model/src/main/resources/META-INF/persistence.xml


    
      <persistence

    


    
              version="2.1"

    


    
              xmlns="http://xmlns.jcp.org/xml/ns/persistence"

    


    
              xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

    


    
              xsi:schemaLocation="http://xmlns.jcp.org/xml/ns/persistence

    


    
      http://xmlns.jcp.org/xml/ns/persistence_2_1.xsd">

    


    
          <persistence-unit name="HelloWorldPU">  ← [image: ] Konfiguracja jednostki utrwalania

    


    
              <jta-data-source>myDS</jta-data-source>  ← [image: ] Połączenie z bazą danych

    


    
              <class>org.jpwh.model.helloworld.Message</class>  ← [image: ] Klasy utrwalania

    


    
              <exclude-unlisted-classes>true</exclude-unlisted-classes>  ← [image: ] Wyłączenie skanowania dla zmapowanych klas

    


    
              <properties>  ← [image: ] Ustawienie właściwości

    


    
                  <property

    


    
                      name="javax.persistence.schema-generation.database.action"

    


    
                      value="drop-and-create"/>  ← [image: ] Usunięcie / ponowne utworzenie schematu SQL

    


    
                  <property name="hibernate.format_sql" value="true"/>  ← [image: ] Formatowanie SQL

    


    
                  <property name="hibernate.use_sql_comments" value="true"/>

    


    
              </properties>

    


    
          </persistence-unit>

    


    
      </persistence>

    


    [image: ] Plik persistence.xml konfiguruje co najmniej jedną jednostkę utrwalania; każda jednostka musi mieć unikatową nazwę.


    [image: ] Każda jednostka utrwalania musi mieć połączenie z bazą danych. W tym przypadku delegujemy to zadanie do istniejącego obiektu java.sql.DataSource. Framework Hibernate na początku odszuka źródło danych po nazwie za pomocą wyszukiwania JNDI.


    [image: ] Jednostka utrwalania zawiera utrwalone (zmapowane) klasy. Należy je tutaj wymienić.


    [image: ] Framework Hibernate może zeskanować ścieżkę classpath w poszukiwaniu zmapowanych klas i automatycznie je dodać do jednostki utrwalania. To ustawienie blokuje tę własność.


    [image: ] W jednostce utrwalania można ustawić opcje standardowe albo specyficzne dla producenta. Dowolne właściwości standardowe mają prefiks javax.persistence. Ustawienia frameworka Hibernate korzystają z prefiksu hibernate.


    [image: ] Silnik JPA w momencie ładowania powinien usunąć, a następnie automatycznie ponownie utworzyć schemat SQL w bazie danych. Jest to rozwiązanie idealne dla automatycznego testowania, gdy przy każdym uruchomieniu testu chcemy pracować z czystą bazą danych.


    Podczas drukowania kodu SQL w logach należy pozwolić frameworkowi Hibernate na czytelne sformatowanie SQL i wygenerowanie komentarzy w ciągu SQL tak, aby było wiadomo, dlaczego framework Hibernate uruchomił instrukcję SQL. Większość aplikacji wymaga puli połączeń z bazą danych o określonym rozmiarze i zoptymalizowanych progach dla środowiska. Należy także podać dane hosta DBMS oraz poświadczenia wymagane do nawiązania połączeń z bazą danych.


    
      
        
      

      
        
          	
            Logowanie instrukcji SQL


            Wszystkie instrukcje SQL uruchamiane przez framework Hibernate mogą być rejestrowane. To bezcenne narzędzie podczas optymalizacji. Aby instrukcje SQL były zapisywane do loga, należy w pliku persistence.xml ustawić właściwości hibernate.format_sql i hibernate.use_sql_comments na true. To spowoduje, że framework Hibernate sformatuje instrukcje SQL z komentarzami opisującymi ich przeznaczenie. Następnie w konfiguracji logowania (która zależy od wybranej implementacji mechanizmu logującego) należy ustawić kategorie org.hibernate.SQL i org.hibernate.type.descriptor.sql.BasicBinder na najbardziej szczegółowy poziom diagnostyki. W takim przypadku w wyjściu loga znajdą się wszystkie uruchamiane przez framework Hibernate instrukcje SQL, włącznie z powiązanymi wartościami parametrów przygotowanych instrukcji.

          
        

      
    


    W przypadku aplikacji „Witaj, świecie” delegujemy obsługę połączeń z bazą danych do dostawcy Java Transaction API (JTA) — projektu open source Bitronix. Bitronix oferuje pulę połączeń za pośrednictwem zarządzanej klasy java.sql.DataSource, a także standardową klasę javax.transaction.UserTransaction w dowolnym środowisku Java SE. Bitronix automatycznie wiąże te obiekty z JNDI oraz interfejsami Hibernate za pośrednictwem wyszukiwania Bitronix przez JNDI. Szczegółowy opis konfiguracji narzędzia Bitronix wykracza poza zakres tej książki. Konfigurację dla zaprezentowanych przykładów można znaleźć w implementacji klasy org.jpwh.env.TransactionManagerSetup.


    W aplikacji „Witaj, świecie” chcemy zapisywać komunikaty w bazie danych, a następnie je z niej ładować. W aplikacjach Hibernate są zdefiniowane klasy utrwalania zmapowane na tabele baz danych. Klasy definiujemy na podstawie analizy dziedziny biznesowej, czyli modelu dziedziny. Ten przykład składa się z jednej klasy i związanego z nią mapowania.


    Zobaczmy, jak wygląda prosta klasa utrwalania i w jaki sposób tworzy się mapowanie, oraz zaprezentujmy kilka operacji, które można wykonywać z egzemplarzami klas utrwalania we frameworku Hibernate.


    2.2.2. Pisanie klasy utrwalania


    Zadaniem klasy zaprezentowanej w tym przykładzie jest zapisywanie komunikatów w bazie danych i odczytywanie ich w celu wyświetlania. W aplikacji występuje prosta klasa utrwalania Message:


    ŚCIEŻKA: /model/src/main/java/org/jpwh/model/helloworld/Message.java


    
      package org.jpwh.model.helloworld;

    


    
      import javax.persistence.Entity;

    


    
      import javax.persistence.GeneratedValue;

    


    
      import javax.persistence.Id;

    


    
      @Entity

    


    
      public class Message {  ← [image: ] @Entity — obowiązkowo

    


    
          @Id   ← [image: ] @Id — obowiązkowo

    


    
          @GeneratedValue  ← [image: ] Umożliwia automatyczne generowanie ID

    


    
          private Long id;

    


    
          private String text;  ← [image: ] Atrybut mapy

    


    
          public String getText() {

    


    
              return text;

    


    
          }

    


    
          public void setText(String text) {

    


    
              this.text = text;

    


    
          }

    


    
      }

    


    [image: ] W każdej klasie utrwalania encji musi występować co najmniej jedna adnotacja @Entity. Framework Hibernate mapuje tę klasę na tabelę o nazwie MESSAGE.


    [image: ] Każda klasa utrwalania encji musi zawierać atrybut identyfikatora z adnotacją @Id. Framework Hibernate mapuje ten atrybut na kolumnę o nazwie ID.


    [image: ] Ktoś musi wygenerować wartości identyfikatorów; ta adnotacja umożliwia ich automatyczne generowanie.


    [image: ] Zwykłe atrybuty klasy utrwalania zazwyczaj implementujemy z wykorzystaniem pary pola prywatnego (chronionego — protected) oraz publicznego gettera (settera). Framework Hibernate mapuje ten atrybut na kolumnę o nazwie TEXT.


    Atrybut identyfikatora klasy utrwalania pozwala aplikacji uzyskać dostęp do identyfikatora tożsamości w bazie danych — wartości klucza głównego — egzemplarza utrwalania. Jeśli dwa egzemplarze klasy Message mają tę samą wartość identyfikatora, to reprezentują ten sam wiersz w bazie danych.


    W tym przykładzie w roli typu atrybutu identyfikatora użyto typu Long, ale nie jest to obowiązkowe. Framework Hibernate pozwala na zastosowanie w roli typu identyfikatora niemal dowolnej wartości, o czym przekonamy się wkrótce.


    Jak można zauważyć, atrybut text klasy Message ma metody dostępu do akcesora w stylu JavaBeans. Klasa posiada także (domyślny) konstruktor bez parametrów. Klasy utrwalania, które zaprezentujemy w przykładach, zwykle będą miały podobną postać. Zwróć uwagę, że nie musimy implementować jakiegoś szczególnego interfejsu albo rozszerzać żadnej specjalnej klasy bazowej.


    Egzemplarze klasy Message mogą być zarządzane (utrwalane) przez framework Hibernate, ale nie muszą. Ponieważ obiekt klasy Message nie implementuje żadnych klas ani interfejsów specyficznych dla utrwalania, można z niego korzystać tak samo jak z dowolnej innej klasy Javy:


    
      Message msg = new Message();

    


    
      msg.setText("Witaj!");

    


    
      System.out.println(msg.getText());

    


    Może się to wydawać banalne, ale w rzeczywistości demonstrujemy tu ważną własność, która odróżnia framework Hibernate od innych rozwiązań utrwalania. Klasy utrwalania można użyć w dowolnym kontekście uruchomieniowym — nie jest potrzebny specjalny kontener.


    Do mapowania klas utrwalania nie trzeba używać adnotacji. W dalszej części tej książki zaprezentujemy inne opcje mapowania, na przykład plik mapowania JPA orm.xml oraz natywne pliki mapowania hbm.xml, a także wskażemy, kiedy są one lepszym rozwiązaniem od adnotacji w kodzie źródłowym.


    Klasa Message jest teraz gotowa. Możemy zapisywać egzemplarze tej klasy w bazie danych i pisać zapytania w celu ponownego ładowania ich do pamięci aplikacji.


    2.2.3. Zapisywanie i ładowanie komunikatów


    Ta książka dotyczy frameworka Hibernate, dlatego spróbujmy zapisać nowy egzemplarz klasy Message do bazy danych. Po pierwsze, aby skomunikować się z bazą danych, potrzebujemy klasy EntityManagerFactory. Ten interfejs API reprezentuje jednostkę utrwalania. W większości aplikacji występuje jeden obiekt EntityManagerFactory dla jednej skonfigurowanej jednostki utrwalania:


    ŚCIEŻKA: /examples/src/est/java/org/jpwh/helloworld/HelloWorldJPA.java


    
      EntityManagerFactory emf =

    


    
          Persistence.createEntityManagerFactory("HelloWorldPU");

    


    W momencie uruchomienia aplikacja powinna stworzyć obiekt EntityManagerFactory. Fabryka zapewnia bezpieczeństwo wątków. Powinna być wspólna dla całego kodu w aplikacji, który korzysta z bazy danych.


    Możemy teraz pracować z bazą danych w wydzielonej jednostce — transakcji — i zapisywać egzemplarze klasy Message:


    ŚCIEŻKA: /examples/src/test/java/org/jpwh/helloworld/HelloWorldJPA.java


    
      UserTransaction tx = TM.getUserTransaction();  ← [image: ] Dostęp do transakcji użytkownika

    


    
      tx.begin();

    


    
      EntityManager em = emf.createEntityManager();  ← [image: ] Stworzenie menedżera encji

    


    
      Message message = new Message();  ← [image: ] Utworzenie komunikatu

    


    
      message.setText("Witaj, świecie!");

    


    
      em.persist(message);  ← [image: ] Utrwalenie komunikatu

    


    
      tx.commit();  ← [image: ] Zatwierdzenie transakcji

    


    
      // INSERT into MESSAGE (ID, TEXT) values (1, 'Witaj, świecie!')

    


    
      em.close();  ← [image: ] Zamknięcie menedżera encji

    


    [image: ] Uzyskanie dostępu do standardowego API obsługi transakcji UserTransaction i rozpoczęcie transakcji w tym wątku egzekucji.


    [image: ] Rozpoczęcie nowej sesji z bazą danych przez utworzenie obiektu EntityManager. Będzie to kontekst dla wszystkich operacji utrwalania.


    [image: ] Utworzenie nowego egzemplarza zmapowanej klasy modelu dziedziny Message i ustawienie jej właściwości text.


    [image: ] Pobranie przejściowego egzemplarza do kontekstu utrwalania. Utrwalenie egzemplarza. Framework Hibernate wie teraz, że chcemy zapisać te dane, ale niekoniecznie natychmiast wywołuje bazę danych.


    [image: ] Zatwierdzenie transakcji. Framework Hibernate automatycznie sprawdza kontekst utrwalania i uruchamia potrzebne instrukcje SQL INSERT.


    [image: ] Jeżeli stworzyliśmy obiekt EntityManager, to teraz trzeba go zamknąć.


    Aby pomóc Ci w zrozumieniu działania frameworka Hibernate, pokażemy automatycznie wygenerowane i uruchomione instrukcje SQL w komentarzach w odpowiednich miejscach w kodzie źródłowym. Framework Hibernate wstawia do tabeli MESSAGE wiersz z automatycznie wygenerowaną wartością kolumny klucza głównego ID oraz wartością TEXT.


    ane te można później załadować za pomocą następującego zapytania do bazy danych:


    ŚCIEŻKA: /examples/src/test/java/org/jpwh/helloworld/HelloWorldJPA.java


    
      UserTransaction tx = TM.getUserTransaction();  ← [image: ] Granica transakcji

    


    
      tx.begin();

    


    
      EntityManager em = emf.createEntityManager();

    


    
      List<Message> messages =  ← [image: ] Uruchomienie zapytania

    


    
          em.createQuery("select m from Message m").getResultList();

    


    
      // SELECT * from MESSAGE

    


    
      assertEquals(messages.size(), 1);

    


    
      assertEquals(messages.get(0).getText(), "Witaj, świecie!");

    


    
      messages.get(0).setText("Zaprowadź mnie do lidera!");  ← [image: ] Modyfikacja wartości właściwości

    


    
      tx.commit();  ← [image: ] Uruchomienie instrukcji UPDATE

    


    
      // UPDATE MESSAGE set TEXT = 'Zaprowadź mnie do lidera!' where ID = 1

    


    
      em.close();

    


    [image: ] W każdym przypadku komunikacja z bazą danych powinna występować wewnątrz jawnie określonych granic transakcji — nawet wtedy, kiedy tylko czytamy dane.


    [image: ] Uruchomienie zapytania w celu pobrania wszystkich egzemplarzy klasy Message z bazy danych.


    [image: ] Wartość właściwości można zmienić. Framework Hibernate wykrywa to automatycznie, ponieważ załadowany egzemplarz klasy Message nadal jest dołączony do kontekstu utrwalania, do którego został załadowany.


    [image: ] W chwili zatwierdzania framework Hibernate sprawdza kontekst utrwalania w poszukiwaniu „zabrudzonego” stanu, a następnie automatycznie uruchamia instrukcję SQL UPDATE w celu zsynchronizowania wartości w pamięci ze stanem bazy danych.


    Językiem zapytań, który wykorzystano w tym przykładzie, nie jest SQL, lecz JPQL (Java Persistence Query Language). Chociaż w tym prostym przykładzie nie ma żadnej różnicy w składni, to Message w ciągu zapytania nie odnosi się do nazwy tabeli bazy danych, ale do nazwy klasy utrwalania. Jeżeli zmapujesz klasę na inną tabelę, zapytanie nadal będzie działać.


    Warto także zwrócić uwagę na to, że framework Hibernate wykrywa modyfikację we właściwości tekstowej wiadomości i automatycznie aktualizuje bazę danych. Pokazano tu zastosowanie w praktyce własności sprawdzania aktualizacji (tzw. „zabrudzenia” — dirty checking). Dzięki niej jesteśmy zwolnieni z obowiązku jawnego żądania od menedżera utrwalania, aby zaktualizował bazę danych w odpowiedzi na modyfikację stanu egzemplarza wewnątrz transakcji.


    Właśnie ukończyliśmy pracę nad pierwszą aplikacją z wykorzystaniem frameworka Hibernate i JPA. Być może zauważyłeś, że przykłady są pisane w formie wykonywalnych testów zawierających asercje weryfikujące prawidłowość wyników każdej operacji. Wszystkie przykłady w tej książce pochodzą z kodu testów, dzięki czemu możemy być pewni ich prawidłowego działania. Niestety, oznacza to również, że potrzebujemy więcej niż jednej linijki kodu, aby stworzyć obiekt EntityManagerFactory w chwili uruchomienia środowiska testu. Staraliśmy się, aby konfiguracja testów była jak najprostsza. Kod można znaleźć w klasach org.jpwh.env.JPASetup i org.jpwh.env.JPATest. Można się na nim wzorować przy tworzeniu własnego zestawu testów.


    Zanim przystąpimy do pracy nad bardziej realistycznymi przykładami aplikacji, przyjrzyjmy się natywnym API frameworka Hibernate do inicjowania środowiska i konfiguracji.


    2.3. Natywne mechanizmy konfiguracji frameworka Hibernate


    Chociaż mechanizmy prostej (i zaawansowanej) konfiguracji są objęte standardem w JPA, nie ma możliwości dostępu do wszystkich własności frameworka Hibernate za pomocą właściwości w pliku persistence.xml. Zwróć uwagę, że większość aplikacji, nawet tych zaawansowanych, nie wymaga specjalnych opcji konfiguracji, więc dostęp do API inicjowania, które prezentujemy w tym podrozdziale, nie jest konieczny. W razie wątpliwości możesz pominąć ten fragment i powrócić do niego później, kiedy będziesz potrzebować rozszerzenia adapterów typów Hibernate, dodania własnych funkcji SQL itp.


    Natywnym odpowiednikiem klasy JPA EntityManagerFactory jest klasa org.hibernate.SessionFactory. Zwykle występuje jedna na aplikację. Jest to ta sama para mapowania klas z konfiguracją połączenia z bazą danych.


    Natywne API inicjowania (bootstrap API) jest podzielone na kilka faz. Każda z nich oferuje dostęp do określonych fragmentów konfiguracji. W najbardziej kompaktowej formie budowanie obiektu SessionFactory przebiega następująco:


    ŚCIEŻKA: /examples/src/test/java/org/jpwh/helloworld/HelloWorldHibernate.java


    
      SessionFactory sessionFactory = new MetadataSources(

    


    
          new StandardServiceRegistryBuilder()

    


    
              .configure("hibernate.cfg.xml").build()

    


    
      ).buildMetadata().buildSessionFactory();

    


    Ten kod ładuje wszystkie ustawienia z pliku konfiguracyjnego Hibernate. W projektach Hibernate ten plik powinien być uwzględniony w ścieżce klas (classpath). Podobnie jak plik persistence.xml, ten plik konfiguracyjny również zawiera szczegóły połączenia z bazą danych, a także listę klas utrwalania oraz inne właściwości konfiguracji.


    Spróbujmy zdekomponować ten fragment i przyjrzeć się interfejsowi API bardziej szczegółowo. Najpierw tworzymy klasę ServiceRegistry:


    ŚCIEŻKA: /examples/src/test/java/org/jpwh/helloworld/HelloWorldHibernate.java


    
      StandardServiceRegistryBuilder serviceRegistryBuilder =  ← [image: ] Budowniczy

    


    
          new StandardServiceRegistryBuilder();

    


    
      serviceRegistryBuilder  ← [image: ] Konfiguracja rejestru usług

    


    
          .applySetting("hibernate.connection.datasource", "myDS")

    


    
          .applySetting("hibernate.format_sql", "true")

    


    
          .applySetting("hibernate.use_sql_comments", "true")

    


    
          .applySetting("hibernate.hbm2ddl.auto", "create-drop");

    


    
      ServiceRegistry serviceRegistry = serviceRegistryBuilder.build();

    


    [image: ] Ten budowniczy pomaga utworzyć niemutowalny rejestr usług z wykorzystaniem łańcucha wywołań metod.


    [image: ] Konfiguracja rejestru usług przez zastosowanie odpowiednich ustawień.


    Aby konfiguracja rejestru usług pochodziła z zewnątrz, można załadować ustawienia z pliku właściwości w ścieżce klas za pomocą wywołania StandardServiceRegistryBuilder#loadProperties(file).


    Po zbudowaniu niezmiennego rejestru ServiceRegistry możemy przejść do następnej fazy: poinformowania frameworka Hibernate o tym, które fragmenty klas utrwalania są częścią metadanych mapowania.


    Źródła metadanych konfiguruje się w następujący sposób:


    ŚCIEŻKA: /examples/src/test/java/org/jpwh/helloworld/HelloWorldHibernate.java


    
      MetadataSources metadataSources = new MetadataSources(serviceRegistry);  ← [image: ] Wymaganie rejestru usług

    


    
      metadataSources.addAnnotatedClass(  ← [image: ] Dodanie klas utrwalania do źródeł metadanych

    


    
          org.jpwh.model.helloworld.Message.class

    


    
      );

    


    
      // Dodanie plików mapowania hbm.xml

    


    
      // metadataSources.addFile(…);

    


    
      // Odczytanie wszystkich plików mapowania hbm.xml z pliku JAR

    


    
      // metadataSources.addJar(…)

    


    
      MetadataBuilder metadataBuilder = metadataSources.getMetadataBuilder();

    


    [image: ] Ten budowniczy pomaga utworzyć niemutowalny rejestr usług z wykorzystaniem łańcucha wywołań metod.


    [image: ] Konfiguracja rejestru usług przez zastosowanie odpowiednich ustawień.


    API klasy MetadataSources zawiera wiele metod dodawania źródeł mapowania. Więcej informacji można znaleźć w dokumentacji Javadoc. Kolejny etap procedury inicjowania polega na zbudowaniu wszystkich metadanych wymaganych przez framework Hibernate za pomocą klasy MetadataBuilder uzyskanej ze źródeł metadanych.


    Następnie możemy odpytywać metadane w celu programowej interakcji z kompletną konfiguracją Hibernate albo kontynuować operację, aby zbudować fabrykę SessionFactory:


    
      ŚCIEŻKA: /examples/src/test/java/org/jpwh/helloworld/HelloWorldHibernate.java

    


    
      Metadata metadata = metadataBuilder.build();

    


    
      assertEquals(metadata.getEntityBindings().size(), 1);

    


    
      SessionFactory sessionFactory = metadata.buildSessionFactory();

    


    
      
        
      

      
        
          	
            Tworzenie obiektu EntityManagerFactory na podstawie SessionFactory


            W czasie, kiedy powstawała niniejsza książka, framework Hibernate nie dostarczał API pozwalającego na programowe zbudowanie obiektu EntityManagerFactory. Do tego celu można wykorzystać wewnętrzne API: klasa org.hibernate.jpa.internal.EntityManagerFactoryImpl zawiera konstruktor, który pobiera obiekt SessionFactory.

          
        

      
    


    Zobaczmy, czy ta konfiguracja działa. W tym celu spróbujemy zapisać komunikat, a następnie go odczytać za pomocą natywnego dla frameworka Hibernate odpowiednika klasy EntityManager — org.hibernate.Session. Obiekt Session można stworzyć na podstawie SessionFactory. Obiekt ten trzeba zamknąć podobnie, jak trzeba zamknąć własny obiekt EntityManager.


    Można także skorzystać z innej własności frameworka Hibernate — powierzyć mu zadanie utworzenia i zamknięcia obiektu Session za pomocą wywołania SessionFactory#getCurrentSession():


    ŚCIEŻKA: /examples/src/test/java/org/jpwh/helloworld/HelloWorldHibernate.java


    
      UserTransaction tx = TM.getUserTransaction();  ← [image: ] Dostęp do transakcji użytkownika

    


    
      x.begin();

    


    
      Session session =

    


    
          sessionFactory.getCurrentSession();  ← [image: ] Pobranie obiektu org.hibernate.Session

    


    
      Message message = new Message();

    


    
      message.setText("Witaj, świecie!");

    


    
      session.persist(message);  ← [image: ] Podobieństwo API frameworka Hibernate i JPA

    


    
      tx.commit();  ← [image: ] Zatwierdzenie transakcji

    


    
      // INSERT into MESSAGE (ID, TEXT) values (1, 'Witaj, świecie!')

    


    [image: ] Uzyskanie dostępu do standardowego API obsługi transakcji UserTransaction i rozpoczęcie transakcji w tym wątku egzekucji.


    [image: ] Za każdym razem, kiedy wywołujemy getCurrentSession() w tym samym wątku, uzyskujemy ten sam obiekt org.hibernate.Session. Jest on automatycznie powiązany z bieżącą transakcją i zamykany w przypadku zatwierdzenia lub wycofania transakcji.


    [image: ] Natywny interfejs API frameworka Hibernate jest bardzo podobny do standardowego Java Persistence API. Większość metod ma te same nazwy.


    [image: ] Framework Hibernate synchronizuje sesję z bazą danych i automatycznie zamyka „bieżącą” sesję w momencie zatwierdzenia powiązanej transakcji.


    Oto kompaktowy przykład dostępu do bieżącego obiektu Session:


    ŚCIEŻKA: /examples/src/test/java/org/jpwh/helloworld/HelloWorldHibernate.java


    
      UserTransaction tx = TM.getUserTransaction();

    


    
      tx.begin();

    


    
      List<Message> messages =  ← [image: ] Zapytanie w formie kryteriów

    


    
          sessionFactory.getCurrentSession().createCriteria(

    


    
              Message.class

    


    
          ).list();

    


    
      // SELECT * from MESSAGE

    


    
      assertEquals(messages.size(), 1);

    


    
      assertEquals(messages.get(0).getText(), "Witaj, świecie!");

    


    
      tx.commit();

    


    [image: ] Zapytanie w formie kryteriów dostępne we frameworku Hibernate to zapewniający bezpieczeństwo typów programowy sposób wyrażania zapytań automatycznie tłumaczonych na SQL.


    W większości przykładów w tej książce nie używamy API klas SessionFactory albo Session. Od czasu do czasu, gdy określona własność jest dostępna tylko we frameworku Hibernate, pokazujemy, w jaki sposób rozwinąć — unwrap() — natywny interfejs na podstawie standardowego API.


    2.4. Podsumowanie


    
      	Stworzyliśmy pierwszy projekt JPA.


      	Napisaliśmy klasę utrwalania oraz mapowanie z adnotacjami.


      	Pokazaliśmy, w jaki sposób skonfigurować i zainicjować jednostkę utrwalania oraz utworzyć punkt wejścia EntityManagerFactory. Następnie wywołaliśmy obiekt EntityManager w celu interakcji z bazą danych oraz zapisywania i ładowania egzemplarzy utrwalonych klas modelu dziedziny.


      	Omówiliśmy niektóre bardziej zaawansowane natywne opcje inicjowania i konfigurowania frameworka Hibernate, a także ich odpowiedniki wśród podstawowych interfejsów API — klas SessionFactory i Session.

    

  


  
    Rozdział 3.

    Modele dziedziny i metadane


    
      
        
      

      
        
          	
            W tym rozdziale:


            
              	odkrywanie przykładowej aplikacji CaveatEmptor;


              	implementowanie modelu dziedziny;


              	omówienie opcji metadanych mapowania obiektowo-relacyjnego.

            

          
        

      
    


    Przykład „Witaj, świecie” z poprzedniego rozdziału był wprowadzeniem w tematykę frameworka Hibernate. Z pewnością przykład ten nie pomoże w zrozumieniu wymagań rzeczywistych aplikacji ze złożonymi modelami danych. W pozostałej części książki do zademonstrowania frameworka Hibernate i standardu Java Persistence użyjemy znacznie bardziej zaawansowanej przykładowej aplikacji CaveatEmptor — systemu aukcji internetowych (Caveat emptor znaczy „Strzeżcie się kupujący”).


    
      
        
      

      
        
          	
            Najważniejsze nowe funkcje w JPA 2


            
              	Dostawca utrwalania JPA teraz automatycznie integruje się z dostawcą Bean Validation. W czasie zapisywania danych dostawca automatycznie waliduje ograniczenia na utrwalanych klasach.


              	Dodano API Metamodel. Można odczytywać (niestety, nie można zmieniać) nazwy, właściwości i metadane mapowania klas w jednostce utrwalania.

            

          
        

      
    


    Omawianie aplikacji rozpoczniemy od wprowadzenia do aplikacji o architekturze warstwowej. Następnie dowiemy się, jak można identyfikować encje biznesowe dziedziny problemu. Utworzymy model pojęciowy tych encji i ich atrybutów, zwany modelem dziedziny, i zaimplementujemy go w Javie przez utworzenie klas utrwalania. Poświęcimy trochę czasu na dokładne zbadanie tego, jak powinny wyglądać te klasy oraz jakie jest ich miejsce w typowej warstwowej architekturze aplikacji. Przyjrzymy się także możliwościom utrwalania klas oraz opowiemy, w jaki sposób ten element projektu wpływa na projekt i implementację. Dodamy komponent Bean Validation, który pomaga automatycznie zweryfikować integralność danych modelu dziedziny nie tylko na potrzeby informacji związanych z utrwalaniem, lecz także na potrzeby całej logiki biznesowej.


    Następnie przeanalizujemy opcje metadanych mapowania — sposoby informowania frameworka Hibernate o relacjach klas utrwalania i ich właściwości z tabelami i kolumnami baz danych. Mogą one być bardzo proste — jak dodawanie adnotacji bezpośrednio w kodzie źródłowym klas w Javie albo pisanie dokumentów XML, które są ostatecznie instalowane razem z kompilowanymi klasami Javy i wykorzystywane przez framework Hibernate w fazie działania aplikacji. Po przeczytaniu tego rozdziału będziesz wiedział, jak zaprojektować mechanizmy utrwalania modelu dziedziny w złożonych rzeczywistych projektach oraz jakie są preferowane opcje metadanych mapowania. Rozpocznijmy od przykładowej aplikacji.


    3.1. Przykładowa aplikacja CaveatEmptor


    Przykład CaveatEmptor to aplikacja aukcji online, która demonstruje techniki ORM i funkcjonalność frameworka Hibernate. Kod źródłowy aplikacji można pobrać pod adresem www.jpwh.org. W tej książce nie będziemy zwracali zbytniej uwagi na interfejs użytkownika (może to być aplikacja webowa lub bogaty klient). Zamiast tego skoncentrujemy się na kodzie dostępu do danych. Gdy będzie zachodzić potrzeba podjęcia decyzji projektowych dotyczących kodu dostępu do danych, decyzji, których konsekwencje są widoczne w interfejsie użytkownika, to naturalnie rozważymy obie części aplikacji.


    Aby lepiej zrozumieć problemy projektowania związane ze stosowaniem mechanizmów ORM, będziemy udawali, że aplikacja CaveatEmptor jeszcze nie istnieje i budujemy ją od podstaw. Zacznijmy od omówienia architektury.


    3.1.1. Architektura warstwowa


    W każdej nietrywialnej aplikacji klasy są zazwyczaj zorganizowane zgodnie z ich przeznaczeniem. Jednym z obszarów zainteresowania jest utrwalanie. Do innych należą prezentacja, przepływ pracy i logika biznesowa. Typowa architektura obiektowa obejmuje warstwy kodu reprezentujące poszczególne obszary zainteresowania.


    
      
        
      

      
        
          	
            Przekrojowe obszary zainteresowania


            Istnieją także tzw. przekrojowe obszary zainteresowania, które mogą być implementowane generycznie — na przykład przez kod frameworka. Typowymi przekrojowymi obszarami zainteresowania są rejestrowanie, autoryzowanie, czy też rozgraniczenie transakcji.

          
        

      
    


    Architektura warstw definiuje interfejsy pomiędzy kodem, który implementuje różne obszary zainteresowania. Pozwala ona na wprowadzanie zmian w sposobie implementacji jednego obszaru zainteresowania bez znaczących zakłóceń w działaniu kodu w innych warstwach. Podział na warstwy określa rodzaje zależności występujących pomiędzy warstwami. Obowiązują następujące reguły:


    
      	Warstwy komunikują się pomiędzy sobą od góry do dołu. Dana warstwa zależy wyłącznie od interfejsu warstwy znajdującej się bezpośrednio poniżej.


      	Każda warstwa nie jest „świadoma”, że poza warstwą występującą bezpośrednio pod nią istnieją również inne warstwy.

    


    W różnych systemach obszary zainteresowania są pogrupowane inaczej, dlatego są w nich zdefiniowane różne warstwy. Typowa, sprawdzona wysokopoziomowa architektura obejmuje trzy warstwy: prezentację, logikę biznesową i utrwalanie. Taką architekturę zaprezentowano na rysunku 3.1.


    [image: ]


    Rysunek 3.1. Warstwa utrwalania stanowi podstawę architektury warstwowej


    
      	Warstwa prezentacji — logika interfejsu użytkownika mieści się w najwyższej warstwie. W warstwie prezentacji znajduje się kod odpowiedzialny za wyświetlanie i zarządzanie stroną oraz poruszanie się po ekranie. Kod interfejsu użytkownika może bezpośrednio korzystać z encji wspólnego modelu dziedziny i renderować je na ekranie wraz z kontrolkami do uruchamiania operacji. W niektórych architekturach kod interfejsu użytkownika nie ma bezpośredniego dostępu do egzemplarzy encji biznesowych, na przykład jeżeli warstwa prezentacji nie jest uruchomiona na tej samej maszynie co pozostała część systemu. W takich przypadkach warstwa prezentacji może wymagać własnego, specjalistycznego modelu przesyłania danych, reprezentującego wyłącznie ten podzbiór modelu dziedziny, który jest możliwy do przesyłania.


      	Warstwa biznesowa — dokładna forma następnej warstwy bardzo różni się pomiędzy aplikacjami. Ogólnie rzecz biorąc, przyjmuje się, że warstwa biznesowa jest odpowiedzialna za implementację wszelkiego rodzaju reguł biznesowych albo wymagań systemowych, które są rozumiane przez użytkowników jako należące do dziedziny problemu. Warstwa ta zwykle zawiera jakiś rodzaj komponentu zarządzającego — kodu, który wie, kiedy należy wywołać określoną regułę biznesową. W niektórych systemach ta warstwa ma swoją własną wewnętrzną reprezentację encji dziedziny biznesowej. Alternatywnie bazuje na implementacji modelu dziedziny współdzielonego z innymi warstwami aplikacji.


      	Warstwa utrwalania — warstwa utrwalania jest grupą klas i komponentów odpowiedzialnych za zapisywanie danych do magazynów danych i odtwarzanie danych z magazynów danych. Ta warstwa potrzebuje modelu encji biznesowych, dla których jest wymagany utrwalony stan. Większa część zastosowań interfejsu JPA i frameworka Hibernate mieści się w warstwie utrwalania.


      	Baza danych — baza danych jest zwykle zewnętrzna, współdzielona przez wiele aplikacji. Jest to faktyczna, utrwalona reprezentacja stanu systemu. W przypadku gdy jest wykorzystywane rozwiązanie SQL, baza danych zawiera schemat i ewentualnie procedury składowane odpowiedzialne za uruchamianie logiki biznesowej blisko danych.


      	Klasy pomocnicze i narzędziowe — każda aplikacja zawiera zbiór infrastrukturalnych klas pomocniczych albo narzędziowych, które są używane w każdej warstwie aplikacji (na przykład klasy wyjątków odpowiedzialne za obsługę błędów). Te współdzielone elementy infrastruktury nie tworzą warstwy, ponieważ nie przestrzegają reguł współzależności pomiędzy warstwami w architekturze warstw.

    


    Teraz, kiedy masz już pewne wyobrażenie o wysokopoziomowej architekturze, możemy skoncentrować się na problemie biznesowym.


    3.1.2. Analiza dziedziny biznesowej


    Na tym etapie, korzystając z pomocy ekspertów dziedziny, analizujemy problemy biznesowe, jakie powinien rozwiązywać tworzony system oprogramowania, i identyfikujemy związane z nimi główne encje i występujące między nimi interakcje. Celem analizowania i projektowania modelu dziedziny jest uchwycenie istoty informacji biznesowych potrzebnych w aplikacji.


    Encje to zwykle pojęcia zrozumiałe dla użytkowników systemu: płatność, klient, zamówienie, towar, oferta itd. Niektóre encje mogą być abstrakcjami mniej konkretnych rzeczy, o których myśli użytkownik — na przykład algorytm obliczania cen — ale nawet one są zwykle zrozumiałe dla użytkowników. Wszystkie encje mają swoje miejsce w pojęciowym widoku biznesu, który czasami jest nazywany modelem biznesowym.


    Na podstawie tego modelu biznesowego inżynierowie i architekci oprogramowania obiektowego tworzą model obiektowy, nadal na poziomie pojęciowym (bez kodu Javy). Model może być prostym obrazem istniejącym wyłącznie w umyśle dewelopera albo rozbudowanym diagramem klas w notacji UML. Prosty model zaprezentowany w formacie UML pokazano na rysunku 3.2.


    [image: ]


    Rysunek 3.2. Diagram klas typowego modelu aukcji internetowych


    Pokazany model zawiera encje, które można znaleźć w typowym systemie e-commerce: Category (kategoria), Item (towar) i User (użytkownik). Ten model dziedziny problemu reprezentuje wszystkie encje i ich relacje (i być może także ich atrybuty). Taki rodzaj obiektowego modelu encji należących do dziedziny problemu, obejmujący tylko te encje, którymi jest zainteresowany użytkownik, nazywamy modelem dziedziny. Jest to abstrakcyjny widok rzeczywistego świata.


    Zamiast zaczynać projektowanie aplikacji od modelu obiektowego, inżynierowie i architekci mogą zacząć je od modelu danych (zaprezentowanego na przykład za pomocą diagramu encje – relacje). Zwykle mówimy, że w odniesieniu do utrwalania istnieje niewielka różnica pomiędzy tymi modelami. Są to jedynie różne punkty początkowe. Użyty język modelowania ma znaczenie wtórne. Najbardziej jesteśmy zainteresowani strukturą i relacjami zachodzącymi pomiędzy encjami biznesowymi. Obchodzą nas reguły, które muszą być przestrzegane w celu zagwarantowania integralności danych (na przykład różnorodność relacji), a także procedury w kodzie używane do manipulowania danymi.


    W następnym punkcie uzupełnimy naszą analizę dziedziny problemu aplikacji CaveatEmptor. Utworzony model dziedziny stanie się motywem przewodnim tej książki.


    3.1.3. Model dziedziny aplikacji CaveatEmptor


    System CaveatEmptor umożliwia tworzenie aukcji dla wielu różnych rodzajów towarów — od sprzętu elektronicznego do biletów lotniczych. Aukcje przebiegają zgodnie ze strategią angielską: użytkownicy umieszczają oferty kupna towaru do czasu upływu ważności oferty sprzedaży. Wygrywa najwyższa oferta.


    W każdym sklepie towary są klasyfikowane według typu i pogrupowane razem z podobnymi towarami w sekcjach oraz na półkach. Katalog aukcji wymaga jakiegoś rodzaju hierarchii kategorii towarów, tak aby kupujący mógł przeglądać te kategorie albo dowolnie przeszukiwać towary według atrybutów kategorii i towaru. Lista towarów wyświetla się w przeglądarce kategorii i na ekranach wyników wyszukiwania. Wybranie towaru z listy powoduje wyświetlenie widoku szczegółów towaru, w którym z towarem mogą być powiązane zdjęcia.


    Aukcja składa się z listy ofert. Jedna z nich jest zwycięska. Do danych użytkownika należy nazwisko, adres i informacje dotyczące rozliczeń.


    Rezultat przeprowadzonej analizy — wysokopoziomowy widok modelu dziedziny pokazano na rysunku 3.3. Spróbujmy krótko omówić niektóre interesujące cechy tego modelu.
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    Rysunek 3.3. Klasy utrwalania modelu dziedziny aplikacji CaveatEmptor wraz z relacjami


    Każdy towar może być przedmiotem tylko jednej aukcji, dlatego nie ma potrzeby wyodrębniania encji Item z encji opisującej aukcję. Zamiast tego mamy jedną encję reprezentującą aukcję o nazwie Item. W związku z tym obiekt Bid (oferta) jest powiązany bezpośrednio z obiektem Item. Informacje dotyczące adresu użytkownika modelujemy za pomocą oddzielnej klasy Address. Użytkownik (obiekt User) może mieć trzy adresy: domowy, rozliczeniowy i do wysyłki. Z obiektem User może być związanych wiele obiektów BillingDetails. Podklasy klasy abstrakcyjnej reprezentują różne strategie rozliczeń (co pozwala na dodawanie w przyszłości rozszerzeń).


    Aplikacja może zagnieżdżać obiekt Category wewnątrz innej kategorii itd. Tę relację wyraża rekurencyjna asocjacja od encji Category do tej samej encji. Zwróć uwagę, że pojedyncza kategoria może mieć kilka kategorii potomnych, ale co najwyżej jedną kategorię nadrzędną. Każdy towar (Item) należy przynajmniej do jednej kategorii (Category).


    Pokazana reprezentacja nie jest kompletnym modelem dziedziny, a jedynie przedstawia klasy, dla których potrzebujemy mechanizmów utrwalania. Potrzebujemy możliwości przechowywania i ładowania egzemplarzy klas Category, Item, User itd. Ten ogólny, wysokopoziomowy widok jest trochę uproszczony. Później możemy dodać nowe klasy albo wprowadzić niewielkie modyfikacje na potrzeby bardziej złożonych przykładów.


    Encje należące do modelu dziedziny (co oczywiste) hermetyzują stan i zachowanie. Na przykład encja User powinna definiować nazwę i adres klienta oraz logikę potrzebną do obliczania kosztów wysyłki towarów (do tego klienta).


    W modelu dziedziny mogłyby także występować inne klasy, którym odpowiadałyby tymczasowe egzemplarze fazy działania. Weźmy pod uwagę klasę WinningBidStrategy hermetyzującą to, że zwycięzcą aukcji jest najwyższa oferta. Mogłaby ona być wywołana przez warstwę biznesu (kontroler) do sprawdzania stanu aukcji. W pewnym momencie mogłaby zajść potrzeba określenia sposobu obliczenia podatku za sprzedane towary oraz zatwierdzenia nowego konta użytkownika. Nie uważamy, że takie biznesowe reguły albo zachowania modelu dziedziny są nieważne. Uważamy raczej, że ten obszar zainteresowania jest z reguły ortogonalny do problemu utrwalania.


    Kiedy utworzysz już (podstawowy) projekt aplikacji z modelem dziedziny, następny krok będzie polegał na zaimplementowaniu go w Javie.


    3.2. Implementacja modelu dziedziny


    Rozpoczniemy od problemu, z którym trzeba się zmierzyć w każdej implementacji: rozdzielenia obszarów zainteresowania. Implementacja modelu dziedziny zwykle jest centralnym komponentem organizującym. Zazwyczaj jest on wielokrotnie wykorzystywany podczas implementowania nowych funkcjonalności aplikacji. Z tego powodu należy podjąć działania zapobiegające wyciekaniu do implementacji modelu dziedziny obszarów innych niż aspekty biznesowe.


    
      
        
      

      
        
          	
            ORM bez modelu dziedziny


            Utrwalanie obiektów z pełnym rozwiązaniem ORM jest najwłaściwsze w przypadku aplikacji bazujących na bogatym modelu dziedziny. Jeżeli aplikacja nie implementuje złożonych reguł biznesowych albo złożonych interakcji między encjami (albo jeżeli w aplikacji istnieje niewiele encji), wtedy model dziedziny może nie być potrzebny. Wiele prostych oraz przeciętnie złożonych problemów da się rozwiązać za pomocą podejścia bazującego na tabelach. W takich przypadkach aplikacja jest zaprojektowana wokół bazodanowego modelu danych, a nie obiektowego modelu dziedziny, a logika często jest uruchamiana w bazie danych (procedurach składowanych). Inną rzeczą, którą należy wziąć pod uwagę, jest krzywa nauki: kiedy dobrze poznamy framework Hibernate, będziemy mogli używać go we wszystkich aplikacjach — nawet w prostych generatorach zapytań SQL i maperach wyników. Jeśli dopiero uczymy się ORM, to trywialny przypadek użycia nie usprawiedliwia zainwestowanego czasu i wysiłku.

          
        

      
    


    3.2.1. Rozwiązanie problemu wyciekania obszarów zainteresowania


    Kiedy w klasach modelu dziedziny zaczynają się pojawiać elementy dotyczące utrwalania, zarządzania transakcjami albo autoryzowania, to jest to przykład wyciekania obszarów zainteresowań. Implementacja modelu dziedziny jest tak ważnym fragmentem kodu, że nie powinien on zależeć od „prostopadłych” API Javy. Na przykład kod w modelu dziedziny nie powinien wykonywać operacji wyszukiwania JNDI albo wywołań bazy danych przez API JDBC — ani bezpośrednio, ani przez pośrednią warstwę abstrakcji. Dzięki temu klasy modelu dziedziny mogą być wykorzystywane wielokrotnie niemal wszędzie:


    
      	Warstwa prezentacji może korzystać z egzemplarzy i atrybutów encji modelu dziedziny podczas renderowania widoków.


      	Komponenty kontrolera w warstwie biznesowej także mogą uzyskać dostęp do stanu encji modelu dziedziny i wywoływać metody encji w celu realizacji logiki biznesowej.


      	Warstwa utrwalania może ładować egzemplarze encji modelu dziedziny z bazy danych i zapisywać je w bazie danych z zachowaniem ich stanu.

    


    Co najważniejsze, jeśli zapobiegamy przeciekaniu obszarów zainteresowania, łatwiej nam przeprowadzać testy jednostkowe modelu dziedziny. Unikamy też potrzeby korzystania z określonego środowiska uruchomieniowego czy kontenera albo konieczności tworzenia atrap zależności od usług. Możemy napisać testy jednostkowe weryfikujące poprawne zachowanie klas modelu dziedziny bez specjalnej infrastruktury testowania (nie mówimy o testowaniu aspektów „załaduj z bazy danych” i „zapisz w bazie danych”, ale o testowaniu zachowań — na przykład „oblicz koszty wysyłki i podatek”).


    Standard Java EE rozwiązuje problem wyciekania obszarów zainteresowania za pomocą metadanych — na przykład adnotacji w kodzie albo zewnętrznych deskryptorów XML. Dzięki zastosowaniu tego podejścia kontener uruchomieniowy może implementować wspólne obszary zainteresowania, takie jak zabezpieczenia, współbieżność, utrwalanie, transakcje i zdalny dostęp, w sposób generyczny — przez przechwytywanie wywołań do komponentów aplikacji.


    Framework Hibernate nie jest środowiskiem uruchomieniowym Java EE i nie jest serwerem aplikacji. To implementacja specyfikacji pod parasolem Java EE — JPA — i rozwiązanie dla jednego z wymienionych wcześniej obszarów zainteresowania: utrwalania.


    Specyfikacja JPA definiuje klasę encji jako najważniejszy artefakt programowania. Ten model programowania umożliwia przezroczyste utrwalanie, a dostawca JPA — na przykład framework Hibernate — oferuje również zautomatyzowane utrwalanie.


    3.2.2. Przezroczyste i zautomatyzowane utrwalanie


    Słowo przezroczyste w kontekście utrwalania oznacza kompletne oddzielenie obszarów zainteresowania pomiędzy klasami utrwalania modelu dziedziny a warstwą utrwalania. Klasy utrwalania są nieświadome i nie zależą od mechanizmu utrwalania. Słowo automatyczne oznacza rozwiązania dotyczące utrwalania (dziedzinę z adnotacjami, warstwę i mechanizm), które zwalniają programistę z obowiązku obsługi niskopoziomowych i mechanicznych szczegółów, takich jak pisanie większości instrukcji SQL, czy też obsługa API JDBC.


    Przykładowo klasa Item modelu dziedziny aplikacji CaveatEmptor nie powinna mieć żadnych zależności fazy działania od specyfikacji Java Persistence lub API frameworka Hibernate. Ponadto:


    
      	Specyfikacja JPA nie wymaga od klas utrwalania dziedziczenia ani implementacji żadnych specjalnych klas bazowych czy interfejsów. Do zaimplementowania atrybutów i asocjacji także nie wykorzystano żadnych specjalnych klas (oczywiście zawsze istnieje możliwość użycia obu tych technik).


      	Klasy utrwalania mogą być wykorzystywane wielokrotnie poza kontekstem utrwalania — na przykład w testach jednostkowych albo w warstwie prezentacji. Egzemplarze tych klas można tworzyć w dowolnym środowisku uruchomieniowym (za pomocą standardowego operatora Javy — new), co gwarantuje możliwości ich testowania i wielokrotnego wykorzystywania.


      	W systemie z przezroczystymi własnościami utrwalania egzemplarze encji nie są świadome występującego pod spodem magazynu danych. Nie muszą one nawet wiedzieć, że są utrwalane bądź odczytywane. Standard JPA wyodrębnia zadania utrwalania do generycznego API menedżera utrwalania.


      	Z tego względu większa część kodu, a z pewnością złożona logika biznesowa, nie powinny „przejmować się” bieżącym stanem egzemplarza encji modelu dziedziny w pojedynczym wątku wykonania.

    


    Przezroczystość uważamy za wymaganą, ponieważ dzięki niej aplikacja staje się łatwiejsza do budowania i utrzymywania. Przezroczyste utrwalanie powinno być jednym z najważniejszych celów każdego rozwiązania ORM. Oczywiście żadne zautomatyzowane rozwiązanie utrwalania nie jest w pełni przezroczyste: każda zautomatyzowana warstwa utrwalania, włącznie z JPA i Hibernate, narzuca pewne wymagania na klasy utrwalania. JPA wymaga chociażby, aby atrybuty, których wartościami są kolekcje, miały typ interfejsu, na przykład java.util.Set albo java.util.list, a nie typ konkretnej implementacji, na przykład java.util.HashSet (co skądinąd jest dobrą praktyką). Ponadto klasa encji JPA musi zawierać specjalny atrybut, nazywany identyfikatorem bazy danych (co także jest raczej udogodnieniem niż ograniczeniem).


    Właśnie się dowiedzieliśmy, dlaczego mechanizm utrwalania powinien mieć minimalny wpływ na sposób implementacji modelu dziedziny oraz dlaczego powinien być przezroczysty i zautomatyzowany. Preferowanym modelem programowania obsługującym archiwizację jest POJO.


    Mniej więcej 10 lat temu wielu deweloperów rozpoczęło dyskusję o POJO — prostym podejściu, które ogólnie rzecz biorąc, wykorzystuje JavaBeans (model komponentów do tworzenia UI) i stosuje go do innych warstw systemu. W kilku wersjach specyfikacji EJB i JPA pojawiły się nowe, proste encje. Można by je nazwać komponentami JavaBeans zdolnymi do utrwalania (persistence capable JavaBeans). Inżynierowie Javy często używają wszystkich tych określeń jako synonimów tego samego podejścia do projektowania.


    
      
        
      

      
        
          	
            POJO


            POJO jest akronimem od Plain Old Java Objects (dosł. proste stare obiekty Javy). Termin ten ukuli w 2000 roku Martin Fowler, Rebecca Parsons i Josh Mackenzie.

          
        

      
    


    Nie powinieneś przykładać zbytniej wagi do terminów wykorzystywanych w tej książce. Ostatecznym celem jest zastosowanie aspektu utrwalania do klas Javy w sposób jak najbardziej przezroczysty. Jeśli zastosujemy kilka prostych praktyk, to utrwalanie będą mogły obsługiwać prawie wszystkie klasy Javy. Zobaczmy, jak to wygląda w kodzie.


    3.2.3. Pisanie klas zdolnych do utrwalania


    Głównym celem frameworka Hibernate jest obsługa szczegółowych i rozbudowanych modeli dziedziny. To jest powód, dla którego pracujemy z obiektami POJO. Ogólnie rzecz biorąc, używanie szczegółowych obiektów oznacza korzystanie z większej liczby klas niż tabel.


    Klasa POJO zdolna do utrwalania zawiera deklaracje atrybutów reprezentujących stany oraz metody biznesowe, które definiują zachowania. Niektóre atrybuty reprezentują asocjacje z innymi klasami obsługującymi utrwalanie.


    Implementację POJO encji modelu dziedziny User pokazano na poniższym listingu. Spróbujmy przeanalizować ten kod.


    Listing 3.1. Implementacja POJO klasy User


    ŚCIEŻKA: /model/src/main/java/org/jpwh/model/simple/User.java


    
      public class User implements Serializable {

    


    
          protected String username;

    


    
          public User() {

    


    
          }

    


    
          public String getUsername() {

    


    
              return username;

    


    
          }

    


    
          public void setUsername(String username) {

    


    
              this.username = username;

    


    
          }

    


    
          public BigDecimal calcShippingCosts(Address fromLocation) {

    


    
              // Pusta implementacja metody biznesowej

    


    
              return null;

    


    
          }

    


    
          // …

    


    
      }

    


    Specyfikacja JPA nie wymaga od klas utrwalania implementacji interfejsu java.io.Serializable. Jednak kiedy egzemplarze są zapisywane w obiekcie HttpSession albo przekazywane przez wartość z wykorzystaniem RMI, wtedy serializacja jest konieczna. Chociaż te operacje nie muszą być wykonywane w naszej aplikacji, to klasa będzie serializowalna bez dodatkowej pracy; nie ma żadnych przeciwwskazań, by to jawnie zadeklarować (nie będziemy deklarowali tego w każdym przykładzie, ponieważ zakładamy, że będziesz wiedział, kiedy taka deklaracja okaże się konieczna).


    Klasa może być abstrakcyjna, a jeśli jest taka potrzeba, może także rozszerzać klasę nieobsługującą utrwalania albo implementować interfejs. Musi to być klasa najwyższego poziomu. Nie może być zagnieżdżona w innej klasie. Klasa zdolna do utrwalania ani żadna z jej metod nie może być finalna (wymaganie specyfikacji JPA).


    W przeciwieństwie do specyfikacji JavaBeans, która nie wymaga żadnego określonego konstruktora, framework Hibernate (i również JPA) dla każdej klasy utrwalania wymaga konstruktora bez argumentów. Alternatywnie można wcale nie pisać konstruktora. W takim przypadku framework Hibernate wykorzysta domyślny konstruktor Javy. W celu utworzenia egzemplarzy klasy framework Hibernate wywołuje na takim bezargumentowym konstruktorze API refleksji Javy. Konstruktor nie musi być publiczny, ale w przypadku gdy do optymalizowania wydajności Hibernate używa generowanych w fazie wykonania serwerów proxy, musi być przynajmniej widoczny na poziomie pakietu. Należy także wziąć pod uwagę wymagania innych specyfikacji: standard EJB wymaga publicznej widoczności od konstruktorów komponentów bean sesji, podobnie jak specyfikacja JSF (JavaServer Faces) wymaga jej od zarządzanych komponentów bean. Istnieją także inne sytuacje, kiedy chcielibyśmy, aby publiczny konstruktor tworzył „pusty” stan, chociażby podczas budowania zapytań przez przykład.


    Właściwości obiektów POJO implementują atrybuty encji biznesowych — na przykład username dla encji User. Zwykle właściwości są implementowane jako prywatne albo chronione pola składowe razem z publicznymi bądź chronionymi metodami dostępu do właściwości: dla każdego pola tworzona jest metoda do pobierania jego wartości i do ustawiania tej wartości. Metody te są nazywane odpowiednio getterami i setterami. W przykładzie obiektu POJO z listingu 3.1 zadeklarowano metody gettera i settera dla właściwości username.


    Specyfikacja JavaBeans definiuje wytyczne dotyczące nazywania metod dostępowych. Dzięki temu narzędzia ogólnego przeznaczenia, takie jak framework Hibernate, mogą w łatwy sposób odkrywać i wykonywać operacje na wartościach właściwości. Nazwa metody gettera zaczyna się od słowa get, a za nim występuje nazwa właściwości (pierwsza litera nazwy właściwości jest wielka). Nazwa metody settera zaczyna się od słowa set, za którym występuje nazwa właściwości. Metody getterów dla właściwości typu Boolean można zaczynać od słowa is zamiast od get.


    Framework Hibernate nie wymaga definiowania metod dostępowych. Możemy zdecydować o tym, w jaki sposób powinien zostać utrwalony stan egzemplarza klas utrwalania. Framework Hibernate albo bezpośrednio sięgnie do pól, albo wywoła metody dostępowe. Te rozważania nie mają zbytniego wpływu na projekt klasy. Niektóre metody dostępowe mogą być niepubliczne, można też z nich zupełnie zrezygnować, a następnie skonfigurować Hibernate tak, aby dla tych właściwości korzystał z dostępu do pól.


    
      
        
      

      
        
          	
            Czy pola właściwości i metody dostępowe powinny być prywatne, chronione, czy też widoczne na poziomie pakietu?


            Zwykle nie chcemy zezwalać na bezpośredni dostęp do wewnętrznego stanu klasy, dlatego nie deklarujemy atrybutów pól jako publicznych. Jeżeli pole albo metodę deklarujemy jako prywatne, to w istocie stwierdzamy, że nikt nie powinien z nich korzystać. Mogą być wykorzystywane tylko wewnątrz klasy (albo przez usługę taką jak Hibernate). To jest radykalne stwierdzenie. Często istnieją uzasadnione powody, aby ktoś uzyskał dostęp do „prywatnych” składowych — zwykle po to, aby naprawić jakieś błędy. Niepotrzebnie tylko denerwujemy innych, którzy w nagłych wypadkach muszą posługiwać się refleksjami. Zamiast tego moglibyśmy założyć, albo nawet przyjąć za pewnik, że inżynier, który zajrzy do naszego kodu po nas, będzie miał do niego dostęp i będzie wiedział, co robi.


            Z tego względu widoczność chroniona (protected) wydaje się bardziej sensowną opcją domyślną. Zabraniamy bezpośredniego publicznego dostępu, wskazując, że wybrana składowa jest wewnętrzna, ale zezwalamy na dostęp z klas potomnych, jeśli zajdzie taka potrzeba. Ufamy inżynierom, którzy tworzą klasy potomne. Widoczność na poziomie pakietów jest rozwiązaniem nieeleganckim: w celu uzyskania dostępu do pól składowych i metod zmuszamy innych do tworzenia kodu w tym samym pakiecie. To jest dodatkowa praca bez uzasadnionego powodu. Co najważniejsze, te zalecenia w zakresie widoczności są istotne dla środowisk bez polityki bezpieczeństwa i obiektu SecurityManager. Jeżeli wewnętrzny kod musi być prywatny, to nie ma przeszkód, aby był prywatny.

          
        

      
    


    Chociaż powszechnie stosowane są trywialne metody dostępowe, to jednym z powodów, dla których lubimy używać metod dostępowych w stylu JavaBeans, jest hermetyczność: możemy zmienić ukrytą wewnętrzną implementację atrybutu, nie wprowadzając zmian w publicznym interfejsie. Jeżeli skonfigurujemy Hibernate w taki sposób, aby korzystał z atrybutów za pośrednictwem metod, uniezależnimy wewnętrzną strukturę danych klasy — zmienne egzemplarzy — od projektu bazy danych.


    Jeżeli na przykład w bazie danych nazwisko użytkownika jest zapisane w pojedynczej kolumnie NAME, a w klasie User są pola firstname i lastname, to możemy dodać do klasy właściwość utrwalania name.


    Listing 3.2. Implementacja POJO klasy User z logiką w metodach dostępowych


    
      public class User {

    


    
          protected String firstname;

    


    
          protected String lastname;

    


    
          public String getName() {

    


    
              return firstname + ' ' + lastname;

    


    
          }

    


    
          public void setName(String name) {

    


    
              StringTokenizer t = new StringTokenizer(name);

    


    
              firstname = t.nextToken();

    


    
              lastname = t.nextToken();

    


    
          }

    


    
      }

    


    W dalszej części tej książki przekonamy się, że lepszym sposobem obsługi wielu tego rodzaju sytuacji jest zastosowanie niestandardowego konwertera typów. Warto mieć do dyspozycji kilka opcji.


    Innym problemem do rozważenia jest kontrola modyfikacji stanu — tzw. sprawdzanie zabrudzenia (dirty checking). Framework Hibernate w celu zsynchronizowania uaktualnionego stanu z bazą danych automatycznie wykrywa zmiany stanu. Zazwyczaj metoda gettera może bezpiecznie zwrócić inny egzemplarz niż ten, który framework Hibernate przekazał do settera. W celu ustalenia, czy utrwalony stan atrybutu wymaga aktualizacji, Hibernate porównuje egzemplarze według wartości, a nie według identyfikatora obiektu. Przykładowo skorzystanie z poniższej metody gettera nie powoduje wykonania niepotrzebnych instrukcji SQL UPDATE:


    
      public String getFirstname() {  ← To jest OK

    


    
          return new String(firstname);

    


    
      }

    


    Jest jeden ważny wyjątek od tej reguły: kolekcje są porównywane według tożsamości! W przypadku kiedy mamy do czynienia z właściwościami zmapowanymi na trwałe kolekcje, musimy zwrócić z metody gettera dokładnie ten sam egzemplarz kolekcji, który Hibernate przekazał do metody settera. Jeżeli tego nie zrobimy, Hibernate uaktualni bazę danych nawet wtedy, gdy aktualizacja nie będzie potrzebna, za każdym razem, gdy stan utrzymywany w pamięci będzie synchronizowany z bazą danych. Zazwyczaj w metodach dostępowych należy unikać kodu w następującej postaci:


    
      protected String[] names = new String[0];

    


    
      public void setNames(List<String> names) {

    


    
          this.names = names.toArray(new String[names.size()]);

    


    
      }

    


    
      public List<String> getNames() {

    


    
          return Arrays.asList(names);  ← Nie rób tego, jeżeli Hibernate korzysta z metod!

    


    
      }

    


    Oczywiście to nie będzie problemem, jeżeli Hibernate będzie sięgał do pola names bezpośrednio, ignorując metody gettera i settera.


    W jaki sposób framework Hibernate obsługuje wyjątki zgłaszane przez metody dostępowe? Jeżeli podczas ładowania i zapisywania egzemplarzy Hibernate używa metod dostępowych i następuje zgłoszenie nieobsługiwanego wyjątku RuntimeException, to bieżąca transakcja jest wycofywana, a wyjątek zostaje przekazany do obsłużenia w kodzie, który wywołał API Java Persistence (albo natywne API Hibernate). W przypadku zgłoszenia kontrolowanego wyjątku aplikacji framework Hibernate opakowuje go w wyjątek RuntimeException.


    Przykład na listingu 3.2 dodatkowo definiuje metodę biznesową, która oblicza koszt wysyłki towaru do konkretnego użytkownika (implementację tej metody pominęliśmy).


    Następnie skoncentrujemy się na relacjach między encjami oraz asocjacjami pomiędzy klasami utrwalania.


    3.2.4. Implementacja asocjacji POJO


    Pokażemy teraz sposób kojarzenia obiektów i tworzenia pomiędzy nimi różnego rodzaju relacji: jeden-do-wielu, wiele-do-jednego oraz relacji dwukierunkowych. Przyjrzymy się


    kodowi niezbędnemu do stworzenia tych asocjacji, pokażemy, w jaki sposób uprościć zarządzanie relacjami oraz jak wymusić ich integralność.


    W celu wyrażenia asocjacji pomiędzy klasami tworzy się właściwości. Aby w fazie działania aplikacji poruszać się pomiędzy różnymi egzemplarzami (zazwyczaj) wywołujemy metody dostępowe. Rozważmy asocjacje zdefiniowane przez klasy Item i Bid pokazane na rysunku na 3.4.


    [image: ]


    Rysunek 3.4. Asocjacje pomiędzy klasami Item i Bid


    Podobnie jak w przypadku wszystkich diagramów UML klas opuściliśmy atrybuty powiązane z asocjacją Item#bids oraz Bid#item. Właściwości i metody operujące na ich wartościach to tzw. kod rusztowania (scaffolding code).


    Oto kod rusztowania dla klasy Bid:


    ŚCIEŻKA: /model/src/main/java/org/jpwh/model/simple/Bid.java


    
      public class Bid {

    


    
          protected Item item;

    


    
          public Item getItem() {

    


    
              return item;

    


    
          }

    


    
          public void doWarbleUseCaseTask(...) {

    


    
              this.item = item;

    


    
          }

    


    
      }

    


    Właściwość item umożliwia nawigowanie od obiektu klasy Bid do powiązanego z nim obiektu klasy Item. Jest to asocjacja o liczności wiele-do-jednego; użytkownicy mogą składać wiele ofert dla każdego towaru. Oto kod rusztowania klasy Item:


    ŚCIEŻKA: /model/src/main/java/org/jpwh/model/simple/Item.java


    
      public class Item {

    


    
          protected Set<Bid> bids = new HashSet<Bid>();

    


    
          public Set<Bid> getBids() {

    


    
              return bids;

    


    
          }

    


    
          public void setBids(Set<Bid> bids) {

    


    
              this.bids = bids;

    


    
          }

    


    
      }

    


    Pokazana asocjacja pomiędzy dwiema klasami pozwala na dwukierunkową nawigację: relacja wiele-do-jednego z tej perspektywy jest relacją jeden-do-wielu (na jeden towar użytkownicy mogą złożyć wiele ofert). W kodzie rusztowania dla właściwości bids wykorzystano typ interfejsu kolekcji java.util.Set. Specyfikacja JPA wymaga stosowania interfejsów dla właściwości o typach kolekcji. Obowiązkowo należy wykorzystywać klasy java.util.Set, java.util.List lub java.util.Collection zamiast na przykład HashSet. Stosowanie interfejsów kolekcji zamiast konkretnych implementacji jest skądinąd dobrą praktyką programowania, dlatego to ograniczenie nie powinno nam przeszkadzać.


    Wybraliśmy typ Set i zainicjowaliśmy pole na nową kolekcję HashSet, dlatego że aplikacja nie pozwala na dublowanie ofert. To dobra praktyka, ponieważ w ten sposób unikamy wyjątków związanych z użyciem pustych wskaźników w sytuacji, gdy ktoś próbuje korzystać z właściwości nowego obiektu Item bez żadnych ofert. Dostawca JPA jest również zobowiązany do ustawienia niepustej wartości każdej zmapowanej właściwości, która jest kolekcją: na przykład gdy obiekt Item bez powiązanych z nim ofert zostanie załadowany z bazy danych (nie ma obowiązku korzystania z klasy HashSet — sposób implementacji jest w gestii dostawcy; framework Hibernate ma własne implementacje kolekcji, zapewniające dodatkowe możliwości — chociażby kontrolę aktualizacji).


    
      
        
      

      
        
          	
            Czy oferty na towary nie powinny być zapisane w postaci listy?


            Pierwszym odruchem często jest dążenie do zachowania takiej kolejności elementów, w jakiej są one wprowadzane przez użytkowników, ponieważ to może być także kolejność, w jakiej później te elementy będą wyświetlane. Z pewnością w aplikacji aukcji internetowych musi istnieć pewna zdefiniowana kolejność, w jakiej użytkownicy widzą oferty na towar — na przykład najpierw najwyższa oferta albo najnowsza oferta jako ostatnia. Można by nawet wykorzystać klasę java.util.List w kodzie interfejsu użytkownika w celu posortowania i wyświetlenia ofert na towary. Nie oznacza to, że ten porządek wyświetlania powinien być trwały. Na integralność danych nie ma wpływu kolejność wyświetlania ofert. Dla każdej oferty trzeba zapamiętać kwotę, tak aby można było znaleźć najwyższą ofertę. Trzeba również zapamiętać znacznik czasu utworzenia każdej oferty, tak aby można było znaleźć najnowszą ofertę. W przypadku wątpliwości należy zadbać o elastyczność systemu. Dane powinny być posortowane w chwili ich pobierania z magazynu danych (w zapytaniu) i (lub) wyświetlania użytkownikowi (w kodzie Javy), a nie w momencie zapisywania.

          
        

      
    


    Podobnie jak w przypadku prostych właściwości metody dostępowe dla asocjacji powinny być zadeklarowane jako publiczne tylko wtedy, gdy są częścią zewnętrznego interfejsu klasy utrwalania, używaną przez logikę aplikacji do stworzenia łącza pomiędzy dwoma egzemplarzami. Spróbujemy teraz skupić się na tym zagadnieniu ze względu na to, że łącze pomiędzy obiektami Item i Bid jest znacznie bardziej skomplikowane w kodzie Javy niż w bazie danych SQL z deklaratywnymi ograniczeniami kluczy obcych. Z naszych doświadczeń wynika, że inżynierowie często są nieświadomi komplikacji wynikających z modelu obiektowego z dwukierunkowymi referencjami (wskaźnikami). Spróbujmy przeanalizować ten problem krok po kroku.


    Podstawowa procedura do połączenia obiektu klasy Bid z Item ma następującą postać:


    
      anItem.getBids().add(aBid);

    


    
      aBid.setItem(anItem);

    


    Za każdym razem, gdy tworzymy taki dwukierunkowy związek, wymagane są dwa działania. Należy:


    
      	dodać egzemplarz klasy Bid do kolekcji bids obiektu Item;


      	ustawić właściwość item obiektu Bid.

    


    Specyfikacja JPA nie zarządza asocjacjami utrwalania. Aby wykonywać operacje na asocjacji, trzeba napisać dokładnie taki sam kod, jaki byłby potrzebny bez stosowania Hibernate. Jeżeli asocjacja jest dwukierunkowa, to trzeba wziąć pod uwagę obie strony relacji. W przypadku napotkania problemów ze zrozumieniem zachowania asocjacji w JPA, należy zadać sobie pytanie: „Co należałoby zrobić bez Hibernate?”. Framework Hibernate nie zmienia standardowej semantyki Javy.


    Zalecamy dodanie metod pomocniczych, które grupują wymienione operacje. Takie metody mogą być wykorzystywane wielokrotnie, pomagają zapewnić poprawność danych i ostatecznie gwarantują ich integralność (obiekt Bid musi zawierać referencję do obiektu Item). Taką metodę pomocniczą zaimplementowaną w klasie Item zaprezentowano na poniższym listingu.


    Listing 3.3. Metoda pomocnicza ułatwia zarządzanie relacjami


    ŚCIEŻKA: /model/src/main/java/org/jpwh/model/simple/Item.java


    
      public void addBid(Bid bid) {

    


    
          if (bid == null)  ← Ostrożność nie zaszkodzi

    


    
              throw new NullPointerException("Nie można dodać obiektu Bid o wartości null");

    


    
          if (bid.getItem() != null)

    


    
              throw new IllegalStateException("Obiekt Bid już został przypisany do obiektu

    


    
              ↳Item");

    


    
          getBids().add(bid);

    


    
          bid.setItem(this);

    


    
      }

    


    Metoda addBid() nie tylko zmniejsza liczbę wierszy kodu podczas posługiwania się egzemplarzami klas Item i Bid, lecz także wymusza liczność asocjacji. Unikamy błędów, które wynikają z opuszczania jednego z dwóch wymaganych działań. Jeśli to możliwe, to dla asocjacji zawsze należy zapewnić tego rodzaju grupowanie operacji. Jeżeli porównamy to z modelem relacyjnym kluczy obcych w bazie danych SQL, z łatwością dostrzeżemy, że model wskaźników i sieci bardzo komplikuje prostą operację: do zagwarantowania integralności danych potrzebujemy proceduralnego kodu zamiast deklaratywnego ograniczenia.


    Ponieważ chcemy, aby addBid() była jedyną widoczną z zewnątrz metodą modyfikującą oferty na towary (być może jako dodatek do metody removeBid()), możemy zadeklarować metodę Item#setBids() jako prywatną albo całkowicie z niej zrezygnować, a następnie tak skonfigurować framework Hibernate, aby bezpośrednio sięgał do pól w celu utrwalania danych. Z tego samego powodu warto zastanowić się nad tym, aby metoda Bid#setItem() była widoczna z poziomu pakietu.


    Metoda gettera Item#getBids() nadal zwraca modyfikowalną kolekcję. Dzięki temu klienty mogą ją wykorzystać do wprowadzenia zmian, które nie mają odzwierciedlenia po drugiej stronie. Oferty dodawane bezpośrednio do kolekcji nie będą miały referencji do towaru — zgodnie z ograniczeniami bazy danych jest to stan niespójny. Aby temu zapobiec, możemy opakować wewnętrzną kolekcję przed jej zwróceniem z metody gettera za pomocą wywołań Collections.unmodifiableCollection(c) oraz Collections.unmodifiableSet(s). W takim przypadku, gdy klient spróbuje zmodyfikować kolekcję, otrzyma wyjątek. Z tego powodu wymuszamy przekazanie każdej modyfikacji przez gwarantującą integralność metodę zarządzania relacjami. Zauważ, że w tym przypadku trzeba skonfigurować framework Hibernate tak, by miał dostęp do pól, ponieważ kolekcja zwracana przez metodę gettera nie będzie wtedy taka sama jak ta, którą przekazano do metody settera.


    Alternatywną strategią są niezmienne egzemplarze. Moglibyśmy na przykład narzucić integralność przez wymaganie argumentu Item w konstruktorze obiektu Bid, tak jak to pokazano na poniższym listingu.


    Listing 3.4. Wymuszanie integralności relacji za pomocą konstruktora


    
Ciąg dalszy dostępny w wersji pełnej.

  
    Część II

    Strategie mapowania

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 4.

    Mapowanie klas utrwalania

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 5.

    Mapowanie typów wartości

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 6.

    Mapowanie dla dziedziczenia

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 7.

    Mapowanie kolekcji i asocjacje pomiędzy encjami

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 8.

    Zaawansowane mapowanie asocjacji pomiędzy encjami

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 9.

    Schematy złożone i odziedziczone

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Część III

    Transakcyjne przetwarzanie danych

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 10.

    Zarządzanie danymi

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 11.

    Transakcje i współbieżność

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 12. Plany pobierania, strategie i profile

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 13.

    Filtrowanie danych

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Część IV

    Pisanie zapytań

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 14.

    Tworzenie i uruchamianie zapytań

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 15.

    Języki zapytań

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 16.

    Zaawansowane opcje zapytań

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 17.

    Dostosowywanie SQL

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Część V

    Budowanie aplikacji

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 18.

    Projektowanie aplikacji klient-serwer

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 19.

    Budowanie aplikacji webowych

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Rozdział 20.

    Skalowanie Hibernate

Dostępne w wersji pełnej.

  
    Bibliografia

Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
Dostępne w wersji pełnej.
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