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Introduccio

La present unitat, anomenada “Persistencia en BDR-BDOR-BDOO”, ofereix una
visié de la manera com les aplicacions orientades a objectes usen els sistemes
gestors de bases de dades (SGBD) per aconseguir la persistencia de les seves
instancies.

Els SGBD s6n aplicacions especialitzades en 1’emmagatzematge de dades es-
tructurades, amb la capacitat de guardar-les i recuperar-les de forma consistent
i amb gran eficiencia, amb independéncia del nombre d’accessos que es realitzin
simultaniament.

Cal tenir en compte, pero, que la gestié dels SGBD requereix de coneixements
tecnics forca especifics que dificulten als usuaris no especialitzats 1’accés a les
seves dades emmagatzemades.

Per tal d’aconseguir una simplificacié de les tasques d’emmagatzematge, €s pos-
sible automatitzar-les usant els llenguatges i les eines de consulta i administracié
propis dels SGBD. Tot i aix0, aquestes eines no sén suficients per aconseguir que
un usuari neofit pugui utilitzar-les sense haver de necessitar un important esforg
d’aprenentatge i planificacié per traslladar les seves necessitats en una seqiiéncia
efectiva de tasques.

La industria del desenvolupament d’aplicacions utilitza les bases de dades com
a eines on derivar les complexes tasques d’emmagatzematge per tal de centrar
els esforcos en les dificultats propies de 1’ambit on es desenvoluparan les aplica-
cions, aixi com en ’accés a 1’automatitzacié de les tasques d’emmagatzematge
requerides de manera que els usuaris puguin reduir la corba d’aprenentatge de les
aplicacions que els calgui usar, acostant-se a formes més intuitives d’acord amb
els coneixements de la seva formacié6 especifica.

Per aconseguir coordinar els llenguatges de programacié amb les potencialitats
dels SGBD, la industria ha desenvolupat un conjunt d’eines especifiques per
aconseguir connectar amb una determinada base de dades i enviar-li la seqiiencia
de tasques que les aplicacions podran necessitar durant la seva execucio.

L’evoluci6 del software pero, no ha avangat de forma paral-lela a la dels SGBD,
per aix0 es parla de desfasament entre els paradigmes usats en desenvolupament
de programari i els usats per les eines d’emmagatzematge.

EnI’apartat “Gesti6 de connectors” estudiarem de forma especifica el desfasament-
que existeix entre la Programacié Orientada a I’Objecte i els SGBD relacionals.
Veurem també 1’evolucié dels connectors a bases de dades i acabarem centrant els
esforcos en els connectors usats pel llenguatge JAVA anomenats drivers JDBC.
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Els connectors JDBC s’estudien tant des del vessant funcional (de quines classes
i quins metodes disposem per combinar en una aplicacié) com des del vessant
practic que mostra com generar codi generic, eficient i de qualitat que pugui
integrar-se en diverses aplicacions.

El coneixement dels connectors JDBC ens permet introduir a I’apartat “Eines de
maptage objecte-relacional”, que tracta d’un tipus de sofisticades eines orientades
areduir el desfasament, configurant una forma que permeti automatitzar el traspas
de dades entre el model orientat a objecte i el model relacional. Concretament
estudiarem una tecnologia anomenada JPA, integrada a las darreres versions del
JDK de JAVA.

EnI’apartat “Bases de dades objecte-relacionals i orientades a objectes” s’estudien
les iniciatives més punteres amb les que s’aconsegueix reduir el desfasament
objecte-relacional des del propi sistema gestor, ja sigui adaptant la definici6 de
les relacions i el llenguatge d’accés utilitzat o redefinint el paradigma de la base
de dades i creant estructures que permetin clonar els models orientats a objectes.
Ens referim a les bases de dades orientades a 1’objecte.

Malgrat que aquesta iniciativa porta temps intentant quallar, el fort arrelament
dels Sistemes Gestors de Bases de Dades Relacionals i les dificultats que el
propi desenvolupament comporta atenuen la implantacié massiva dels sistemes
d’emmagatzematge orientats a objectes. Tot i aix0d, aquests sistemes s’estan
estenent per aplicacions en les quals el paradigma relacional no és capa¢ de donar
una resposta efectiva: sistemes d’aplicacions en temps real, d’emmagatzematge
local en dispositius limitats, etc.

Per realitzar la part practica s’ha escollit ObjectDB perque es tracta d’una base
de dades orientada a objectes que proporciona sistemes d’accés (concretament,
utilitzarem JPA) que tant els utilitzarem per a accedir a aquesta base de dades
orientada a objectes com per a accedir a bases de dades relacionals, perod sense
sortir-nos del paradigma de ’orientacié a objectes. Aquest fet és molt avantatjés
pel que fa a I’aprofitament i la portabilitat de programes entre diferents bases de
dades.

Aixi mateix, comentarem la importancia d’implementar i provar els exemples
que la lectura us anira presentant, ja que s’han pensat com una eina per anar
assolint els conceptes a mida que avanci 1’aprenentatge. El codi dels exemples
es troba disponible a la secci6 d’Annexos. Sén també importants les activitats
proposades de cada apartat, ja que orienten 1’estudiant indicant-li si esta realitzant
una assoliment adequat dels objectius planificats, a la vegada que consolidara
I’aprenentatge dels conceptes i procediments introduits durant la lectura.
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Resultats d’aprenentatge

En acabar aquesta unitat, I’alumne:
1. Desenvolupa aplicacions que gestionen informacié emmagatzemada en bases
de dades relacionals identificant i utilitzant mecanismes de connexio.
* Valora les avantatges i inconvenients d’utilitzar connectors.
» Utilitza gestors de bases de dades embeguts i independents.
» Utilitza el connector idoni en 1’aplicacid.
* Estableix la connexié.
* Defineix I’estructura de la base de dades.
* Desenvolupa aplicacions que modifiquen el contingut de la base de dades.
* Defineix els objectes destinats a emmagatzemar el resultat de les consultes.
* Desenvolupa aplicacions que fan consultes.
* Elimina els objectes un cop finalitzada la seva funcié.
* Gestiona les transaccions.
2. Gestiona la persisténcia de les dades identificant eines de mapatge objecte
relacional (ORM) i desenvolupant aplicacions que les utilitzen.
* Instal-la I’eina ORM.
* Configura I’eina ORM.
* Defineix els fitxers de mapatge.
* Aplica mecanismes de persisténcia als objectes.
* Desenvolupa aplicacions que modifiquen i recuperen objectes persistents.

* Desenvolupa aplicacions que realitzen consultes utilitzant el llenguatge
SQL.

* Gestiona les transaccions
3. Desenvolupa aplicacions que gestionen la informacié emmagatzemada en

bases de dades objecte relacionals i orientades a objectes valorant les seves
caracteristiques i utilitzant els mecanismes d’accés incorporats.

* Identifica els avantatges i inconvenients de les bases de dades que emmagat-
zemen objectes.
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Estableix i tanca connexions.

» Gestiona la persisténcia d’objectes simples.

Gestiona la persisténcia d’objectes estructurats.

* Desenvolupa aplicacions que realitzen consultes.

Modifica els objectes emmagatzemats.

Gestiona les transaccions.

Prova i documenta les aplicacions desenvolupades
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1. Gestio de connectors

Malgrat que durant els primers anys de la historia de la informatica, la persisténcia
de les dades ha anat passant, de década en deécada, per diferents paradigmes de
representacid i emmagatzematge de dades, la tendéncia de canvi s’ha anat esvaint
amb el creixement del paradigma relacional. Es tracta d’una tecnologia senzilla
perd molt eficient que ha sabut adaptar-se a la majoria de sistemes de dades que
les empreses reclamaven i a un cost prou assequible com per prendre I’hegemonia
absoluta del mercat des de I’dltim quart del passat segle.

Es cert que el model relacional té limitacions importants a I’hora de representar
informacio poc estructurada, o estructures excessivament dinamiques i complexes,
perd malgrat que tot sembli apuntar a un canvi de paradigma imminent, aquest
no acaba d’arribar. La principal rad la trobem en la solidesa i maduresa que els
sistemes gestors de bases de dades relacionals tenen.

De fet, molts autors apunten cap a una evolucio dels sistemes relacionals incorpo-
rant eines i tecnologies que els apropin al model orientat a objectes més que no
pas cap a la seva desaparicié i substitucio.

1.1 El desfasament objecte-relacional

Quan necessitem explicar o plasmar una realitat complexa, recorrem sovint a la
simplificaci6 construint un model conceptual més senzill que es comporti de forma
similar a la realitat. Es tracta de plasmar els aspectes essencials i, a la vegada,
alleugerir els detalls insignificants per tal de poder rebaixar la complexitat.

L’ds de models conceptuals durant la implementacié d’aplicacions informatiques
és d’una importancia extrema per poder portar a bon termini qualsevol projecte
d’informatitzacio.

El problema és que els models conceptuals son representacions mentals fruit d’un
procés d’abstracci6. No hi ha una tdnica forma de plasmar-los o representar-
los fora del nostre cervell. Sovint fem servir aproximacions esquematiques que
poden acostar-se forca a la representacié mental, pero fins i tot les representacions
esquematiques son dificilment representables en la memoria d’un ordinador.

Els sistemes relacionals plasmen el model en els diagrames entitat relacio, els
quals serveixen de base per definir I’esquema de taules i relacions necessari per
suportar la casuistica a representar.
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1.1.1 Model relacional

El model relacional és una forma d’organitzar les dades d’una aplicacié agrupant-
les segons la relaci6 que es pugui establir entre elles d’acord amb el model.
Aquesta agrupacié es materialitza en forma de taula, on distingim les columnes
o conjunt de dades que representen un mateix concepte del model de dades i les
tuples o registres que representen entitats diferenciades a 1’aplicacio.

Ficura 1.1. Components d’un sistema relacional

Tuplao  Clau d'identificacié
registre d'una tupla Columna

-“ S == -

_b- Vilamitjana Seseseses -

Relacié —p-

Les taules mantenen ben relacionades les dades corresponents a cada registre, d’a-
cord amb el concepte que representen (NIF, nom, etc.). Els registres s’identifiquen
per mitja del valor d’una columna o d’un conjunt de columnes anomenades clau
principal. El valor de la clau principal no pot estar mai repetit, de manera que hi
hagi una correspondéncia tnica entre registres i claus(figura 1.1).

Ficura 1.2. Relacié forana

-m SO == -‘

f- Yamtena | sszezeze -‘

En models complexos seran necessaries multiples taules, els registres de les quals
poden relacionar-se també a partir de claus foranes (figura 1.2). Les claus foranes
identifiquen registres d’altres taules (a partir de la seva clau primaria) de forma
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que sigui facil identificar totes les dades relacionades amb una determinada entitat
malgrat que pertanyin a taules diferents.

El model relacional també permet definir un conjunt de regles i limitacions en
els valors de les dades i en les accions a realitzar, amb 1’objectiu d’assegurar la
consistencia de les dades. Aixi, és possible indicar que cal fer amb els registres
d’una taula que es trobin vinculats al registre d’una segona taula en el moment
d’eliminar-lo. També permet, per exemple, definir el rang o conjunt de valors
possibles que un camp d’una taula podra prendre, o bé assegurar la no repeticié
de determinats valors en diferents registres d’una mateixa taula, etc.

1.1.2 Model orientat a I’'objecte

La tecnologia dels objectes ha fet en els darrers temps un esfor¢ molt important
per regular i estandarditzar les representacions esquematiques dels models concep-
tuals. El resultat d’aquests esfor¢os ha conduit a un llenguatge esquematic pero
molt expressiu anomenat UML.

Els llenguatges com UML s6n capagos de descriure amb molta precisi6 la majoria
de models conceptuals sense necessitat de fer gaires adaptacions, perque disposen
d’una gran riquesa semantica i expressivitat.

Els objectes poden representar qualsevol element del model conceptual, una
entitat, una caracteristica, un procés, una accid, una relacié... Els objectes sén
fruit d’un procés d’abstraccié centrat en les caracteristiques importants (dades),
pero també en el comportament o la funcionalitat que tindran en el moment de
materialitzar-se durant 1’execuci6 de les aplicacions (codi).

La importancia de centrar el model en els objectes és, doncs, multiple. En
referéncia a les dades, els objectes actuen d’estructures jerarquiques, de manera
que la informaci6 queda sempre perfectament contextualitzada dins els objectes.

FiGcura 1.3. Forma de treballar d’'una aplicacié orientada

a l'objecte
/T

Qv

Aix0 ho podeu apreciar en la figura 1.3, on les figures circulars representen
objectes de diferents tipus segons el color. En el centre dels objectes, les petites
figures representen les dades capsulades o I’estat dels objectes, inaccessibles de
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forma directa. Les corones circulars exteriors representen els metodes, els quals a
petici6 d’altres objectes (fletxes) poden consultar o manipular I’estat de 1’objecte.

Efectivament, des del paradigma orientat a I’objecte no té sentit referir-nos a una
variable isolada. Per exemple, en una aplicacié de nomines 1’antiguitat estara
sempre associada (i continguda) a un objecte empleat; igual que el nom, I’edat,
la categoria i la resta de dades significatives necessaries per dur a terme el calcul
de les nOmines.

Es a dir, les dades es trobaran sempre perfectament relacionades entre elles de
forma similar a la relaci6é que s’estableix en una taula en el paradigma relacional.
La diferéncia, pero, es troba en el fet que la perspectiva relacional només manté
aquesta relaci6 dins la taula, mentre que la perspectiva orientada al’objecte I’estén
a tota I’aplicaci6 incorporant-la en el propi codi d’execucid.

Enreferéncia al comportament o la funcionalitat, els objectes delimiten les accions
a realitzar sobre les seves dades i sobre la resta d’objectes, definint les regles del
joc del que esta permes durant 1’execucio de les aplicacions.

El conjunt de dades que conformen un objecte s’anomena també estat, perque
permet descriure 1’evolucié de qualsevol objecte durant I’execucié d’una aplicacio,
des del moment de la seva creacio6 fins que siguin eliminats de la memoria.

En aquest paradigma, 1’estat dels objectes té un paper fonamental perque esdevé
el fil conductor de I’execucié de les aplicacions. Les dades inicials, els calculs
i els resultats es plasmaran sempre, mentre duri I’execucié en forma d’estat dels
objectes, el qual anira evolucionant de forma coordinada en pro dels objectius de
I’aplicaci6, a mida que es vagin produint interaccions entre el propis objectes.

La interacci6 es realitza fent crides als metodes dels objectes (operacions dispo-
nibles segons els tipus o classe). Es a dir, no es manipulen directament les dades,
siné que es sol-liciten canvis d’estat o consultes als propietaris de la informacio.

0O és I’acronim d’Orientat a Objectes. Aixi, si parlem de llenguatge OO ens
referirem al llenguatge orientat a objectes, i si parlem de paradigma OO haurem
de llegir paradigma orientat a objectes.

En el paradigma OQ, la interaccio entre objectes queda totalment pautada a través
del tipus de relacions que establim en el model. Parlarem d’un objecte relacionat
amb un altre quan el primer pugui accedir als metodes del segon. Les relacions
definides al model OO indicaran quins tipus objectes podran interactuar i com.

Malauradament, el model conceptual és un model eminentment dinamic que no
contempla, a priori, la persisténcia dels seus objectes. Aix0, que a primer cop d’ull
pot semblar un defecte del paradigma, és en el fons una oportunitat d’implementar
biblioteques i marcs de persistencia que treballin de forma totalment transparent
al model i al seu funcionament.

Els marcs de persisténcia s’encarregaran de posar en escena els objectes
inicialitzant-los en I’estat en que es trobaven emmagatzemats en el moment de
la instanciacié, mentre que la logica del model continguda en els metodes dels
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objectes els fara evolucionar a partir d’aquest estat inicial. Els marcs de persis-
téncia aniran emmagatzemant periodicament I’evolucié dels objectes a mida que
es vagin produint els canvis, de manera que hi hagi sempre una correspondéncia
entre els objectes en memoria i els seus estats emmagatzemats.

1.1.3 Desfasaments

ER és I’acronim d’Entitat-Relacio, en referéncia a les relacions que s’estableixen
entre les diferents entitats que configuren un model conceptual.

El principal problema que trobem en intentar automatitzar el procés de persistencia
dels objectes d’una aplicacié en un SGBD sota el paradigma relacional, és que
es tracta de conceptualitzacions diferents i centrades en aspectes també diferents.
Mentre el paradigma ER es troba fortament centrat en les dades i 1’estructura
que cal donar a aquestes per poder emmagatzemar-les i recuperar-les d’acord al
model conceptual, el paradigma OO es troba centrat en els objectes, entesos com
a agrupacions de dades i també com a processos de canvi.

Cal observar que el model relacional necessitara sempre certa quantitat d’in-
formaci6 extra destinada a mantenir les relacions i la coheréncia de les dades.
No és informacié propia del model, sind que cal afegir-la per garantir el bon
funcionament. Les claus foranes sén I’exemple més clar. Es tracta d’informacié
afegida en alguns registres per tal de vincular-los a uns altres.

La vinculaci6 entre objectes, en canvi, s’aconsegueix de forma estructural. No
es necessiten dades extres, sin6 que la mateixa estructura de dades defineix la
vinculacio, la visibilitat, I’accés, etc.

El model relacional, malgrat que pot emmagatzemar també alguns procediments
cridats a voluntat del programador (procedures) o bé associats a certes accions
(triggers), fa servir una logica d’implementaci6 i d’ds for¢a menys evident que la
simple codificacié de metodes en les classes del model OO.

Aquestes diferéncies constitueixen el que en el mén de la programacié es coneix
com adesfasament objecte-ralacional. Aquest desfasament ens obliga, quan deci-
dim treballar conjuntament amb ambdds paradigmes, a codificar implementacions
extres que funcionin a mode d’adaptadors.

El paradigma ER, per exemple, disposa d’un conjunt de llenguatges (DDL, DCL,
SQL, etc.) adequats per explotar al maxim els SGBD tenint en compte les
caracteristiques relacionals, mentre que el paradigma OO treballa basicament
amb llenguatges de programacié imperatius dissenyats principalment per agilit-
zar els processos de calcul de dades estructurades referenciades per variables.
Compatibilitzar-los implicara crear implementacions que permetin incorporar
senteéncies de llenguatges especificament relacionals dins del llenguatge usat per
implementar els objectes.

Un altre exemple de desfasament el trobem també en els resultats recuperats des
d’un SGBD. Aquests s’obtenen sempre en un format tabular i, per tant, caldra
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implementar utilitats que transformin les seqiiencies de dades simples en estats
dels objectes de I’aplicacio.

1.2 Connectors

La historia de les bases de dades relacionals ha transcorregut intimament lli-
gada a la historia de les aplicacions d’arquitectura distribuida i en particular,
arquitectures client-servidor. Fa poc més d’un quart de segle, la persisténcia de
les aplicacions formava part del desenvolupament d’aquestes, que es concebien
com un tot monolitic. L'emmagatzematge i la recuperacié de les dades es
barrejava i difuminava amb I’explotacié de les mateixes. Les bases de dades
solien disposar de llenguatges de programacié propis que incorporaven crides i
senteéncies especifiques d’accés a les dades.

En realitat, aquesta situacié no representava gaires avantatges ni per a les empreses
desenvolupadores dels SGBD ni per a les empreses usuaries. Les primeres
es trobaven que mantenir el desenvolupament d’un llenguatge de programacio
resultava realment costos si no es volia quedar rapidament desfasat. Les empreses
usuaries,d’altra banda, es trobaven lligades a un llenguatge de programacié que
no sempre els donava resposta a totes les seves exigéncies. A més, plantejar-se
qualsevol canvi de sistema gestor de dades representava una fita impossible, ates
que implicava haver de programar de nou totes les aplicacions de I’empresa. Calia
desvincular els llenguatges de desenvolupament dels SGBD.

1.2.1 ODBC

A mida que les teories de dades relacionals anaven agafant forca i les xarxes gua-
nyaven adeptes gracies a I’increment de I’eficiencia a preus realment competitius,
van comengar a implementar-se uns sistemes gestors de bases de dades basats en
la tecnologia client-servidor.

Ficura 1.4. Estructura client-servidor adoptada pels SGBD

via TCP/IP

Servidor
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La tecnologia client-servidor va permetre aillar les dades i els programes especi-
fics d’accés a les mateixes, del desenvolupament de I’aplicaci6 (figura 1.4). La
rad principal d’aquesta divisi6 va ser segurament possibilitar I’accés remot a les
dades de qualsevol ordinador connectat a la xarxa. El cert, pero, es que aquest fet
va empenyer els sistemes de bases de dades a desenvolupar-se d’una forma aillada
i a crear protocols i llenguatges especifics per poder-se comunicar remotament
amb les aplicacions que corrien en ordinadors externs.

A poc a poc, el programari al voltant de les bases de dades va créixer especta-
cularment intentant donar resposta a un maxim ventall de demandes a traves de
sistemes altament configurables. Es el que avui dia es coneix com a middleware
o capa intermédia de persisténcia. Es a dir, el conjunt d’aplicacions, utilitats,
biblioteques, protocols i llenguatges, situats tant a la part servidor com a la part
client, que permeten connectar-se remotament a una base de dades per configurar-
la o explotar-ne les seves dades.

L'arribada dels estandards

Inicialment, cada empresa desenvolupadora d’'un SGBD implementava soluci-
ons propietaries especifiques per al seu sistema, perd aviat van adonar-se que
col-laborant conjuntament podien treure’n major rendiment i avangar molt més
rapidament.

Sostenint-se en la teoria relacional i en algunes implementacions primerenques
de les empreses IBM i Oracle, es va desenvolupar el llenguatge de consulta de
dades anomenat SQL. Aquest repte va suposar, sens dubte, un gran pas, pero les
aplicacions necessitaven APl amb funcions que permetessin fer crides des del
llenguatge de desenvolupament per enviar les consultes realitzades amb 1’SQL
(figura 1.5).

Ficura 1.5. Sistema de connexié propietari

Aplicacio A Aplicacio B Aplicacio C

Cada SGBD té la seva propia connexid i el seu propi APL



Accés a dades

16 Persisténcia en BDR-BDOR-BDOO

El grup anomenat SQL Access Group, en el qual hi participaven prestigioses
empreses del sector com Oracle, Informix, Ingres, DEC, Sun o HP, va definir un
API universal amb independéncia del llenguatge de desenvolupament i la base de
dades a connectar (figura 1.6).

Ficura 1.6. Sistema de connexid propietari amb un API estandard

Aplicacio A Aplicacio B Aplicacio C

API Est. API Est. API Est.

SGBD I SGBD llI

E1 1992, Microsoft i Simba implementen I’ODBC (Open Data Base Connectivity),
un API basat en la definicié de I’SQL Acces Group, que s’integra en el sistema
operatiu de Windows i que permet afegir multiples connectors a diverses bases
de dades SQL de forma molt senzilla i transparent, ja que els connectors sén
autoinstal-lables i totalment configurables des de les mateixes eines del sistema
operatiu (figura 1.7).

F1icura 1.7. Sistema de connexié ODBC configurat usant diferents controladors (drivers)
i un APl estandard

Aplicacio A Aplicacio B Aplicacio C

API estandard i connexié ODBC

Controlador 1 Controlador 2 Controlador 3

SGBD llI

Larribada de ’ODBC va representar un aveng sense precedents en el cami cap
a la interoperabilitat entre bases de dades i llenguatges de programacié. La
majoria d’empreses desenvolupadores de sistemes gestors de bases de dades
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van incorporar els drivers de connectivitat a les utilitats dels seus sistemes i
els llenguatges de programacié més importants van desenvolupar biblioteques
especifiques per suportar ’API ODBC.

La situacio actual

Actualment, ODBC continua sent una adequada iniciativa de connexi6 als SGBD
relacionals. El seu desenvolupament segueix liderat per Microsoft, pero existeixen
versions en altres sistemes operatius aliens a la companyia com UNIX/LINUX o
MAC. Els llenguatges més populars de desenvolupament mantenen actualitzades
les biblioteques de comunicacié amb les successives versions que han anat
apareixent i la majoria d’SGBD disposen d’un controlador ODBC basic.

Actualment, ’ODBC s’estructura en tres nivells. El primer, anomenat core API,
és el nivell més basic corresponent a 1’especificacié original (basada en I’'SQL
Access Group). El Level I API iel Level 2 API afegeixen funcionalitats avancgades,
com les crides a procediments emmagatzemats en el sistema, aspectes de seguretat
d’accés, definici6 de tipus estructurats, etc.

En realitat, ’ODBC ¢&s una especificacié de baix nivell, és a dir, de funcions
basiques que possibiliten la connexid, que asseguren I’atomicitat de les peticions,
el retorn d’informacio, el capsulament del llenguatge de consulta SQL o I’obtencid
de dades aconseguides en resposta a un peticio.

La funcionalitat de baix nivell fa que es pugui adaptar a un gran nombre d’apli-
cacions; aixo si, a costa d’un considerable nombre de linies de codi necessaries
per adaptar-se a la logica de cada aplicacié. Es per aixd que sobre la base
de I’ODBC han sorgit altres alternatives de persistencia de més alt nivell. Per
exemple, Microsoft ha desenvolupat OLE DB o ADO.NET. Aquest darrer abraca
ja el paradigma orientat a objectes per a qualsevol tipus d’aplicacié basada en la
plataforma .NET.

1.2.2JDBC

Gairebé de forma simultania a ODBC, I’empresa Sun Microsystems, 1’any 1997
va treure a la llum JDBC, un API connector de bases de dades, implementat
especificament per usar amb el llenguatge Java. Es tracta d’un API forca similar a
ODBC quant a funcionalitat, perd adaptat a les especificitats de Java. Es a dir, la
funcionalitat es troba capsulada en classes (ja que Java és un llenguatge totalment
orientat a objectes) i a més, no depén de cap plataforma especifica, d’acord amb
la caracteristica multiplataforma defensada per Java.

Aquest connector sera I’API que estudiarem en detall en aquestaunitat, ja que Java
no disposa de cap biblioteca especifica ODBC. Les raons esgrimides per Sun sén
que ODBC no es pot fer servir directament en Java ja que esta implementat en C
ino és orientat a objectes. En altres paraules, usar ODBC des del llenguatge Java
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necessitaria de totes totes una biblioteca que adaptés I’API ODBC als requeriments
Java.

Sun Microsystemha optat per una solucié que permet fer ambdues coses a la
vegada; per un canté ha implementat un connector especific de Java que pot
comunicar-se directament amb qualsevol base de dades fent servir controladors
(drivers) de manera molt similar a com es fa en ODBC, i per I’altra banda,
incorpora de série un driver especial que actua d’adaptador entre I’especificaci6
JDBC i I’especificaci6 ODBC. Aquest controlador s’acostuma a anomenar també
pont (bridge en anglés) JDBC-ODBC. Usant aquest driver podrem enllagar
qualsevol aplicaci6 Java amb qualsevol connexié ODBC.

Actualment, la gran majoria d’SGBD disposen de drivers JDBC, pero en cas
d’haver de treballar amb un sistema que no en tingui, si disposa de controlador
ODBC, podrem fer servir el pont JDBC-ODBC per aconseguir la connexi6 des de
Java.

Arquitectura JDBC

Igual que ODBC, cada desenvolupador de sistemes gestors de bases de dades
implementa els seus propis controladors JDBC. Per tal d’aconseguir la interope-
rabilitat entre controladors, la biblioteca estandard JDBC conté un gran nombre
d’interficies sense les classes que les implementen. Cada controlador de cada
fabricant incorpora les classes que implementen les interficies de I’API JDBC.
D’aquesta manera, el controlador utilitzat sera totalment transparent a 1’aplicacié,
€s a dir, durant el desenvolupament de 1’aplicacié no caldra saber quin sera el
driver que finalment es fara servir per a I’explotaci6 de les dades, ja que I’aplicacio
declarara exclusivament les interficies de ’API JDBC (figura 1.8).

D’aquesta manera s’aconsegueix independitzar I’aplicacié dels controladors per-
metent la substitucié del controlador original per qualsevol altre compatible JDBC
sense practicament necessitat d’haver de modificar el codi de 1’aplicacié.

Ficura 1.8. Esquema que simbolitza I'arquitectura JDBC
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D’una banda torbem les interficies definides a I'estandard i incloses al JDK. Es tracta de '’APl amb el que
I'aplicacio treballara de forma directa. De I'altra banda trobem les classes especifiques del controlador (driver)
que interaccionen amb el SGBD i que implementen les interficies de I'estandard JDBC.
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Parlem de biblioteques dinamiques quan aquestes no estan integrades dins el fitxer
executable, sin6 que estan ubicades en fitxers externs perod poden cridar-se des de
qualsevol executable.

Es important destacar també que JDBC no exigeix cap instal-lacié, ni cap canvi
substancial en el codi a I’hora de fer servir un o altre controlador. Aquesta
caracteristica se sustenta, en primer lloc, en la utilitat de Java que permet
carregar programaticament qualsevol classe a partir del seu nom; en segon lloc,
en la funcionalitat de la classe DriverManager (de ’API JDBC), que sense
necessitat d’indicar-1i el driver especific que cal fer servir és capag¢ de trobar-
lo i seleccionar-lo d’entre tots els que el sistema tingui carregats en memoria.
En darrer lloc, també se sustenta en la manera com s’instancien i obtenen els
objectes JDBC responsables de la comunicacié amb I’SGBD, ja que partint d’'una
Unica classe principal (la classeDriver) anirem obtenint totes les instancies de les
interficies JDBC sense necessitat d’haver de coneixer quines son les classes que
les implementen. D’aquesta manera, JDBC només necessitara congixer el nom de
la classe principal (Driver) per comengar a ser operatiu.

Diferencies entre biblioteques de llenguatges compilats i biblioteques del llenguat-
ge JAVA.

En llenguatges compilats com C, Pascal o Basic, cal generar un fitxer executable
per fer correr I’aplicacid. Sil’executable fa servir biblioteques estatiques, aquestes
estaran contingudes dins el propi executable. Sil’executable fa servir biblioteques
dinamiques, aquestes han d’estar contingudes en algun fitxer del sistema.

El llenguatge Java no genera cap fitxer executable ja que la maquina virtual llegeix,
carrega i executa directament els fitxers compilats. Aquesta caracteristica fa que
en Java, totes les seves biblioteques siguin sempre dinamiques.

La maquina virtual reconeix les classes que en cada moment li cal carregar
en memoria gracies a les sentencies import. Es tracta de la relacié de les
dependeéncies que una classe té amb d’altres.

Malgrat tot, Java també disposa d’una utilitat per demanar la carrega de qualsevol
classe de manera programatica indicant només el seu nom. Ens referim a la
sentencia Class.forName (“nom.de.la.Classe”).

Tot i aix0, cal tenir en compte que els controladors els implementa cada fabricant
de I’'SGBD. Per tal d’adaptar-se a cada un dels fabricants, JDBC accepta diferents
tipus de controladors, escrits fins i tot en un llenguatge diferent a Java i que,
per tant, podrien requerir de certa instal-laci6 i configuracié especifica. A la
practica, la complexitat o facilitat de la interoperabilitat entre drivers es pot veure
condicionada pel tipus de driver que decidim fer servir.

Tipus de controladors

JDBC distingeix quatre tipus de controladors:

1. Tipus I. Controladors pont (bridge driver) com JDBC-ODBC. Es caracteritzen
per fer servir una tecnologia aliena a JDBC i actuar d’adaptador entre les
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especificacions de ’API JDBC i la tecnologia concreta utilitzada. El més conegut
és el controlador pont JDBC-ODBC, pero n’hi ha d’altres, com JDBC-OLE DB.
La seva principal ra6 de ser €s la de permetre usar una tecnologia molt estesa i
assegurar aix{ la connexi6é amb practicament qualsevol font de dades. Per contra,
cal dir que és necessari que cada client tingui instal-lada una utilitat de gestio i
configuracié de fonts de dades ODBC (o de la tecnologia utilitzada) a més del
driver ODBC especific de ’'SGBD que caldra tenir instal-lat i configurat. El fet
d’haver de connectar-se usant un adaptador que fa de pont pot en ocasions donar
problemes de rendiment i, per tant, s’aconsella de fer servir només com a darrera
alternativa (figura 1.9).

Ficura 1.9. Esquema JDBC usant un controlador de tipus |

_______________________

2. Tipus II. Controladors de Java amb API parcialment nadiu (Native-API
partly Java driver). S’anomenen també simplement nadius. Com el seu nom
indica, estan formats d’una part codificada en Java i una altra part que usa bibli-
oteques binaries instal-lades en el sistema operatiu. Aquest tipus de controladors
existeixen perque alguns sistemes gestors de dades tenen entre les seves utilitats
de serie connectors propis del sistema gestor. Solen ser connectors propietaris que
no segueixen cap estandard, ja que acostumen a ser anteriors a ODBC o JDBC,
pero es mantenen degut al fet que solen estar molt optimitzats i sén molt eficients.
Usant una tecnologia Java anomenada JNI és possible d’implementar classes, els
metodes de les quals invoquen funcions de biblioteques binaries instal-lades en el
sistema operatiu. Els controladors de tipus II usen aquesta tecnologia per crear
les classes implementadores de I’API JDBC. En alguns casos pot requerir una
instal-laci6 extra de certes utilitats a la part client, exigides pel connector nadiu
del sistema gestor (figura 1.10).

Ficura 1.10. Esquema JDBC usant un controlador de tipus ||
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3. Tipus III. Controladors de Java via protocol de xarxa. Es tracta d’un
controlador escrit totalment en Java que tradueix les crides JDBC a un protocol
de xarxa contra un servidor intermedi (anomenat comunament Middleware) que
pot estar connectat a diversos SGBD. Aquest tipus de driver presenta |’avantatge
que usa un protocol independent dels SGBD i, per tant, el canvi de font de dades
es pot fer de manera totalment transparent als clients. Aixo el converteix en un
sistema molt flexible, malgrat que per contra, es necessitara instal-lar, en algun
lloc accessible de la xarxa, un servidor intermedi connectat a tots els SGBD que
calgui. Aquest tipus de controladors sén forga ttils quan hi ha un nombre molt
gran de clients, ja que els canvis d’SGBD no requeriran cap canvi en els clients,
ni tan sols la incorporacié d’una nova biblioteca (figura 1.11).

Ficura 1.11. Esquema JDBC usant un controlador de tipus Il

JDBC API
@
)
8
Servidor intermedi o Middleware

_________________

4. Tipus IV. Controladors de tipus Java puro Java 100%. S’anomenen també
controladors de protocol nadiu. Sén controladors escrits totalment en Java. Les
crides al sistema gestor es fan sempre a través del protocol de xarxa que usa el
propi sistema gestor i, per tant, no es necessita ni codi nadiu en el client ni servidor
intermedi per connectar amb la font de dades. Es tracta, doncs, d’un driver que
no requereix cap tipus d’instal-lacié ni requeriment, la qual cosa el fa ser una
alternativa forca considerada que en els darrers temps ha acabat imposant-se. De
fet, la majoria de fabricants han acabat creant un controlador de tipus IV tot i que
segueixin mantenint també els dels altres tipus (figura 1.12).

Ficura 1.12. Esquema JDBC usant un controlador de tipus IV

_________________

JDBC API

........

Requisits previs

Abans de comencar a desenvolupar aplicacions JDBC cal que assegurem que
tenim instal-lat I’'SGBD, i a més que hi tenim accés des del lloc on estiguem
desenvolupant I’aplicacié. Donarem per fet que teniu instal-lada la darrera versi6

Podeu baixar-vos un fitxer
autoinstal-lable a I'adrega
bit.ly/1gk4Q1E des d’'on
podreu seleccionar la
vostra plataforma.
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Definicio i configuracio
dels SGBD

Malgrat que I’explotacié de
dades d’un sistema gestor s’ha
convertit en un procés molt
estandard gracies a I’ts de
I’SQL, 1a definici6 i configuracié
de cada sistema depen

exclusivament del propi SGBD.

Es per aixd que recomanem I’ts
de PostgreSQL per resoldre els
exercicis, ja que és 1’'SGBD
escollit per a aquest estudis i
I’tnic del qual oferirem suport

tecnic.

Podeu obtenir el
controlador de
PostgreSQL cercant entre
la col-lecci6 de diversos
controladors que Java
posa al nostre abast a
I'adreca: bit.ly/2lohwDO.
Si ho preferiu, també
podeu accedir directament
a bit.ly/2132ouy per obtenir
el controlador.

de Postgresql (PostgreSQL 9.1.2 o PostgreSQL 9.0.6), que sera I’'SGBD que
usarem per donar-vos les solucions oficials.

Un cop verificat I’accés al sistema gestor de dades, caldra obtenir el controla-
dor JDBC del sistema gestor, en el nostre cas PostgreSQL. Generalment, cada
fabricant posara a disposicié dels seus usuaris els diferents tipus de controladors
que tingui per als seus productes. Es habitual que disposi de diferents tipus de
controladors, de manera que puguem decidir el que millor s’adapti a les nostres
necessitats. Per comoditat, recomanem fer servir drivers de tipus IV que en
tractar-se de biblioteques 100% Java no requereixen cap mena d’instal-lacié. Si
fos necessari usar controladors d’un altre tipus, caldra seguir les indicacions del
fabricant.

Aqui suposarem que el controlador és de tipus IV, o bé que ja s’han seguit les
indicacions d’instal-laci6 i configuraci6 del fabricant.

Sigui quin sigui el tipus de controlador que finalment necessiteu, aquest tindra
com a minim una biblioteca en format .jar amb totes les classes de ’API JDBC.
Caldra afegir el fitxer .jar com a biblioteca de la nostra aplicacié. Durant el
desenvolupament, si usem NetBeans, caldra situar el cursor del ratoli a Libraries,
clicar el boté dret, escollir Add JAR/Folder... i navegar pel sistema de fitxers fins
seleccionar el JAR del controlador que préviament haurem descarregat (figura
1.13).

Ficura 1.13. Captura de pantalla que il-lustra com afegir
el fitxer jar com a biblioteca del projecte
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Per fer-ho, caldra situar el cursor del ratoli a Libraries, clicar el boté dret,
escollir add JAR/Folder... i navegar pel sistema de fitxers fins seleccionar el
fitxer desitjat.

NetBeans disposa d’una eina forca util quan treballem amb bases de dades que
permet definir connexions via controlador JDBC i manipular directament la base
de dades. Es una utilitat grafica forca completa que ens ajudara a crear taules,
relacions, esquemes, visualitzar i manipular les dades, etc. Recomanem que
I’activeu i configureu per connectar-vos a PostgreSQL. No és necessari fer-la
servir per desenvolupar aplicacions JDBC, pero sol ser de forca utilitat durant
el desenvolupament.

En primer lloc, caldra que accediu a la pestanya Services de la zona superior
esquerra de I'IDE. El primer que caldra fer sera afegir el driver a la utilitat.
Despleguem I’item Databases, sino estigués desplegat, i situem el cursor del ratoli
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sobre I’item Drivers, cliquem amb el bot6 dret i escollim New Driver... Aixo ens
permetra navegar pel sistema de fitxers fins que trobem el controlador adequat
(figura 1.14).

Ficura 1.14. Afegint el driver a la utilitat de NetBeans de connexié a
bases de dades
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Un cop afegit el driver, crearem una nova connexid. Situarem el cursor del ratoli
damunt de I’'item Databases, clicarem de nou el bot6 dret per fer emergir el menu
de context i seleccionarem New Connection... Aix0 obrira un quadre de dialeg.
Al camp Driver, seleccioneu PostgreSQL i un cop seleccionat, al camp Driver
File(s) us apareixera la ruta del controlador que heu afegit abans. Seleccioneu-
lo i cliqueu Next. Ara cal que ompliu cada una de les opcions d’acord amb les
dades del vostre SGBD. Si el teniu instal-lat a 1a mateixa maquina des d’on esteu
desenvolupant, caldra que escriviu localhost al camp Host i si no heu canviat el
port que PostgresSQL s’assigna per defecte, el seu valor sera 5432. En el camp
Database cal que afegiu la base de dades que desitgeu fer servir en les vostres
proves. Escrivint el Nom d’usuari i el Password podeu activar el test de connexi6
per comprovar que les dades siguin correctes. Si tot funciona correctament,
cliqueu Finish per crear la connexié i acabar.

1.3 Iniciacié a ’API JDBC

Ara verem els elements basics de ’API JDBC que permeten a les aplicacions Java
comunicar-se amb un SGBD fent servir el llenguatge SQL. Cal que disposeu del
connector JDBC de PostgreSQL i que I’afegiu a les biblioteques del vostre projecte.
També sera necessari que habiliteu una connexié per consultar la base de dades
sense sortir de I'IDE.

Per tal de poder realitzar unes proves inicials que us mostraran el funcionament de
I’APIJDBC, sense “embrutar” la base de dades, podeu crear des de I’administrador
de ’'SGBD un contenidor (Database) per poder realitzar algunes proves. D’ara
endavant suposarem que heu creat una base de dades anomenada ioc_proves
propietat de I’usuari ioc, la contrasenya del qual és ioc i aixi ens hi referirem.
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Per iniciar-nos en el mén JDBC, crearem un petit programa que aconsegueixi
connectar-se a la base de dades ioc_provesi fer senzilles operacions.

Crearem un projecte nou. Per exemple, anomenat PersistenciaAmbJdbc.
Un cop creat hi afegirem un paquet on emplagar-hi 1’aplicacié. Per exemple:
ioc.dam.m6.provesbasiques.Seguidament crearem la classe ProvesBasiques
amb el metode main. Abans de comengar afegirem el controlador JDBC de
PostgesSQL com a biblioteca del projecte i crearem un nou metode a la classe

que anomenarem provaDeConnexio.

1.3.1 Carrega de controladors

Generalment, una aplicacié es pot compondre d’un nombre tan elevat de classes
que la maquina virtual no pot tenir-les carregades totes en memoria. A mida que va
sent necessari, la maquina virtual s’encarregara de localitzar els fitxers compilats
(.class) en el directori des d’on s’esta executant, en aquelles carpetes que formin
part del classpath o en aquells fitxers .jar enumerats també en el classpath.

Normalment, la maquina virtual descobreix la localitzacié exacta de la ruta on
es troba la classe a carregar analitzant les senténcies import. En general és una
forma forca 1til i eficient de detectar la ubicacié de les classes d’una aplicaci6. El
problema, pero,és que per poder-lo usar necessitem coneixer a priori la classe que
farem servir. A més, un cop escrita la sentencia import, si algun dia necessitem
reanomenar la classe o decidim usar una classe equivalent d’un altre paquet,
necessitarem reescriure el codi canviant la senténcia import i recompilant-lo de
nou per fer efectius els canvis.

No és un problema menor, perque la recompilacié implica haver de substituir els
arxius binaris en cada maquina client, tornar a fer proves per validar els canvis,
etc.

Sortosament, Java disposa d’una altra senteéncia per localitzar els fitxers compilats
en el moment de la carrega. Es tracta d’un métode que accepta com a parametre
una cadena de text amb el nom complet de la classe a carregar (paquet i nom
de classe). El metode Class.forNameinformara a la maquina virtual de quina
classe li cal carregar a partir de la sentencia. Malgrat que en aquesta prova inicial
escriurem el nom de la classe directament al codi, el fet de poder expressar el
nom de la classe com una cadena de caracters permet que les aplicacions reals
parametritzin la dada de manera que siguin facilment configurables.

Qualsevol controlador JDBC disposa d’una classe especial anomenada general-
ment Driver, encarregada d’establir la connexi6 amb el nostre sistema gestor. En
realitat el nom i el paquet de la classe depenen de cada fabricant i, per tant, caldra
consultar la documentacié per coneixer el nom de la classe.
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Ficura 1.15. Classe Driver cercada des de
NetBeans
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Podeu desplegar la biblioteca des de NetBeans intentant cercar una classe anome-
nada driver tal com podeu observar a la figura 1.15.

Per indicar la classe a carregar, escriurem dins el meétode provaDeConnexio

Class.ForName("org.postgresql.Driver");

Cal escriure aquesta senténcia sempre abans de comencar a usar ’API JDBC.

El metode forName de la classe Classpot llengar una excepcié en cas que no es
trobi la classe i convé capturar I’error per saber si s’ha escrit el nom correctament
o que ens hem oblidat d’afegir el controlador al classpath.

public void primeraProva(){

try {
Class.forName("org.postgresql.Driver");

} catch (ClassNotFoundException ex) {
System.out.println("No s’'ha trobat el controlador JDBC");

}

1.3.2 Establint connexio

Cal recordar que I’API JDBC, a banda d’algunes classes especifiques, majorita-
riament esta compost d’interficies que el controlador implementa donant-los la
funcionalitat adequada.

Per tal d’assegurar la interoperabilitat, les aplicacions no referenciaran mai les
classes concretes de cap controlador sind les interficies estandards de ’API JDBC.
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Per aconseguir-ho, I’aplicacié mai podra instanciar directament els objectes JDBC
amb una sentencia new, sind que es crearan indirectament cridant algun metode
d’alguna classe o objecte ja existent que I’instancii internament abans de retornar-
lo a I’aplicacié.

Aixi, per exemple,caldra instanciar la interficie Connection a partir del me-
tode estatic genConnection de la classe DriverManager, o bé a partir d’un
Objecte Driver, el qual caldra també instanciar a partir de la mateixa classe

DriverManager, invocant el metode getDriver.

Connection representa una connexio a la base de dades, una via de comunicacié
entre 1’aplicaci6é i 'SGBD. Els objectes Connection mantindran la capacitat de
comunicar-se amb el sistema gestor mentre romanguin oberts. Aixo és, des que
es creen fins que es tanquen fent servir el metode close.

L'objecte Connection esta totalment vinculat a una font de dades, per aixd en
demanar la connexi6 cal especificar de quina font es tracta seguint el protocol
JDBC i indicant la url de les dades, i si s’escau I'usuari i password.

La url seguira el protocol JDBC, comengara sempre per la paraula jdbc seguida de
dos punts. La resta dependra del tipus de controlador utilitzat, del host on s’ allotgi
I’SGBD, del port que aquest faci servir per escoltar les peticions i del nom de la
base de dades o esquema amb el qual volem treballar.

Per exemple, la url que usarem per connectar-nos a la nostra base de dades
PostgreSQL anomenada ioc_proves, allotjada en el mateix ordinador des d’on
estem treballant (localhost) i que escolta el port per defecte en que s’instal-la
(5432), sera:

jdbc:postgresql://localhost:5432/ioc_proves

En canvi, si es tractés d’un controlador Oracle del tipus IV escoltant el port per
defecte (1521), caldria escriure:

jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:io0c_proves

Per0 si el controlador Oracle fos de tipus II:

jdbc:oracle:oci:@localhost:1521:ioc_proves

Finalment podem veure una url pel sistema gestor de base de dades de tipus Java
DB. El port per defecte d’aquest gestor és 1527:

jdbc:derby://localhost:1527/ioc_proves

Com es pot observar, és important documentar-se adequadament per saber quin
sera el format url del controlador que haguem d’usar.

La forma més senzilla d’obtenir una connexi6 és usant el DriverManager:

String url="jdbc:postgresql://localhost:5432/ioc_proves";

String usuari="ioc";

String password="ioc";

Connection con = DriverManager.getConnection(url, usuari, password);
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DriverManager és una classe de I’API estandard JDBC molt especial, ja que té
la missié d’intercedir entre 1’aplicacio i el controlador JDBC o controladors (si
n’hi hagués més d’un). Cada cop que una classe de tipus Driver es carrega en
memoria usant per exemple Class.forName, es dona d’alta en el DriverManager
on, per defecte, romandra com a controlador actiu fins que finalitzi I’aplicacio.

A partir de la ur/ de connexié a una font de dades, la classe DriverManager és
capag de localitzar d’entre tots els drivers que tingui donats d’alta el controlador
adequat, que permeti realitzar una connexi6 usant la url especificada. Es a dir,
gracies al DriverManager no ens caldra congixer el nom de la classe principal
del controlador (classe que ha d’implementar la interficie java.sql. Driver de ’API
estandard JDBC).

El metode getConnection del DriverManager, a més de cercar i localitzar el
driver corresponent, obtindra una Connection del controlador seleccionat i la
retornara activa a 1’aplicacid.

També és possible obtenir una connexié des d’un objecte driver, invocant el
metode connect. Ara bé, per aconseguir 1’objecte Driver adequat, caldra

demanar-lo a DriverManager.

String url="jdbc:postgresql://localhost:5432/ioc_proves";
String usuari="ioc";
String password="ioc";

Driver driver = DriverManager.getDriver(url);
Properties properties = new Properties();
properties.setProperty("user", usuari);

properties.setProperty("password", password);

Connection con = driver.connect(url, properties);

Podeu observar que DriverManager selecciona el driver gracies a la url que
passem per parametre al meétode estatic getDriver. A partir de I'objecte
retornat, obtenim una connexid passant per parametre de nou la url. A més,
en aquest cas s’indicara 1’usuari i la contrasenya passant una llista de propietats
(classe Properties) amb els atributs user i password degudament assignats
—properties.setProperty(user, nomUsuari) i properties.setProperty(password,

contrasenyaUsuari)—.

Ambdds sén metodes que poden llangar excepcions i el compilador ens obligara
a protegir el codi incloent-lo dins una senténcia try-catch.

Finalment cal indicar, abans de comencar a treballar amb les senténcies SQL, que
és important tancar totes les connexions obertes abans d’abandonar 1’aplicacid,
perque si no es procedeix al tancament, el sistema gestor mantindra en memoria la
connexié malbaratant recursos. Els objectes Connection disposen dels metodes
isClosed i close per gestionar el tancament. Invocant el primer, aconseguirem
saber si la connexié resta encara operativa o si ja ha estat tancada. El segon és el
metode que efectua el tancament.

public void provaDeConnexio(){
Connection con=null;
Driver driver=null;
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String url="jdbc:postgresql://localhost:5432/ioc_proves";
String usuari="ioc";
String password="ioc";

System.out.println("provaDeConnexio()");

try {
//Carreguem el controlador en memoria
Class.forName("org.postgresql.Driver");

} catch (ClassNotFoundException ex) {
System.out.println("No s’'ha trobat el controlador JDBC ("

+ ex.getMessage() +")");

//S1 no tenim controlador no podem fer res més. Sortim.
return;

try{
//0btenim una connexié des de DriverManager
con = DriverManager.getConnection(url, usuari, password);
System.out.println("Connexié realitzada usant"
+ " DriverManager");
con.close();

} catch (SQLException ex) {
System.out.println("Error " + ex.getMessage());

}

try{

//0btenim el Driver del controlador des de DriverManager
driver = DriverManager.getDriver(url);

//configurem l’usuari i la contrasenya
Properties properties = new Properties();
properties.setProperty("user", usuari);
properties.setProperty("password", password);

//0btenim una connexié des de la instancia de Driver
con = driver.connect(url, properties);
System.out.println("Connexidé realitzada usant Driver");
con.close();

} catch (SQLException ex) {
System.out.println("Error " + ex.getMessage());

}

1.3.3 Fent peticions SQL basiques

Per escriure senténcies SQL, JDBC preveu els objectes Statement. Es tracta
d’objectes instanciats per Connection, els quals poden enviar senténcies SQL
al sistema gestor connectat per tal que siguin executades, en invocar el metode
executeQuery o executeUpdate.

El metode executeQuery, el veurem més endavant, perd serveix per executar
senténcies de les quals s’espera que retornin dades, €s a dir, consultes. En canvi, el
metode executeUpdate serveix especificament per a senténcies que modifiquen
la base de dades connectada pero no els cal retornar cap mena de dada.
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Senténcies que no retornen dades

Malgrat que SQL és en essencia un llenguatge de consulta, també inclou unes
quantes ordres imperatives que permeten fer peticions per canviar les estructures
internes de I’'SGBD on s’emmagatzemaran les dades (instruccions conegudes
amb les sigles DDL, de I’anglés Data Definition Language), atorgar permisos
als usuaris existents o crear-ne de nous (subgrup d’instruccions conegudes com
a DCL o Data Control Language) o modificar les dades emmagatzemades fent
servir les instruccions insert, update i delete.

Malgrat que es tracta de senténcies molt dispars, des del punt de vista de la
comunicacié amb I’SGBD es comporten de manera molt semblant, seguint el
patré segiient:

1. Instanciaci6 a partir d’una connexi6 activa.

2. Execuci6 d’una senténcia SQL passada per parametre al metode

executeUpdate.

3. Tancament de ’objecte Statement instanciat.

Veiem un exemple d’obtencid i execucié d’un Statement a partir d’un objecte
connexio referenciat per la variable con.

Statement statement = con.createStatement();
statement.executeUpdate(sentenciaSQL);
statement.close();

Assegurar 'alliberament de recursos

Les instancies de Connection i les de Statement emmagatzemen, en memoria,
molta informaci6 relacionada amb les execucions realitzades. A més, mentre
resten actives mantenen en I’SGBD un conjunt important de recursos oberts,
destinats a servir de forma eficient les peticions dels clients. El tancament
d’aquests objectes permet alliberar recursos tant del client com del servidor.

En realitat, els Statements sén objectes vinculats intimament a I’objecte
Connectionque els ha instanciat i si no es tanquen especificament, romandran
actius mentre la connexié continui activa, fins i tot més enlla d’haver desaparegut
la variable que els referenciava.

Es més, la complexitat d’aquests objectes fa que malgrat s’ hagi tancat la connexid,
els objectes Statements que no s’havien tancat expressament romanguin més
temps en memoria que els objectes tancats préviament, ja que el garbage collector
de Java haura de fer més comprovacions per assegurar que ja no disposa de
dependencies ni internes ni externes i es pot eliminar.

Es per aix0 que es recomana procedir sempre a tancar-lo manualment fent servir
I’operacié close. El tancament dels objectes Statement assegura I’alliberament
immediat dels recursos i I’anul-lacié de les dependéncies.



Accés a dades

30 Persisténcia en BDR-BDOR-BDOO

Podeu consultar 'annex
“Comportament dels flux
d’execuci6 durant el
llangament d’excepcions”
en la seccié “Annexos” per
veure com es comporta el
flux d’execucié durant el

llangament d’excepcions.
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Si en un mateix metode hem de tancar un objecte Statement i la connexié que
I’ha instanciat, caldra tancar en primer lloc 1¢Statement i després la instancia
Connection. Si ho féssim al revés, quan intentéssim tancar 1¢Statement ens
saltaria una excepci6 de tipus SQLException, ja que el tancament de la connexié
I’hauria deixat inaccessible.

A més de respectar 1’orde, caldra assegurar I’alliberament dels recursos situant les
operacions de tancament dins un bloc finally. D’aquesta manera, malgrat que es
produeixin errors, no es deixaran d’executar les instruccions de tancament.

Cal tenir en compte encara un detall més quan sigui necessari realitzar el tanca-
ment de diversos objectes a la vegada. En aquest cas, malgrat que les situéssim
una darrera I’ altra, totes les instruccions de tancament dins el bloc finally, no seria
prou garantia per assegurar I’execucié de tots els tancaments, ja que, si mentre
es produeix el tancament d’un dels objectes es llanga una excepcid, els objectes
invocats en una posicié posterior a la del que s’ha produit I’error no es tancaran.

La soluci6 d’aquest problema passa per evitar el llangcament de qualsevol excepcid
durant el procés de tancament. Una possible forma és capsular cada tancament
entre senténcies try-catch.

try{
//senténcies que poden llancar una excepcid

} catch (SQLException ex) {
// captura i tractament de l’excepcié

}finally{
try {
stml.close();
} catch (SQLException ex) {...}

try {
stm2.close();
} catch (SQLException ex) {...}

try {
con.close();
} catch (SQLException ex) {...}

De vegades, I’error en un tancament es produeix perque 1’objecte mai ha arribat a
instanciar-se i, per tant, la variable presenta un valor null, o perque ja ha estat tancat
amb anterioritat. Ambdds casos sén també previsibles fent servir una instruccié
condicional que eviti la invocacié.

try{
// Assegurem que con esta instanciada i oberta
if(con!=null && !con.isClosed()){
//tanquem la connexié
con.close();
}
} catch (SQLException ex) { ... }
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1.3.4 Exemple senzill

Anem ara a posar en practica tot el que s’ha explicat creant una Unica taula per
emmagatzemar recordatoris de tasques pendents. Volem que la taula tingui una
clau primaria numerica, una descripcié de la tasca pendent, la data d’inici en que
esta previst comengar i la data en que esta previst acabar. A més, disposara d’un
camp boolea per indicar si es déna o no per finalitzada. A la taula 1.1 veureu
I’esquema amb algunes dades d’exemple.

TauLaA 1.1. Taula de tasques pendents que volem crear en la nostra base de dades

id descripcio data_inici data_final finalitzada

1 Comprar pomes 2012-02-15 2012-02-16 false

2 Estudiar examen 2012-05-02 2012-05-18 false

3 Compar bitllet a 2012-02-15 2012-05-20 false
Sidney

4 Anar a Australia 2012-06-01 2012-08-25 false

5 Revisio del cotxe 2012-04-08 2012-04-16 false

6 Manifestaci6 1r 2012-05-01 2012-05-01 false
maig

7 Practica JDBC 2012-04-15 2012-05-16 false

8 FCT 2012-03-01 2012-05-24 false

Creacio de la taula

L’SQL que definira la taula sera:

CREATE TABLE tasques(
id INTEGER NOT NULL,
descripcio VARCHAR(300) NOT NULL,
data_inici DATE,
data_final DATE NOT NULL,
finalitzada BOOLEAN DEFAULT false,
CONSTRAINT pk_clauPrimaria PRIMARY KEY (id)

A la classe ProvesBasiques que ja tenim creada hi afegirem un metode que
anomenarem crearTaula seguint el mateix patrd que ja hem vist.

public void crearTaula(){
Connection con=null;
Statement statement = null;
String sentenciaSQL=null;

try {
Class.forName("org.postgresql.Driver");

String url = "jdbc:postgresql://localhost:5432/ioc_proves";
con = DriverManager.getConnection(url, "ioc", "ioc");

statement = con.createStatement();
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sentenciaSQL = "CREATE TABLE tasques(\n"

+ "id INTEGER NOT NULL, \n"
"descripcio VARCHAR(300) NOT NULL, \n"
"data_inici DATE, \n"
"data_final DATE NOT NULL, \n"
"finalitzada BOOLEAN DEFAULT false, \n"
"CONSTRAINT pk_clauPrimaria PRIMARY KEY (id)"
")

+ 4+ 4+ + + o+

statement.executeUpdate(sentenciaSQL);

} catch (SQLException ex) {
System.out.println("Error " + ex.getMessage());
} catch (ClassNotFoundException ex) {
System.out.println("No s’ha trobat el controlador JDBC ("
+ ex.getMessage() +")");

}finally{
try {
if(statement!=null && !statement.isClosed()){
statement.close();
}
} catch (SQLException ex) {/xllastima!x/}
try {
if(con!=null && !con.isClosed()){
con.close();
}
} catch (SQLException ex) {/xllastima!x/}

Insercio de dades

També volem introduir-hi les dades que es poden veure a la taula anterior. Crearem
un Statetementque reutilitzarem per anar escrivint totes les senténcies INSERT.

public void insereixTasques(){
Connection con=null;
Statement statement = null;
String sentenciaSQL=null;

try {
Class.forName("org.postgresql.Driver");

String url = "jdbc:postgresql://localhost:5432/ioc_proves";
con = DriverManager.getConnection(url, "ioc", "ioc");

statement = con.createStatement();

sentenciaSQL = "INSERT INTO TASQUES VALUES (1, "
+ "’'Comprar pomes’, '2012-02-15', '2012-02-16"')";
statement.executeUpdate(sentenciaSQL);
sentenciaSQL = "INSERT INTO TASQUES VALUES (2, "
+ "'Estudiar examen’, '2012-05-2', '2012-05-18')";
statement.executeUpdate(sentenciaSQL);
sentenciaSQL = "INSERT INTO TASQUES VALUES (3, "
+ "’'Compar bitllet Sidney’, '2012-02-15', '2012-05-20')";
statement.executeUpdate(sentenciaSQL);
sentenciaSQL = "INSERT INTO TASQUES VALUES (4, "
+ "'Anar a Australia’, ’'2012-06-01', '2012-08-25")";
statement.executeUpdate(sentenciaSQL);
sentenciaSQL = "INSERT INTO TASQUES VALUES (5, "
+ "’'Revisid cotxe’, '2012—04-8’, '2012—-04-16")";
statement.executeUpdate(sentenciaSQL);
sentenciaSQL = "INSERT INTO TASQUES VALUES (6, "
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+ "'Manifestacié 1r maig’, '2012-05-1', '2012-05-1')";
statement.executeUpdate(sentenciaSQL);
sentenciaSQL = "INSERT INTO TASQUES VALUES (7, "
+ "’'Practica JDBC', ’'2012-04-15', '2012—-05-16")";
statement.executeUpdate(sentenciaSQL);
sentenciaSQL = "INSERT INTO TASQUES VALUES (8, "
+ "'FCT', '2012-03-1’, ’'2012-05-24")";
statement.executeUpdate(sentenciaSQL);

} catch (SQLException ex) {
System.out.println("Error " + ex.getMessage());
} catch (ClassNotFoundException ex) {
System.out.println("No s'ha trobat el controlador JDBC ("
+ ex.getMessage() +")");

}finally{
try {
if(statement!=null && !statement.isClosed()){
statement.close();
}
} catch (SQLException ex) {/xllastima!x/}
try {
if(con!=null && !con.isClosed()){
con.close();
}
} catch (SQLException ex) {/xllastima!x/}

Podeu visualitzar el contingut que tindra la taula després d’executar els metodes
implementats usant la connexié de NetBeans. Aneu a la pestanya Services,
escolliu la connexié que ja vareu realitzar o be creeu-ne una de nova per connectar-
vos a la base de dades ioc_proves.

Sobre la connexié a la base de dades ioc_proves, cliqueu el boté dret del ratolf i
escolliu Connect... Amb al connexi6 feta, heu de poder veure el contingut. Les
taules s’emmagatzemen al schema public. Obriu-lo amb un doble clic i obriu la
carpeta Tables també amb un doble clic. Situeu el cursor damunt la taula Tasques
i amb el bot6 dret seleccioneu View Data..., tal com podeu veure a la figura 1.16.

FicuraA 1.16. Menu de context per visua-
litzar les dades de la taula
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Modificacié de dades

Seguidament, modificarem les dades de la taula. Donarem per finalitzades les
tasques identificades amb 1,31 5. A més, a la tasca ntimero 7 li ampliarem la data
de finalitzacid.

De moment seguirem el mateix patrd, tal com hem fet fins ara, perod usarem la
senténcia UPDATE.

Crearem el metode modificarTasques:

public void modificarTasques(){
Connection con=null;
Statement statement = null;
String sentenciaSQL=null;

try {
Class.forName("org.postgresql.Driver");

String url = "jdbc:postgresql://localhost:5432/ioc_proves";
con = DriverManager.getConnection(url, "ioc", "ioc");

statement = con.createStatement();

sentenciaSQL = "UPDATE TASQUES SET FINALITZADA=true "
+ "WHERE ID=1 OR ID=3 OR id=5";
statement.executeUpdate(sentenciaSQL);
sentenciaSQL = "UPDATE TASQUES SET data_final='2012-06-5" "
+ "where id=7";
statement.executeUpdate(sentenciaSQL);
} catch (SQLException ex) {
System.out.println("Error " + ex.getMessage());
} catch (ClassNotFoundException ex) {
System.out.println("No s’ha trobat el controlador JDBC ("
+ ex.getMessage() +")");
}finally{
try {
if(statement!=null && !'statement.isClosed()){
statement.close();

}
} catch (SQLException ex) {/xllastima!x/}
try {
if(con!=null && !con.isClosed()){
con.close();
}

} catch (SQLException ex) {/xllastima!x/}

Consultar les dades de la taula

Les consultes sén les instruccions SQL que permeten obtenir, de forma total o
parcial, les dades emmagatzemades a la base de dades. En el cas que ens ocupa,
recuperem les dades de I’tinica taula de que disposem.

Amb els objectes Statements podem gestionar també consultes SQL, perd cal
invocar el metode execteQuery, perque aquest metode retorna el conjunt de
dades corresponents a la consulta realitzada. Les dades es retornen fent servir un
objecte ResultSet.Per tant, I’execucié de les consultes tindra un forma semblant
a la segiient:
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ResultSet rs = statement.executeQuery(sentenciaSqQL);

L’objecte ResultSet conté el resultat de la consulta organitzat per files. Es poden
visitar totes les files d’'una a una cridant el metode next, ja que a cada invocacié
de next s’avancara a la segiient fila. Immediatament després d’una execucio, el
ResultSet retornat es troba posicionat just abans de la primera fila, per tant per
accedir a la primera fila caldra invocar next una vegada. Quan les files s’acabin
el metode next retornara fals.

Des de cada fila es podra accedir al valor de les seves columnes fent servir la
diversitat de metodes disponibles segons el tipus de dades a retornar i passant
per parametre el nombre de columna que desitgem obtenir. EI nom dels metodes
segueix un patr6 forca senzill: usarem get com a prefix i el nom del tipus com a
sufix. Aixi, si volguéssim recuperar la segona columna, sabent que és una dada
de tipus String caldria invocar:

rs.getString(2);

S’ha de tenir en compte que les columnes es comencen a comptar a partir del
valor 1 (no pas del zero). La majoria d’SGBD suporten la possibilitat de passar
per parametre el nom de la columna, perd en no poder garantir un funcionament
correcte en qualsevol sistema fa que normalment s’opti sempre pel parametre
numeric.

Vegem de quina manera podem mostrar per pantalla totes les tasques que ja
estiguin acabades:

public void consultarTasques(){
Connection con=null;
Statement statement = null;
String sentenciaSQL=null;
ResultSet rs=null;

try {
Class.forName("org.postgresql.Driver");

String url = "jdbc:postgresql://localhost:5432/ioc_proves";
con = DriverManager.getConnection(url, "ioc", "ioc");

statement = con.createStatement();

sentenciaSQL = "SELECT id, descripcio, data_inici,"
+ " data_final, finalitzada"
+ " FROM tasques WHERE finalitzada";
rs = statement.executeQuery(sentenciaSQL);

//mostrar capcalera per la pantalla
System.out.print(" id");
System.out.print(" descripcio ");
System.out.print(" data_inici ");
System.out.print(" data_final ");
System.out.println("finalitzada");
System.out.print("—m ") ;
System.out.print(" D) s
System.out.print("—m");
System.out.print("——");
System.out.print("——«——");
System.out.println();
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//mostrar files de dades
while(rs.next()){
System.out.printf("%10d", rs.getInt(1l));
String desc = rs.getString(2);
//fem que la mida de desc sigui sempre 25 caracters
//aixi no es desquadra la taula.
if(desc.length()<=25){
System.out.printf(" %s%s", desc,
" ".substring(0,
25—desc.length()));
}else{
System.out.printf(" %25s",
rs.getString(2).substring(0, 25));
}
//usem Dateformat per formatar les dates
//en el nostre cas DD-MM-AAAA
DateFormat df = DateFormat.getDateInstance();
System.out.print(" " + df.format(rs.getDate(3)) + " ");
System.out.print(" " + df.format(rs.getDate(4)) + " ");
System.out.println(" " + rs.getBoolean(5));
}
} catch (SQLException ex) {
System.out.println("Error " + ex.getMessage());
} catch (ClassNotFoundException ex) {
System.out.println("No s’ha trobat el controlador JDBC ("
+ ex.getMessage() +")");

}finally{
try {
if(rs!=null && !rs.isClosed()){
rs.close();
}
} catch (SQLException ex) {/xllastima!x/}
try {

if(statement!=null && !statement.isClosed()){
statement.close();

}
} catch (SQLException ex) {/xllastima!x/}
try {
if(con!=null && !con.isClosed()){
con.close();
}

} catch (SQLException ex) {/xllastima!x/}

Podeu observar com es pot usar un bucle while per obtenir el valor de totes les
files retornades. També podeu veure els diferents metodes que retornen les dades
de cada columna en funci6 del tipus. Destacarem que en cas de dates, ResultSet
retorna un tipus especial d’objecte hereu de la classe Dateestandard (la que esta
situada al paquet java.util). La classe en qiiestié s’anomena també Date, pero es
tracta d’una classe diferent situada al paquet java.sql.

En el codi s’ha fet servir DateFormat per poder mostrar les dates en el nostre
format i s’ha assegurat una mida constant del camp descripcio de 25 caracters.

Finalment, cal indicar que els objectes ResultSet també s’han de tancar de la
mateixa manera com procedim a tancar els Statements o les connexions. Cal
tenir en compte, pero, que els ResultSetson els primers que caldra tancar.
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1.4 JDBC Avancat

JDBC disposa d’una altra funcionalitat i estructures que, escollides adequadament,
poden ajudar-nos a incrementar la qualitat de les aplicacions que construim.

Volem construir aplicacions flexibles, robustes i eficients. Necessitarem, doncs,
un bon tractament d’errors que traslladi quan faci falta la informacié adequada
a I'usuari o reconduint el flux de I’execucié cap a processos que interpretin i
compensin les errades.

Deficiencia és també una caracteristica important de la qualitat. En general, els
sistemes gestors disposen de mecanismes automatics per potenciar 1’eficiencia
de les peticions, com ara 1’is d’emmagatzemament cau d’accés rapid, la creacié
d’indexs automatics, etc. Aquests automatismes responen a determinats patrons
a I’hora de fer les peticions. Per aix0 JDBC preveu altres formes, diferents a les
estudiades fins ara, per realitzar peticions que millorin el rendiment.

1.4.1 Tractament d’errors en aplicacions JDBC

L’execuci6é de senténcies SQL esta sotmesa a multitud de factors que poden
provocar algun error. Pot passar que la connexi6 falli, que el controlador no sigui
I’adequat, que les senténcies tinguin errades, que I’SGBD no suporti la sentencia,

i un llarg etcetera de possibilitats. Podeu trobar informacié
referida als codis de
SQLSTATE a la pagina

Els errors SQL es troben forca ben definits a ’especificacié estandard, la qual goo.glitkz9w. El codi
. . . . s , SQLSTATE esta format
descriu el valor de la variable anomenada SQLSATE, que identifica I’estat d’una percinc caracters. Els dos
« . . . . .. rimers indiquen la
sentencia SQL immediatament després de la seva execuci6. Quan JDBC detecta ﬁpobgia de?’error i elstres

darrers el concreten.

que després d’una execucid el valor d’aquesta variable es correspon a un error,
dispara una excepcié de tipus SQLException la qual, a més de contenir un
missatge clarificador, incorpora el valor delSQLSATE. Podem recuperar aquest
valor invocant el metode getSQLState.

L’us de try-catch ens permetra capturar especificament excepcions SQLException
o derivades. Un cop capturades, usarem el codi SQLSTATE per decidir com cal
actuar.

Imaginem, per exemple, que en intentar connectar amb un SGBD capturem una
excepcié SQL amb el valor SQLState igual a 28000. Si consulteu aquest codi a la
pagina que us indiquem al marge dret veureu que el valor 28000 correspon a un
error en I’autenticacié. En canvi, si el codi rebut hagués estat 08001 significaria
que JDBC esta trobant problemes de xarxa a I’hora de connectar, ja siguin deguts
a una desconnexi6 fisica, o simplement a un host o adreca IP desconegut.

No cal informar detalladament I’usuari de tots i cada un dels possibles errors,
pero si que cal decidir quins errors requeriran un tractament especific i quins
no. Segurament no seria mala idea, si detectem un SQLState de valor 08001,
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aconsellar I’usuari que abans de trucar al servei teécnic revisi les connexions de
xarxa o s’asseguri que el servei de I’SGBD es troba aixecat i actiu.

D’altra banda, la detecci6 acurada de I’SQLState ens pot també permetre realitzar
accions per reconduir I’error. Imaginem, per exemple, que per raons de seguretat
I’administrador de I’'SGBD va canviant de contrasenya. L’administrador escull a
I’atzar una contrasenya d’entre un conjunt de tres o quatre prefixades. Per tal de no
haver d’estar continuament configurant la nostra aplicacié cada vegada que canvii
la contrasenya, podem implementar una utilitat que accepti un conjunt de tres o
quatre contrasenyes de manera que pugui anar provant d’'una en una quan rebi un
error d’autenticacio.

Anem a veure encara un tercer cas en que ens convindra fer també un tractament
especial de I’error. Ja s’ha vist que quan realitzem el tancament d’objectes de tipus
ResultSet, Statement o Connection hem optat per silenciar I’error capturant
totes les excepcions que han sigut llancades durant el procés per tal d’assegurar el
tancament posterior de la resta d’objectes.

try{
}finally{
try {
if(statement!=null && !statement.isClosed()){
statement.close();
}
} catch (SQLException ex) {/*silenci!x*/}
try {

if(con!=null && !con.isClosed()){
con.close();

}
} catch (SQLException ex) {/*xsilenci!x/}

El principal problema d’aquesta técnica és que si en algun moment acabés
produint-se un error durant un tancament, passaria totalment desapercebut. Com
que probablement els errors que poguessin succeir aqui serien amb tota seguretat
esporadics, en moltes aplicacions se sol tolerar aquesta incorreccio.

Podem fer servir enregistradors per deixar constancia dels errors silenciats. Els
enregistradors (loggers) treballen contra un fitxer que actua com a magatzem de
SUCCessos.

Vegem un possible exemple on posem en practica totes les consideracions que
acabem de comentar:

public void tractamentErrorConnexio(){
boolean connectat=false;
Connection con=null;
System.out.println("tractamentErrorConnexio()");

try {
Class.forName("org.postgresql.Driver");

String url = "jdbc:postgresql://localhost:5432/ioc_proves";
for(int i=0; !connectat && i< contrasenyes.length; i++){

try{
con = DriverManager.getConnection(url, usuari,
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contrasenyes[i]);
connectat=true;
}catch(SQLException ex){
if(!ex.getSQLState().equals("28000")){
//NO és un error d’autenticacio
throw ex;

}
}
} catch (SQLException ex) {
if(ex.getSQLState().equals("08001")){
System.out.println("S’ha detectat un problema de"
" connexidé. Reviseu els cables de xarxa"
i assegureu-vos que 1'SGBD esta"
operatiu.\n Si continua sense"
connectar, aviseu el servei tecnic");

+ 4+ + +

}else{
System.out.println("S’ha produit un error inesperat."
+ " Truqueu al servei tecnic indicant el seglient codi "
+ "d’error SQL:" + ex.getSQLState());
}
} catch (ClassNotFoundException ex) {
System.out.println("No s’'ha trobat el controlador JDBC ("
+ ex.getMessage() +"). Truqueu al servei técnic");
}finally{
try {
if(con!=null && !con.isClosed()){
con.close();
}
} catch (SQLException ex) {
Logger.getLogger(ProvesBasiques.class.getName()).log(
Level.SEVERE, null, ex);

Transaccions

Recordeu que en el llenguatge SQL les transaccions permeten gestionar les
operacions realitzades en una base de dades. Les transaccions es consideren
unitaries. Es a dir, les operacions que componen la transaccié s’han d’executar
totes o cap. Aix0 ajuda a preservarla integritat de les dades i impedeix possibles
desfasaments entre clients i servidor.

D’entrada, qualsevol sentencia SQL es considera una transaccié en si mateixa i
si es produeix un error durant la seva execucid s’anul-laran totes les operacions
simples derivades de 1’execuci6 de la sentencia.

Imaginem que desitgem eliminar totes les tasques (de la taula TASQUES de la
base de dades ioc_proves) finalitzades durant I’any 2011 o anteriors. Per fer-ho,
caldria enviar la instruccié SQL segiient:

DELETE FROM TASQUES
WHERE finalitzada AND data final < ’'2012-01-01';

Si durant el procés d’eliminacié de cada un dels registres es produis un error, es
tornarien a reposar totes les tasques préviament eliminades, ja que les instruccions
SQL sén per definici6 unitaries (transaccions) i o bé s’executen senceres o bé no
s’executen.
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De vegades, pero, hi ha dades amb un alt grau de dependéncia que cal manipular
de forma independent perque es troben en diferents taules, per exemple. El grau
de dependéncia, pero, aconsella tractar-les com un tot, ja que contrariament podria
provocar perdua de dades o fins i tot inconsisténcia.

Per preservar aquests problemes SQL usa transaccions explicites en combinacié
amb les instruccions de control commit i rollback. Les transaccions explicites
permeten agrupar un conjunt de sentencies SQL tractant-les com una tnica
operacio unitaria. La senténcia COMMIT marcara el final de la transaccié i donara
per definitives totes les operacions realitzades. La senténcia rollback, per contra,
revocara totes les operacions realitzades i deixara de nou la base de dades en les
mateixes condicions com estava abans d’iniciar la transaccid.

JDBC trasllada també aquest metodologia al seu API. Per defecte, les connexions
JDBC consideren que cada objecte Statementés en si mateix una transaccio.
Abans de cada execucio es demana 1’inici d’una transaccié i al final, si 1’execucié
té exit, s’envia un commit i si no té exit, un rollback. Per aixd diem que la

connexiod actua en mode autocommit.

Cada execuci6 invocada des de Statement pot estar formada per multitud de
sentencies SQL separades per punt i coma. Malgrat que aquesta seria una
possibilitat d’assegurar la revocacié d’una accié composta per diverses senténcies
multiples, no acostuma a fer-se servir ja que el tractament de 1’error no seria gaire
detallat.

Hi ha un altre me¢tode. Els Statementspoden treballar sense automatitzar el
commit després de cada execucid. Caldra canviar la connexié de mode. Per
canviar-la, invocarem el metode setAutoCommit passant-li per parametre el valor
false.

A partir d’aleshores es consideraran instruccions d’una mateixa transaccid totes
les senteéncies executades entre dues invocacions del metode commit (equivalent
JDBC a la instruccié commit de I’'SQL).

El métode rollback actuara igual que la instruccié SQL equivalent, revocant
totes les senténcies executades a partir de I’dltim commit.

A continuacié mostrem una implementacié generica que espera per parametre un
array de senténcies SQL pertanyents a una mateixa transaccié. La funcié imple-
mentada executa sentencia per senteéncia havent previament desactivat el mode
autocommit. Si totes les senténcies s’executen amb exit s’invocara el metode
commit; en cas contrari s’invocara el metode rollback. A laimplementacié hem
suposat que la connexio ja existeix i es troba activa.

public void executa(String[] sentenciesSql) throws SQLException{
boolean autocommit=true;
Statement stm = null;
try {
autocommit = con.getAutoCommit();
con.setAutoCommit (false);
stm = con.createStatement();

for(String sent: sentenciesSql){
stm.executeUpdate(sent);

}

con.commit();
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con.setAutoCommit (autocommit);
} catch (SQLException ex) {
con.rollback();
throw ex;
}finally{
try {
if(stm!=null && !stm.isClosed()){
stm.close();
}
} catch (SQLException ex) {
Logger.getLogger(ProvesBasiques.class.getName()).log(
Level.SEVERE, null, ex);

En tractar-se d’una connexio ja existent que s’utilitza en diversos metodes, desac-
tivarem sempre el mode autocommit a I’inici i reposarem de nou el mode que
tingués la connexié just abans de sortir, fent servir una variable testimoni.

La majoria d’SGBD permeten usar transaccions explicites amb qualsevol instruc-
cié SQL, fins i tot en senténcies DDL (data definition language) usades per crear
el sistema de taules i objectes de la base de dades de 1’aplicaci6. Les senténcies de
definici6 modifiquen directament I’estructura de les dades i, per tant, cal anar molt
en compte perque poden provocar danys importants, peérdues de dades existents,
etc.

En el cas de senteéncies DDL, és important treballar amb esquemes o bases de
dades especifiques de cada aplicacié. Es una manera d’evitar que els possibles
errors repercuteixin sobre altres aplicacions i dades alienes. A més, es faran servir
transaccions durant els processos de creacié i modificacié per tal de no arrossegar
problemes derivats d’errors produits durant la seva execucio.

Cal tenir en compte que hi ha alguns sistemes gestors com Oracle que no suporten
la revocacié de senteéncies DDL i en cas d’invocar rollback,obtindrem un error
indicant que les senténcies DDL no es poden revocar. Per preveure casos com
aquest caldra capturar I’error i avisar 1’usuari que no s’ha pogut restaurar la base
de dades i que caldria revisar-la manualment.

1.4.2 Millora del rendiment

Un altre aspecte important que mesura la qualitat de les aplicacions és I’eficiencia
amb la qual s’aconsegueix comunicar amb I’SGBD. Per optimitzar la connexi6 és
important reconeixer quins processos poden actuar de coll d’ampolla i sota quines
circumstancies o quines altres agilitzen les respostes dels SGBD.

En primer lloc, analitzarem la peticié de connexié a un SGBD perque es tracta
d’un procés costds pero inevitable que cal considerar.

En segon lloc, estudiarem les senténcies predefinides, perque el seu s facilita la
creaci6 de dades clau i indexs temporals de manera que sigui possible anticipar-se
a la demanda o disposar de les dades de forma molt més rapida.
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Cicle de vida d’una connexio

L’establiment d’una connexi6 és un procediment forc¢a lent, tant a la part client com
ala part servidor. A la part client, DriverManager ha de descobrir el controlador
correcte d’entre tots els que hagi de gestionar. La majoria de vegades les
aplicacions treballaran només amb un Unic controlador, perd cal tenir en compte
que DriverManager no coneix a priori quina URL de connexi6 correspon a cada
controlador, i per esbrinar-ho envia una peticié de connexié a cada controlador
que tingui registrat, el controlador que no li retorna error sera el correcte.

A la banda servidor, es creara un context especific i s’habilitaran un conjunt de
recursos per cada client connectat. Es a dir, que durant la peticié de connexié
I’SGBD ha de gastar un temps considerable abans de no deixar operativa la
comunicacié client-servidor.

Aquesta elevada despesa de temps concentrada en el moment de la peticié de
connexio ens fa plantejar si podem considerar ineficient obrir i tancar la connexi6
cada cop que haguem d’executar una senténcia SQL, com hem anat fent fins ara.
Malauradament no hi ha una tnica resposta, siné que depeén de la freqiiencia d’ts
de la connexi6 i el nombre de connexions contra un mateix SGBD coexistint al
mateix temps.

Com en tot, es tracta de trobar el punt d’equilibri entre la quantitat de recursos
esmercats per connexioé i la rendibilitat que se’n treu en mantenir-les obertes. Si
el nombre de clients, i per tant de connexions, és baix i la freqiiencia d’us €s alta,
sera preferible mantenir les connexions obertes molt de temps. Per contra, si el
nombre de connexions és molt alt i I’ts infreqiient, el que sera preferible sera obrir
i tancar la connexi6 cada cop que es necessiti. Mentrestant, hi haura una multitud
de casos en que la solucié consistira a mantenir les connexions obertes perd no
permanentment. Es pot donar un temps de vida a cada connexi6, o bé tancar-les
després de restar inactiva una quantitat determinada de temps, o es pot fer servir
el criteri de mantenir un nombre maxim de connexions obertes, tancant les més
antigues o les més inactives quan se sobrepassi el limit.

Dr’altra banda, cal tenir en compte també que una mateixa aplicacié pot treballar
amb diverses connexions simultaniament per tal d’incrementar 1’eficiencia. Cada
connexi6 obre un fil d’execucié independent, de manera que és possible I’envia-
ment simultani de peticions.

Senténcies predefinides

JDBC disposa d’un objecte derivat de 1‘Statement que s’anomena
PreparedStatement. Aquest es diferencia del primer en que les instancies es
generen amb un patr6é de sentencia SQL definit. El patr6é pot ser una senténcia
especifica semblant a la que passem als Statementsen el moment de I’execuci6
o bé una senténcia que admeti parametres en alguna de les seves parts.

Sigui com sigui, PreparedStatementpresenta avantatges sobre el seu antecessor
Statement quan haguem de treballar amb senténcies que calgui executar diverses
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vegades. La rad és que qualsevol senténcia SQL, quan s’envia I’'SGBD sera
compilada abans de ser executada.

Usant un objecte Statement, cada cop que fem una execuci6 d’una senténcia, ja
sigui via executeUpdate o bé via executeQuery, I’'SGBD la compilara, ja que
li arribara en forma de cadena de caracters.

En canvi,al PreparedStament la senténcia mai varia i per tant es pot compilar
i emmagatzemar dins el mateix objecte, de manera que les segiients vegades que
s’executi no caldra compilar-la. Aix0 reduira sensiblement el temps d’execucid.
La parametritzacio, a més, ajuda a crear senténcies molt generiques que es puguin
reutilitzar facilment.

En alguns sistemes gestors, a més, fer servir PreparedStatementspot arribar
a suposar més avantatges, ja que utilitzen la seqiiencia de bytes de la senténcia
per detectar si es tracta d’una senténcia nova o ja s’ha servit amb anterioritat.
D’aquesta manera es propicia que el sistema emmagatzemi les respostes en la
memoria cau, de manera que es puguin lliurar de forma més rapida.

Instanciacio i ds d’objectes ''PreparedStament"

La principal diferéncia dels objectes PreparedStatement en relaci6 als ja vistos
Statement, €s que els primers s’instancien indicant la senténcia SQL predefinida
com a parametre del constructor. Com que la senténcia queda predefinida, ni els
metodes executeUpdate ni executeQuery requeriran cap parametre.

try{
sentenciaSQL = "INSERT INTO PAIS VALUES(’'Marroc’)";
PreparedStatement stm = con.prepareStatement(sentenciaSql);
stm.executeUpdate();
}finally{
try {
if(stm!=null && !stm.isClosed()){
stm.close();
}
} catch (SQLException ex) {
Logger.getLogger(ProvesBasiques.class.getName()).log(
Level.SEVERE, null, ex);

Els parametres de la senténcia es marcaran amb el simbol d’interrogant (?) i
s’identificaran per la posicié que ocupin a la senténcia, comengant a comptar des
de I’esquerra i a partir del nimero 1. El valor dels parametres s’assignara fent
servir el metode especific, d’acord amb el tipus de dades a assignar, anomenat amb
el propi nom del tipus antecedit pel prefix set (exemples: setString, setInt,
setLong, setBoolean...). Tots aquest metodes segueixen la mateixa sintaxi:

setXXXX(<posicioALaSentenciaSQL>, <valor>);

Veiem un exemple:

try {
autocommit=con.getAutoCommit();
PreparedStatement stm = con.prepareStatement(
"INSERT INTO ARTICLE (id, descripcio) VALUES(?, ?)");
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stm.setLong(1l, article.getId());
stm.setString(2, article.getDescripcio());
stm.executeUpdate();
}finally{
try {
if(stm!=null && !stm.isClosed()){
stm.close();
}
} catch (SQLException ex) {
Logger.getLogger(ProvesBasiques.class.getName()).log(
Level.SEVERE, null, ex);
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2. Eines de mapatge objecte-relacional (ORM)

Tot i que els sistemes de connexid a les bases de dades relacionals com ODBC o
JDBC permeten una gran expressivitat, el que les converteix en eines molt potents
son eines de baix nivell que malauradament necessiten un nombre important de
linies de codi per poder cobrir les necessitats de cada aplicacio.

Els desenvolupadors han de continuar esmercant-se en dissenyar dos models
(relacional i orientat a objectes) i han de continuar creant eines de traducci6 entre
ells, amb un cost realment important. ORM s6n les sigles en

anglés de Object-Relational
Mapping.

Les eines de mapatge objecte-relacional (ORM) intenten aprofitar la maduresa i
I’eficiencia de les bases de dades relacionals minimitzant tant com sigui possible el
desfasament objecte-relacional. Es tracta de biblioteques i marcs de programaci6
que defineixen un format per expressar multiples situacions de transformacié entre
ambdoés paradigmes. Aixo els permet automatitzar processos de traspas d’un
sistema a I’altre.

En certa forma podriem dir que implementen una base de dades orientada a
objectes virtual perque aporten caracteristiques propies del paradigma OO, pero
el substrat on s’acaben emmagatzemant els objectes és un SGBD relacional.

2.1 Concepte de mapatge (objecte-relacional)

Com ja hem dit, les eines de mapatge objecte-relacional (O-R) automatitzen
els processos necessaris d’intercanvi de dades entre sistemes OO i sistemes
relacionals (figura 2.1).

Ficura 2.1. Esquema que representa un marc de persisténcia basat en el mapatge O-R

Objecte de
la classe 1

Metadades de
persisténcia
de la classe 1

Objecte de
la classe 2

Metadades de
persisténcia
de la classe 2

Marc de persistencia basat en el mapatge O-R
[
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L’automatitzacié s’aconsegueix gracies a un conjunt de metadades que descriuen
quin procés cal utilitzar i quina correspondéncia hi ha entre les dades primitives
d’ambdés sistemes i les estructures que les suporten.

Segurament la descripcié més senzilla que han de suportar les metadades és la
d’establir una correspondencia directa entre classes i taules, i en darrer terme entre
els atributs de tipus primitius i els camps o columnes. També caldra identificar
I’atribut corresponent al camp que actuara de clau primaria.

Malauradament, no sempre sera adequat establir aquest tipus de correspondeéncies
directes i caldra que les metadades puguin expressar molta més complexitat.

A vegades pot interessar emmagatzemar un atribut en més d’una columna o diver-
sos atributs en una columna tnica. Hi pot haver atributs que no s’emmagatzemin i
camps emmagatzemats que no es reflecteixin en els objectes. Quan els atributs no
siguin tipus de dades primitives caldra saber també si haurem d’emmagatzemar
les dades en una taula diferent o en la mateixa taula i, en cas d’emmagatzemar-les
en taules diferents, quins atributs haurem de fer servir com a claus foranes, qui
tindra la responsabilitat de realitzar I’emmagatzematge, etc.

2.2 Eines de mapatge

El nombre d’eines de mapatge que podem trobar actualment és realment elevat.
Existeixen eines de mapatge per a la majoria de llenguatges orientats a objectes
PHP, Objective-C, C++, C#, Visual Basic, SmallTalk i, evidentment, Java.

Basicament sén eines en qué podem distingir tres aspectes conceptuals clarament
diferenciats: un sistema per expressar el mapatge entre les classes i ’esquema de la
base de dades, un llenguatge de consulta orientat a objectes per tal de neutralitzar el
desfasament O-R i un nucli funcional que possibilita la sincronitzaci6 dels objectes
persistents de 1’aplicacié amb la base de dades.

2.2.1 Tecniques de mapatge

Entre les técniques que aquestes eines fan servir per plasmar els mapes O-R
distingirem les que incrusten les definicions dins el codi de les classes i les que
emmagatzemen les definicions en fitxers independents. Les primeres solen ser
tecniques molt vinculades al llenguatge de programacid, aixi per exemple, en
C++ se solen fer servir macros i en Java s’utilitzen anotacions. Les técniques
de definici6 basades en fitxers independents del codi solen sustentar-se en XML,
perque és un llenguatge molt expressiu i facilment extensible.

Normalment la majoria d’eines solen acceptar ambdues técniques de mapatge i
fins i tot permeten la convivencia dins una mateixa aplicacié. Les técniques que
usen el propi llenguatge de programacié per incrustar el mapatge dins el codi
presenten una corba d’aprenentatge més baixa per desenvolupadors experimentats
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en el llenguatge amfitri6, perd per contra no sera possible aprofitar les definicions
si es decideix canviar de llenguatge de programacid.

En canvi, fent servir les técniques basades en XML si que es poden reutilitzar
les definicions per a diferents llenguatges, sempre que ’eina utilitzada estigui
disponible en el llenguatge de programacié requerit o bé si el format de les
definicions segueix alguna especificacid estandard.

Diverses alternatives han intentat fer-se un lloc en el mén dels estandards, pero
a hores d’ara cap d’elles presenta un clar avantatge respecte les altres. Val a dir
que la majoria d’aquests estandards comparteixen forca sintaxi quant a expressar
les definicions del mapatge, perd sempre hi ha diferéncies que no els fan del tot
compatibles.

2.2.2 Llenguatge de consulta

El llenguatge de consulta més utilitzat per la majoria d’eines és el llenguatge
anomenat OQL (Object Query Language) o una variant del mateix. Es tracta
d’un llenguatge especificat per 'ODMG. Presenta certa similitud amb SQL, ates
que ambdds son llenguatges d’interrogacié no procedimental, perd I’OQL esta
totalment orientat a objectes. Es a dir, els components de la consulta s expressen
fent servir la sintaxi propia dels objectes i els resultats obtinguts retornen objectes
o col-leccions d’objectes.

Es tracta del llenguatge d’interrogacié que també usen moltes bases de dades

orientades a objecte, la qual cosa el fa un dels estandards més populars i coneguts.

Hi ha altres llenguatges de consulta orientats a objectes, pero no tan estesos com
OQL.

2.2.3 Tecniques de sincronitzacio

La sincronitzacié amb la base de dades és segurament un dels aspectes més
critics de les eines de mapatge. Solen ser processos forca complexos, on trobem
implicades sofisticades técniques de programacio destinades a descobrir els canvis
que vagin patint els objectes, a crear i inicialitzar les noves instancies que calgui
posar en joc dins I’aplicacié d’acord amb les dades emmagatzemades o també a
extreure la informaci6 dels objectes per revertir-la a les taules de I’'SGBD.

Aquest és probablement 1’aspecte que més diferencia les eines entre si. Les

principals tecniques emprades son la precompilacid, la postcompilacid i 1a reflexio.

El llenguatge de programacié suportat per I’eina influenciara en gran mesura
les solucions adoptades per resoldre la sincronitzacié. Per exemple, C++ admet
precompilacié, perd no pas reflexid, mentre que Java admet postcompilacié i
reflexio.

ODMG

ODMG s6n les sigles d’Object
Database Management Group,
un consorci d’empreses amb
I’objectiu de crear un estandard
per a la manipulacié i creacié
d’objectes persistents, és a dir,
emmagatzemats en una base de
dades.
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JDO és un estandard de persisténcia per a Java desenvolupat per Apache. El
projecte inclou, a més de I’especificaci6 de I’estandard, el desenvolupament d’un
marc de persisténcia basat en la postcompilacié. Aquesta tecnica consisteix en
realitzar dues compilacions a les classes que requereixin persisténcia. La primera,
realitzada pel jdk, generara els bytecode estandards. La segona compilacio, fent
servir les indicacions descrites en els documents de mapatge, modificara els
bytecode generats i hi afegira nova funcionalitat necessaria per dur a terme la
persisténcia d’una forma transparent.

JDBC és també un estandard de persisténcia. Es troba incorporat en el JDK des
de la versi6é 5. Hi ha diverses biblioteques que el suporten, totes elles basades
en el principi de la reflexi6. Java és un llenguatge que en compilar les classes
incorpora metadades amb informacié propia de la classe, com ara I’estructura de
dades interna, els metodes que tingui disponibles, els parametres necessaris per
invocar els métodes, etc.

La maquina virtual permet fer servir aquestes metadades per accedir a la informa-
ci6 real emmagatzemada en els objectes, per invocar algun dels seus metodes, per
construir noves instancies, etc.

La postcompilaci6, usada per JDO, presenta I’avantatge de ser més eficient degut
al fet que incrusta codi compilat directament alla on cal, mentre que la técnica
de la reflexié ha d’anar llegint les metadades i interpretant la manera d’executar
adequadament les ordres desitjades.

Malauradament, JDO no ha acabat de quallar i poques iniciatives comercials
I’han seguit. Per contra JPA, que ha abracat gran part de la tecnologia de dos
gegants fortament implantats (Hibertante i EJB), ha estat rebut de forma molt
més receptiva i ara per ara tot sembla apuntar que sera l’escollit per cobrir
I’estandarditzaci6 de la persisténcia en Java.

2.3 JPA (Java Persistence API)

Hem escollit JPA per estudiar en detall les eines de mapatge per diversos motius.
En primer lloc, és I’estandard incorporat a la maquina virtual. En segon lloc,
forma part d’una especificacié més gran i completa anomenada EJB3 (Enterprise
Java Beans 3) que permet crear aplicacions distribuides realment complexes.
D’altra banda, hi ha un elevat nombre d’eines que suporten aquest estandard.

Dues eines forga utilitzades sén Hibernate i EclipseLink. Aqui farem servir
EclipseLink, ja que es pot incorporar facilment en un projecte de NetBeans.
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2.3.1 Caracteristiques generals del JPA

Abans de descriure els elements de JPA que ens permetin implementar aplicacions
voldriem exposar algunes de les caracteristiques més rellevants del JPA.

Déna suport a la persisténcia de qualsevol tipus d’objecte. Només es requereix
que els objectes persistents siguin seriables i, per tant, implementin la interficie
Serializable.

El mapatge de les classes es pot configurar fent servir anotacions de Java o
fitxers XML. Aqui veurem les dues formes. De fet, JPA pot fer servir ambdues
configuracions al mateix temps. En cas de conflicte, JPA déna prioritat a les
definicions XML perque es considera que les anotacions se solen fer servir durant
la fase de desenvolupament i els fitxers XML durant les fases de manteniment i
modificacié de les aplicacions. Cal tenir en compte que les anotacions requereixen
compilar el codi, mentre que les especificacions XML no.

JPA esta basat en la técnica de reflexié. Aixo li permet coneixer el nom i
Iestructura de les classes, els noms amb que s’identifiquen els seus elements,
etc. JPA utilitza aquesta informaci6 com a metadades per defecte a I’hora de
generar les bases de dades igual com si es tractés de les metadades descrites en el
mapatge. JPA pot actuar per defecte en una gran majoria de casos, de manera que
la configuraci6 necessaria per dur a terme el mapatge sera la minima possible.

Es el que es coneix com a configuracio per excepcio. Es a dir, només cal plasmar
el mapatge en cas que les opcions per defecte no coincideixin amb els resultats
desitjats. Obviament, aquest sistema pot estalviar molta feina als desenvolupadors.

2.4 Peces basiques del JPA

Abans d’entrar amb més detall sobre la implementacié d’aplicacions basades en
JPA, descriurem els conceptes més basics sobre els quals se sustenta JPA per tal
d’oferir una visi6 general de com actuen les eines JPA i que cal tenir en compte
en una implementacio.

2.4.1 Entitats

El concepte d’entitat esta molt relacionat amb els SGBD i els model relacionals,
sobretot en les seves fases de disseny inicial amb el que s’anomena model
Entitat-Relacio. Per a JPA, les entitats sén aquells objectes dels quals es desitja
emmagatzemar el seu estat i que acabaran transformant-se en taules i relacions.
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En JPA totes les entitats son persistents, perod no tots els objectes ho sén. Per fer
que un objecte sigui persistent cal qualificar-lo d’entitat o bé ha de formar part de
I’estat d’una entitat (en forma d’atribut, per exemple).

Totes les entitats s’han de poder identificar de forma tnica a partir del seu estat.
Normalment, n’hi haura prou amb una petita part dels seus atributs per aconseguir
la identificaci6. La selecci6 d’atributs que compleixin aquest objectiu s’anomenen
identificadors, i en I'SGBD actuaran com a clau primaria.

2.4.2 El gestor d’entitats

JPA implementa una classe anomenada EntityManager que actuara de gestor de
les entitats de I’aplicacié. Sobre aquesta classe recau tota la funcionalitat referida
als processos de persisténcia i sincronitzacio de les entitats. Es tracta, segurament,
de la classe més important de la biblioteca JPA.

Un EntityManager assumeix tota la funcionalitat que una aplicacié pugui
necessitar, perd tnicament a nivell local. JPA és un estandard de caire general
que es pot fer servir en qualsevol tipus d’aplicacié, fins i tot en aplicacions
distribuides. Per aconseguir una sincronitzacié adequada JPA no permet instan-
ciar els EntityManager directament, siné que obliga a instanciar-los des d’un
EntityManagerFactory, el qual a la seva vegada només podra ser instanciat per
la classe Persistence.

La responsabilitat de ’EntityManagerFactory esta restringida a la creacio
de gestors d’entitats capacos de compartir un context de persisténcia de forma
coordinada.

En una aplicacié, també en les distribuides, només hi pot haver una tdnica
instancia de EntityManagerFactory per cada SGBD que calgui controlar.
Qualsevol intent de duplicar ’EntityManagerFactory podria donar resultats
inconsistents i totalment inesperats. Es per aixd0 que JPA obliga a instanciar
els EntityManagerFactory usant el metode estatic de la classe Persistence
anomenat createEntityMangerFactory.

El primer cop que s’instancii un EntityManger es connectara a I’SGBD i
comprovara si existeixen totes les taules necessaries per mantenir la persisténcia
de les entitats que aquest EntityManger controli. En cas que falti alguna, es
generaran les senteéncies de creacié adequades d’acord amb les metadades llegides
del mapatge.

2.4.3 Unitats de persisténcia

La configuracié de cada EntityManagerFactory s’aconsegueix a través d’un
fitxer XML anomenat persistence.xml (figura 2.2). Es troba situat en un directori
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de I’aplicaci6 anomenat META-INF. Dins d’aquest fitxer hi escriurem totes les
configuracions de connexié necessaries per a cada SGBD. Cada configuraci6
constituira el que anomenem una unitat de persisténcia.

Ficura 2.2. Esquema dels elements principals del fitxer de configuracié
Persistence.xml

Persistence

——
@,

Provider

Property

name
value

Les unitats de persistencia s’ identifiquen per mitja d’un nom, el qual passarem com
a parametre al meétode createEntityMangerFactory de laclasse Persistence,
de manera que I’EntityManagerFactory creat estara configurat per connectar-se
a un SGBD especific.

El format XML del fitxer segueix 1’esquema que podeu veure a la figura. De I’ele-
ment arrel anomenat Persistence es poden descriure tants Persistence-Unit
com calgui.

Dins d’un Persistence-Unit trobem I’element Provider, que contindra la
classe principal de I’eina que implementara JPA. En el cas d’EclipseLink, la classe
ésorg.eclipse.persistence. jpa.PersistenceProvider. També hi podem
incloure el conjunt de classes de la nostra aplicacié que cal considerar entitats
i que seran els objectes de la persistencia. Finalment, I’esquema presenta una
manera de parametrizar la configuracié en funcié dels diferents providers o eines
d’implementacié de JPA. Ens referim a I’element Properties.

Dins I’element Properties podem ubicar-hi un conjunt variable de propietats
(elements Property), entenent aquestes com una parella nom-valor que assigna-
rem a partir dels atributs del mateix nom.

Vegem un exemple amb dues unitats de persisténcia:

<persistence version="2.0" xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/persistence"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema—instance"
xsi:schemalocation=
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4 "http://java.sun.com/xml/ns/persistence/persistence_2_0.xsd">

5 <persistence—unit name="UnitatDePersistenciaPersistenciaEmpreses"

6 transaction—type="RESOURCE_LOCAL">

7 <provider>org.eclipse.persistence.jpa.PersistenceProvider</provider>

8 <class>ioc.dam.m6.exemples.comandes.Comercial</class>

9 <class>ioc.dam.m6.exemples.comandes.Client</class>

10 <properties>

11 <property name="javax.persistence.jdbc.url"

12 value="jdbc:postgresql://localhost:5432/ioc_comandes"/>

13 <property name="javax.persistence.jdbc.password"

14 value="ioc"/>

15 <property name="javax.persistence.jdbc.driver" value="
org.postgresql.Driver"/>

16 <property name="javax.persistence.jdbc.user" value="ioc"/>

17 </properties>

18 </persistence—unit>

19 <persistence-unit

20 name="UnitatDePersistenciaPersistenciaProductes"

21 transaction—type="RESOURCE_LOCAL">

22 <provider>org.eclipse.persistence.jpa.PersistenceProvider</provider>

23 <class>ioc.dam.m6.exemples.comandes.Producte</class>

24 <class>ioc.dam.m6.exemples.comandes.Magatzem</class>

25 <properties>

26 <property name="javax.persistence.jdbc.url"

27 value="jdbc:postgresql://localhost:5432/ioc_comandes" />

28 <property name="javax.persistence.jdbc.password"

29 value="ioc"/>

30 <property name="javax.persistence.jdbc.driver"

31 value="org.postgresql.Driver"/>

32 <property name="javax.persistence.jdbc.user" value="ioc"/>

33 </properties>

34 </persistence—unit>

35 </persistence>

En resum,per crear un EntityManager cal tenir un fitxer anomenat Persis-
tence.xml amb el format que s’acaba de descriure. A més, cal crear un
EntityManagerFactory configurant-lo a partir d’una unitat de persisténcia
inclosa al fitxer persistence.xml, el qual ens permetra obtenir ’EntityManager.

EntityManagerFactory emfProd =
Persistece.createEntityManagerFactory(
"UnitatDePersistenciaPersistenciaProductes");

G W N e

EntityManager emProd = emfProd.CreateEntityManager();

2.4.4 El fitxer XML que conté el mapatge

En cas que s’opti per descriure el mapatge en un format XML, aquestes podran
estar contingudes en un o més fitxers. JPA descobrira on es troben els fitxers de
mapatge si ho indiquem en el fitxer principal persistence.xml fent servir I’element
mapping-file dins de Persistence-unit.Per exemple:

<persistence ...>
<persistence-unit>

<mapping—file>META-INF/comandes.xml</mapping—file>

</persistence—-unit>
</persistence>
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L arrel dels fitxers de mapatge €s entity-mappings, que contindra el mapatge d’una
o més classes. La capcalera del fitxer tindra la forma segiient:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<entity-mappings
xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/persistence/orm"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema—instance"
xsi:schemalocation="http://java.sun.com/xml/ns/persistence/orm
http://java.sun.com/xml/ns/persistence/orm_2_0.xsd"
version="2.0">

</entity-mappings>

2.4.5 Transaccions i excepcions

En aplicacions locals EntityManager disposa del me¢tode getTransaction per
obtenir la transaccié en curs, si n’hi ha, o per crear-ne una en cas contrari. Un cop
creada, la transacci6 s’activa invocant el metode begin i finalitza quan s’invoca
commit.

No és necessari invocar rollback en cas d’error. JPA invoca automaticament la
revocacié de les accions, quan es llanci qualsevol excepcid, a partir de 1’dltima
invocaci6 de begin.

Totes les excepcions generades per JPA sén de tipus RuntimeException. Aquest
tipus d’excepcid presenta la particularitat que no s’ha de declarar en la signatura
del metode i per tant, 1’ds de try-catch no és obligatori.

Aquest tipus de transaccions presenten 1’avantatge de poder escriure un codi més
net (sense sentencies try-catch intermedies), perd per contra el desenvolupador ha
d’anar molt més en compte de no oblidar-se de fer el tractament de les excepcions.
Per facilitar aquest tractament, totes les excepcions JPA hereten d’un antecessor
comu anomenat PersistenceException.

2.5 Us de JPA amb EclipseLink sobre NetBeans i PostgreSQL

Per a crear un projecte de NetBeans que treballi sobre una base de dades de
PostgreSQL realitzant mapatge objecte-relacional amb EclipseLink, es poden
seguir els seglients passos:

* Crear a PostgreSQL la base de dades que utilitzarem. No cal crear-hi cap
taula.
* Crear a NetBeans un projecte del tipus Java Application.

» Afegir al projecte la biblioteca que té el driver JDBC de PostgreSQL. Es
fa fent clic amb el bot6 secundari a la carpeta de biblioteques del projecte,



Accés a dades

54 Persisténcia en BDR-BDOR-BDOO

En aquest apartat s’indica
com fer-ho.

Consulteu els punts

“Metadades per definir la

persistencia” i

“Funcionalitat del gestor
d’entitats”

seleccionant Add / Library, seleccionant la biblioteca PostgreSQL JDBC
Driver i fent clic al bot6 Add Library.

Afegir al projecte una unitat de persisténcia. Un cop afegida, s’incorporen al
projecte automaticament les biblioteques propies de la implementacié JPA
seleccionada en afegir-la (EclipseLink al nostre cas).

Completar el projecte amb:

— Les anotacions de JPA i/o I’especificaci6 XML necessaries per asse-
nyalar les classes persistents, les restriccions i les caracteristiques del
mapatge objecte-relacional que sigui necessari.

— Les crides als metodes de I’API necessaries per gestionar la persisten-
cia dels objectes de 1’aplicacio.

Tornar a I’edici6 de la unitat de persisténcia (pestanya Design) i afegir al
quadre Include Entity Classes (és al final de la finestra) les classes que volem
fer persistents amb el boté Add Class..., que apareix encerclat a la figura 2.3.
En cas d’afegir una classe no desitjada, pot eliminar-se amb el boté Remove,
que és a sota del bot6 anterior.

Ficura 2.3. Adicié de classes a la unitat de persistencia
StrtPage X[ @ persistencexml x| M

Design  Source History [7 General: Y

General:

Persistence Unit Name: Postgresql

Persistence Library: EdipseLink (JPA 2.1) ~

IDBE Connection: jdbc:postgresg: flocalhost:5432/Exemple jpa fioc on public] -
Use Java Transaction APIs

Table Generation Strategy: (O Create () Drop and Create @) None

validation Strategy: O auto () alback () None

Shared Cache Mode: O Al OrNane () Enable Selective () Disable Selective @) Unspecified
Indude Al Entity Classes in *171852_M§_DAM_EAC2_2_soluco”Module

Indude Entity Classes:

‘ Add Class.

Remove

Per a afegir aquesta unitat de persistencia, cal seguir els segiients passos:

* Fer clic al boté secundari del ratoli a sobre del projecte i seleccionar les

opcions New / Persistence Unit... del menu contextual, tal i com es veu a la
figura 2.4. En cas que no aparegui la subopcid Persistence Unit..., cal triar
al seu lloc I’opcid Other... i, a la finestra que es mostra, seleccionar el tipus
de fitxer Persistence Unit dins de la categoria / Persistence, com es veu a
figura 2.5 i figura 2.6.

F1curaA 2.4. Opcié New / Persistence Unit...

=l
v & Source ‘ & Folder...
~ B MET4 Build =)
R

B Dl Fasn and B4 [,
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Ficura 2.5. Opcié New / Other...

=

s ‘ O Folder...
Build € Java Class..,
Clean and Build ML Docurment...
Clean 51 XML Schema (empty)..
Generate Javadoc B Java Package...
Run & Java Main Class...
Debug [*1JFrarne Form...
Profile Jw JUnit Test.,
Test Alt+F8 [ JAXB Binding...
& Javascript File...

Set Configuration > & Master/Detail 5ample Form..
Open Required Projects > [E1MDI Application Sample Form..,
Close [F Application Sample Form...

‘ Rename... & Ernpty FXML..

persistence Move... b

Ficura 2.6. Seleccio del tipus de fitxer Persistence Unit.

Steps Choose File Type ‘

1. Choose File Type Project: l@JavaDrova | ~ ‘
20 .
Q Filter: [ I
Categories File Types:
= JavaFx 2l B Entity Class
= — [@ Entity Classes From Databast
@ Hibernate D JPA Controller Classes from
3 Web Services
&3 XML DB Smpts from Entity Cls assel—l
= Other ] -
Description:

CrazFac an 1CR2720/18D21 7/ 1ICD22R narcickanra 1inik 1F

» Configurar la unitat de persisténcia a la finestra que apareix. A la figura
2.7, es veu la configuraci6 de les segiients dades: el nom de la unitat de
persisténcia (pot ser qualsevol), la biblioteca de persistencia, que sera
EclipseLink (JPA 2.1.) i l'estratégia de generaci6 de taules; en aquest
cas s’ha triat I’estrategia Create per aconseguir que, si no existeixen les
taules necessaries per a fer persistents els objectes, es crein, pero, si ja
existeixen, no es modifiquin. En cas d’haver triat Drop and Create, cada
cop que s’obris la base de dades s’esborrarien totes les taules (encara que
tinguessin dades) i es tornarien a crear buides. Encara a la mateixa finestra,
també cal configurar la connexié amb la base de dades que s’ha creat al
primer pas. En cas que aquesta connexi6 s’hagi creat anteriorment, només
cal seleccionar-la al desplegable etiquetat Database Connection. En cas
contrari, caldra crear-la. Un cop introduides totes les dades de configuracio,
cal fer clic al bot6 Finish.

FiGcura 2.7. Finestra de configuracié d’una nova unitat de persistencia.

O MNew Persistence Unit X
Steps ider and
L Choase Fiie Type Persistence UnitName: | nom unitat de persisténcia

2. Provider and Database
Specify the persistence provider and database for entity dasses.

Persistence Library: EdlipseLink (PA 2.1) "
Datzbase Connection: “

Table Generation Strategy: (®) Create (_) Drop and Create () Mone
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Si és necessari crear una nova connexié amb la base de dades, cal seguir els
seglients passos:

* Triar 'opcié New Database Connection... al desplegable etiquetat Databa-
se Connection, com es veu a la figura 2.8

Ficura 2.8. Nova connexié a una base de dades.

Database Connection: [

Tahle Generation Strate(idbc:derby: flocalhost: 1527 /sample [app on APP]

* A la segiient pantalla, cal triar PostreSQL com a Driver, segons es veu a la
figura 2.9, i, a continuacio, fer clic a Next.

Ficura 2.9. Seleccié del //driver// de la connexié a la base de dades.
) New Connection Wizard X

Locate Driver

Driver: | PostgreSQL ~

Driver File(s): |c:\Program Files\NetBeans 8. 2Yide\modules\ext\postaresql-3.4, 1209, jar Add...

* A la nova finestra, que es veu a la figura 2.10, caldra acabar la configuraci6
de la connexi6 amb les dades:

Host: si el servidor és a la mateixa maquina on treballem (és habitual
quan es fa desenvolupament), es pot deixar el valor que surt per defecte,
localhost; en cas contrari, caldria posar I’adreca IP o el nom de domini
de la maquina on fos el servidor.

Port: el port per defecte de PostgreSQL és el que apareix: 5432.
Només cal modificar-lo si s’ha canviat a la base de dades.

Database: és el nom que heu donat a la base de dades quan I’heu
creada.

User Name: és el nom que heu donat a 'usuari amb el qual el
programa es connectara a la base de dades.

Password: contrasenya de I’usuari amb el qual el programa es connec-
tara a la base de dades.

Remember password: cal activar-lo, tret que vulguem que el programa
ens demani la contrasenya a cada execucio.
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Ficura 2.10. Configuracié de les dades de la connexié.

J Mew Connection Wizard X
Customize Connection
Driver Name:  postgresqL v
Host: localhost] Port: 5432
Datsbase:  nom de la base de dades

User Name: |postgres
Password:

[ Remember password

Connection Properties Test Connection

JDBC URL: jdbc:postgresql:/flocalhost: 5432 postgres

* Al quadre de text etiquetat amb JDBC URL ens apareix la URL de la
connexio a partir de les dades que hem entrat als camps anteriors. Abans
de passar a la segiient pantalla, podem comprovar si la configuracié és
correcta amb el bot Test Connection. Quan ho sigui, caldra fer clic al boté
Next. Ens apareixera la pantalla que es veu a la figura 2.11. En ella cal
seleccionar I’equema de la base de dades amb el qual es crearan les taules
que s’utilitzaran per a la persisteéncia dels objectes i, a continuacid, clicar
Next.

Ficura 2.11. Seleccio de 'esquema.

) New Connection Wizard x

Choose Database Schema

For each database connection, the Services window only displays
objects from one database schema.
Select the schema of the tables to be displayed.

Select schema: information_schema i

< Back Finish Cancel Help

* A I’dltima pantalla, que es mostra a la figura 2.12, caldra indicar el nom de
la connexi6 i premer el botd Finish per acabar la creacié de la connexié. El
nom només serveix per a identificar la connexi6 les properes vegades que
hagim de crear una unitat de persisténcia sobre aquesta base de dades.
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FicuraA 2.12. Anomenat de la connexié.

O Mew Connection Wizard

Choose name for connection

Cwerride the default name for the connection. The name should be
descriptive about the connection you are creating.

Input connection name:

nom de la connexio

2.6 Metadades per definir la persisténcia

En aquest apartat estudiarem les principals metadades usades per mapar les classes
persistents. Com ja hem dit, JPA admet dos sistemes: les anotacions Java i els
fitxers XML.

Es possible també fer servir ambdés sistemes al mateix temps. De fet, el mapatge
XML sol ser considerat una forma de sobreescriure les anotacions quan sigui
necessari fer canvis sense tocar el codi. Es a dir, les descripcions XML prevalen
sobre les anotacions.

Es per aixo que estudiarem les dues versions. Cal recordar, de tota manera, que
I’ds de les anotacions precisa disposar de les fonts del model per poder mapar-les
(les anotacions s’escriuen en el codi) i aix0 no sempre és possible. En canvi, la
versié XML no les requereix. En aquest sentit, el sistema XML podria considerar-
se més independent.

El cert, perd, és que les anotacions tenen cada cop més pes en les implementacions
actuals perque sén molt facils de compaginar amb el codi tot i que no sén intrusives.
Es a dir, s6n totalment transparents al desenvolupador que hagi de fer servir el
model de classes. A més, el fet que es permeti sobreescriure usant XML fa que
siguin un candidat idoni per mapar les classes durant la creaci6 i el disseny del
model.

En cas que les modificacions siguin tan estructurals que sigui preferible escriure tot
el mapatge, existeix la possibilitat d’anul-lar els efectes de les anotacions escrivint
en el primer element de 1’arrel entity-mappings els elements seglients:

<entity-mappings ...>
<persistence-unit-metadata>
<xml-mapping-metadata—complete>
</persistence-unit-metadata>

</entity-mappings>
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2.6.1 Marcant entitats

Entity és una anotaci6 de classe que permet marcar les entitats que necessitem
controlar. Qualsevol classe que contingui aquesta anotacié sera susceptible de
fer-se persistent amb I’EntityManager.

Ja s’ha comentat que totes les entitats han de tenir un identificador. Per poder
marcar un atribut de la classe com un valor d’identificacié disposem de I’anotacid
Id. Més endavant estudiarem formes més complexes d’expressar claus primaries
compostes, perd de moment farem servir 1’anotacié Id per marcar un atribut de
tipus primitiu com a identificador. En el model E-R, el seus valors es faran servir
com a clau primaria.

En cas que no es desitgés emmagatzemar algun dels atributs, caldra marcar-los
com a Transient. Els atributs que no estiguin marcats aixi es consideraran
persistents i, si no s’indica res més, es considerara que cal emmagatzemar-los en
una columna que tingui el mateix nom que 1’atribut.

Imaginem que hem d’implementar una aplicacié de gesti6 comercial. Imagi-
nem que el model dissenyat per a aquesta aplicacié té una classe anomenada
UnitatDeMesura que simbolitza les diferents unitats de mesura que podem
aplicar als productes de ’aplicacié que es compren o es venen. Basicament

3

tindra dos atributs, el simbol de la unitat (m, kg, mm”~, cm?, cl, etc.) que fara

d’identificador i la descripcié de la mateixa.

Imaginem que necessitem fer servir molt sovint el valor de dispersié del simbol.
En lloc de calcular-lo cada vegada, decidim calcular-lo només una Unica vegada
i assignar-lo a un atribut temporal. No volem emmagatzemar aquest valor i, per
tant, el declararem Transient.

Exemple usant anotacions:

@Entity
public class UnitatDeMesura implements Serializable {
@Id
private String simbol;
private String descripcio;
@Transient
private Integer hashSimbol;

public UnitatDeMesura() {

}

public UnitatDeMesura(String simbol, String descripcio) {
this.simbol = simbol;
this.descripcio = descripcio;

Exemple usant XML.:

<entity-mappings ...>

Funcions de dispersio

Les funcions de dispersié (hash
functions en angles) assignen per
mitja d’un complex calcul un
valor numeéric (anomenat valor
de dispersi6). El valor es calcula
en funci6 de la seqiiéncia de
lletres que componen la cadena.
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<entity class="ioc.dam.m6.exemples.comandes.UnitatDeMesura"
metadata—complete="true">
<attributes>
<id name="simbol"/>
<transient name="hashSimbol"/>
</attributes>
</entity>

</entity-mappings>

En les declaracions XML, metadata-complete implica que s’anul-laran totalment
les anotacions de la classe UnitatDeMesura. Si no s’especifica metadata-
complete o se li déna un valor fals, la metadada final s’obtindra de la unié de
les anotacions i les descripcions XML. En cas de conflicte, prevaldran sempre les
descripcions XML.

Aquesta metadada indica que les entitats de tipus UnitatDeMesura s’emmagat-
zemaran en una taula anomenada unitatdemesura composta de dues columnes, la
columna simbol que sera clau primaria, i la columna descripcio, ambdues de tipus
VARCHAR.

2.6.2 Generacio automatica de la clau primaria

Es molt probable que en el tractament d’algunes entitats desitgem despreocupar-
nos del valor de la clau primaria i decidim generar-la de forma automatica. Si
I’aplicacio que realitzem, per exemple, hagués de generar documents de comandes
identificats amb un niimero que seguis un ordre seqiiencial, resultaria forca tediés
haver de recordar el darrer nimero entrat. Es més facil deixar que sigui el sistema
qui s’encarregui de generar de forma automatica el valor corresponent.

La generaci6 automatica de la clau primaria també pot ser una forma d’inde-
penditzar el model E-R dels objectes de ’aplicacié. El model OO no necessita
I’existencia de claus primaries i la generacié automatica podria permetre ignorar
totalment el requeriment imposat pels sistemes relacionals.

La majoria d’SGBD disposen d’eines per generar claus primaries de forma
automatica. El problema és que no tots els SGBD comparteixen les mateixes eines.
Mentre alguns SGBD fan servir seqiiencies, altres utilitzen un tipus de columna
especific que autoincrementara el valor cada cop que hi hagi una insercié. També
hi ha SGBD que no disposen de cap eina.

Per tal d’adaptar-se a tots els SGBD, JPA disposa de quatre estrateégies per
aconseguir la generacié automatica de la clau. Dues d’elles fan servir una de les
eines esmentades dels SGBD. Les altres dues son especifiques de JPA.

Per tal de seleccionar una de les estrategies n’hi haura prou amb indicar quina
estrategia volem fer servir usant la notacié GeneretedValueabans de I’atribut
identificador. Aquesta notacié admet un parametre anomenat strategy.
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Els 4 possibles valors es troben definits com a constants de la classe
GenerationType. Les constants son: auto, table, sequence i identity.

Lestratégia GenerationType . AUTO és titil per treballar durant la fase de desenvo-
lupament. En realitat, cada implementacié JPA pot gestionar aquesta estrategia de
diferent manera. Normalment s’acostuma a basar en un registre de la memoria
RAM que es va incrementant a cada insercié i que s’actualitza cada cop que
comencem a usar JPA. Es 1til durant la fase de desenvolupament perqué és una
estrategia molt rapida que no requereix cap manipulacié de I’'SGBD, perd no
s’aconsella fer-la servir en la fase d’explotacié ja que no hi ha garantia real que la
clau generada sigui certament Unica.

Si fem servir anotacions, caldra especificar:

@id
@GeneratedValue(strategy=GererationType.AUTO);
private long atributId;

I en format XML:

<id name="atributId">
<generarted-value strategy="AUT0"/>
</id>

Lestrategia GenerationType . TABLE esta basada en una taula normal de I’'SGBD
capa¢ d’emmagatzemar un o diversos comptadors que ajudaran a generar un valor
Unic cada cop que sigui necessari. Es tracta d’una estrateégia molt flexible que
s’adapta a qualsevol SGBD. La taula es crea de forma automatica juntament amb
la resta de taules i conté dues columnes. La primera és una cadena de cardacters
que prendra el nom de la classe on calgui generar el valor de la clau primaria i
s’usa com a identificador del comptador. La segona columna és de tipus enter i
emmagatzema el segiient valor amb el qual es generara la nova clau primaria.

Usant anotacions, especificarem:

@id
@GeneratedValue(strategy=GenerationType.TABLE);
private long atributId;

I en format XML:

<id name="atributId">
<generated-value strategy="TABLE"/>
</id>

Lestrategia GenerationType.SEQUENCE esta basada en I’ts de seqiiencies pro-
pies dels SGBD. Aixo0 significa que només es pot usar en aquells sistemes gestors
que suportin seqiiencies.
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En la majoria de sistemes de bases de dades, les seqiiéncies tenen associats un
unic comptador per seqii¢ncia i s’identifiquen per mitja d’un nom.

Usant anotacions, ho indicarem fent servir 1’anotacié SequenceGenerator.
Aquesta es pot parametritzar indicant un nom que identificara la seqiiencia que
es vol fer servir per a la classe anotada.

SequenceGenerator haura d’identificar el nom de la seqiiencia i el nom del
generador de claus primaries utilitzat.

@Id

@SequenceGenerator(name="nomGenerador", sequenceName="nomSequencia")
@GeneratedValue(strategy= GenerationType.SEQUENCE, generator="nomGenerador")
private long atributId;

La versié XML de les seqiiéncies sera:

<id name="atributId">
<generated-value strategy="SEQUENCE"
generator="nomGenerador"/>
<sequence—generator name="nomGenerador"
sequence—name="nomSequencia"/>
</id>

Finalment, I’estratégia GenerationType.IDENTITY és també una estrategia que
depeén de ’'SGBD. Esta pensada especificament per a aquells SGBD que disposen
d’un tipus autoincremental com MySQL, Access o d’altres SGBD. No precisa de
cap element extra de configuracié. N’hi ha prou d’indicar-ho i que I’'SGBD ho
suporti. Vegem ambdues versions. Amb anotacions:

@Id
@GeneratedValue(strategy= GenerationType.IDENTITY)
private long atributId;

I amb format XML:

<id name="atributId">
<generated-value strategy="IDENTITY"/>
</id>

Ara, vegem un exemple complet usant I’estratégia taula. Es tracta de la classe
Envas, emmarcada també dins 1’aplicaci6 de comandes esmentada. Aquesta
classe representa I’envas d’un producte, caracteritzat pel tipus (paquet, bric, bossa,
sac, ampolla, llauna, caixa, etc.), la quantitat de producte i les unitats en que es
mesura aquesta quantitat (500 ml, per exemple).

Per evitar de crear una clau composta dels tres atributs, s’ha decidit incorporar un
identificador numeric anomenat id que sera generat automaticament pel sistema
durant la inserci6 de les seves instancies.
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@Entity
public class Envas implements Serializable {
@Id
@GeneratedValue(strategy= GenerationType.TABLE)
private Long id;
private String tipus;
private double quantitat;
@ManyToOne
private UnitatDeMesura unitat;

/*x*x Constructor per defecte
*/

public Envas() {

}

public Envas(String tipus, double quantitat,
UnitatDeMesura unitat) {
this.tipus = tipus;
this.quantitat = quantitat;
this.unitat = unitat;

protected Long getId() {
return id;

protected void setId(Long id) {
this.id = id;

public String getTipus() {
return tipus;

public void setTipus(String tipus) {
this.tipus = tipus;

public double getQuantitat() {
return quantitat;

public void setQuantitat(double quantitat) {
this.quantitat = quantitat;

public UnitatDeMesura getUnitat() {
return unitat;

public void setUnitat(UnitatDeMesura unitat) {
this.unitat = unitat;

Fixeu-vos que hem declarat private I’atribut id i protected els seus accessors.

Volem que la clau d’aquesta classe sigui totalment transparent al model. Es a
dir, que puguem ignorar-la sense cap conseqiiencia.

L’equivalent XML seria:

<entity-mappings ...>

<entity class="ioc.dam.m6.exemples.comandes.Envas"
metadata—complete="true">

Accessors

En Java, s’anomenen accessors
d’atributs privats aquells
metodes que permeten llegir i
escriure el contingut de ’atribut.
Les convencions Java recomanen
que I’accessor de lectura
s’anomeni com
I’atribut,anteposant-hi pero el
prefix get i canviant la primera
inicial del nom de I’atribut a
majiscula. Laccessor
d’escriptura seguiria el mateix
patro, pero caldra anteposar-hi el
prefix set. Exemple: getld i setld
seran els noms dels accessors de
I’atribut id.
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<attributes>
<id name="id">
<generated-value strategy="TABLE"/>
</id>
</attributes>
</entity>

</entity-mappings>

2.6.3 Marcant relacions

JPA obliga també a marcar les relacions que puguin haver entre diferents entitats
d’acord amb la seva cardinalitat. Es preveuen quatre tipus de cardinalitat: Many-
ToOne, OneToOne, OneToMany o ManyToMany. Les dues primeres s’anomenen
també de valor tinic perqueé es corresponen amb un atribut que referencia un
unic objecte. A I’exemple anterior de la classe Envas podeu veure una relaci6
ManyToOne per a I’atribut unitat. Fixeu-vos que ’atribut referencia una tnica
unitat.

@ManyToOne
private UnitatDeMesura unitat;

Ficura 2.13. Relacié Molts és a 1 entre la taula Envas i
la taula unitatdemesura

unitatdemesura

+ simbol +id

- descripcio - quantitat
# unitat

Per emmagatzemar la unitat a la taula ENVAS només caldra guardar la clau
primaria, ja que la resta de dades es guardaran a la taula unitatdemesura (vegeu la
figura 2.13).

La diferencia entre OneToOne i ManyToOne és més conceptual que practica, ja que
ambdds (utilitzats per defecte) produeixen la mateixa conversi6: una clau forana
a la taula on s’emmagatzemara la relaci6.

Considereu ara la classe Comercial. A banda de les dades personals, imagineu
que els comercials tenen assignada una zona i que cada zona pertany exclusiva-
ment a un comercial (figura 2.14). Aqui direm que la relacié sera OneToOne.

@Entity
public class Comercial implements Serializable {
@Id
private String nif;
@0neToOne
private Zona zona;
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Ficura 2.14. Esquema E-R de les taules Comercial i Zona

Comercial

A1 1 + nif
+id R4 #zona
- descripcio

La versi6 XML dels dos exemples anteriors €s la segiient:

<entity-mappings ...>

<entity class="ioc.dam.m6.exemples.comandes.Envas"
metadata—complete="true">
<attributes>
<id name="id">
<generated-value strategy="TABLE"/>
</id>
<many-to-one name="unitat"/>
</attributes>
</entity>

<entity class="ioc.dam.m6.exemples.comandes.Comercial"
metadata—complete="true">
<attributes>
<id name="nif"/>
<one—to—one name="zona"/>
</attributes>
</entity>

</entity-mappings>

Les relacions OneloMany i ManyloMany s’anomenen també multiavaluades,
perque es corresponen amb atributs de tipus array, llista, conjunt, mapa, etc.

Hi ha diferéncies conceptuals entre ambdues: en les relacions OneToManycada
objecte relacionat es troba associat a un i només un objecte, mentre que les
ManyToMany no. Aix0 significa que les relacions OnteToMany poden plasmar-
se en un model E-R fent servir només dues taules, mentre que les ManyToMany
precisaran sempre una taula extra.

En programaci6 orientada a I’objecte, a diferéncia del paradigma relacional, no és
gaire rellevant tipificar la relacié d’un o altre tipus perque les relacions es troben
segmentades sempre en petites col-leccions associades a un objecte, i des del punt
de vista de I’objecte aquella relacié podria considerar-se sempre de tipus un-és-a-
molts, malgrat que pel conjunt calgués tipificar-la de molts-és-a-molts.
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Per aquesta rad, JPA, malgrat que disposa de marques per distingir entre ambdés
tipus de relacions, a la practica la implementacio per defecte que s’obté és idéntica
en els dos casos i respon sempre a 1’estil molts-és-a-molts que implica la creaci6
d’una taula extra.

Obviament, és possible evitar 1’ds de taules extres a relacions OneToMany reals,
pero caldra afegir metadades especifiques.

Cerquem, de moment, un exemple ManyloMany. Imagineu que 1’aplicacié
de comandes classifica els clients en sectors professionals. A més, per poder
crear promocions i campanyes, I’aplicacié manté informacié de quins sectors
professionals gasten determinats productes. La relacié que s’estableix entre
productes i sectors té una cardinalitat de molts a molts, ja que un sector pot
gastar molts productes, perd un mateix producte el poden comprar les empreses
de diversos sectors.

Anem a plasmar aquesta relaci6 a la classe Sector. Desitgem mantenir, per a cada
sector, una llista de tots els productes consumits per les empreses que pertanyin al
sector.

Primer fent servir anotacions:

@Entity
public class Sector implements Serializable {
@Id
private String id;
private String descripcio;
@ManyToMany
private List<Producte> productes=new ArrayList<Producte>();

protected Sector() {
}

public Sector(String id) {
this.id = id;
}

public Sector(String id, String descripcio) {
this.id = id;
this.descripcio = descripcio;

}

public String getId() {
return id;

}

protected void setId(String id) {
this.id = id;
I

public String getDescripcio() {
return descripcio;

}

public void setDescripcio(String descripcio) {
this.descripcio = descripcio;

}

Les relacions multivalents es concreten sempre en algun tipus de col-lecci6. JPA
necessita que els atributs es declarin fent servir les interficies corresponents. Mai
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s’ha de declarar un atribut que representi una relacié multivalent fent servir una
classe concreta. Fixeu-vos que I’atribut productes esta declarat de tipus List
(interficie) en comptes d ¢ ArrayList (classe).

Passem a veure ara el format XML equivalent:

<entity-mappings ...>

<entity class="ioc.dam.m6.exemples.comandes.Sector"
metadata—complete="true">
<attributes>
<id name="id"/>
<many—to—many name="productes"/>
</attributes>
</entity>

</entity-mappings>

2.6.4 Modificant les opcions per defecte de JPA

Amb les metadades estudiades fins el moment, segurament podem mapar la
majoria de models orientats a objecte que siguem capacgos de dissenyar. Ara bé,
probablement les taules generades no es correspondrien pas amb el que nosaltres
haguéssim dissenyat.

Potser les taules generades no tindran la forma més eficient d’organitzar les dades,
o és possible que partim d’una base de dades ja existent i necessitem adaptar JPA
a un disseny de les taules diferent al generat per defecte.

Indicar caracteristiques propies del sistema relacional

Per defecte, ja s’ha comentat que les classes qualificades d’entitats generen una
taula amb el mateix nom que la classe. Aquesta opcié és prou bona sempre que
partim de zero i ens calgui generar totes les taules; perd si haguéssim de treballar
amb taules ja existents provinents d’altres aplicacions i no poguéssim caviar-ne el
nom, hauriem d’adaptar les metadades per reflectir I’estructura existent.

Table

L’element Table permet indicar el nom de la taula on s’emmagatzemaran les
entitats, de manera que sigui possible treballar amb una taula que tingui un
nom diferent al de [’entitat. També es pot especificar el cataleg i/o I’esquema
de I’'SGBD al qual pertanyi la taula. Ambdds sén opcionals i només caldra
especificar-los en cas que 1’esquema o cataleg de la taula no coincideixi amb el
que es trobi configurat per defecte a la PersistenceUnit.
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Quan un parametre d’'una
anotaci6é admeti una
col-leccié de valors,

s’expressaran tots ells
separats per una coma i
continguts entre claus.
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@Entity

@Table(name="UNITAT_DE_MESURA", schema="COMU")

public class UnitatDeMesura implements Serializable {
@Id
private String simbol;
private String descripcio;

public UnitatDeMesura() {

}

public UnitatDeMesura(String simbol, String descripcio) {
this.simbol = simbol;
this.descripcio = descripcio;

En I’exemple podem veure com s’especifica que els objectes de la classe
UnitatDeMesura s’emmagatzemin a la taula UNITAT _DE_MESURA ubicada a
I’schema anomenat COMU.

Seguint la mateixa logica, el format XML tindra la forma segiient:

<entity-mappings ...>

<entity class="ioc.dam.m6.exemples.comandes.UnitatDeMesura"
metadata—complete="true">
<table name="UNITAT_DE_MESURA" schema="COMU" />
<attributes>
<id name="simbol"/>
</attributes>
</entity>

</entity-mappings>

L’element Table pot fer-se servir també per generar restriccions de valors tnics
durant la creacié de les taules. Es poden especificar un nombre variable de
restriccions, a cada una de les quals hi podran intervenir un nombre variable de
columnes.

L atribut de Table que caldra especificar és uniqueConstraints, el qual contin-
dra una col-lecci6 de valors d’una altra anotacié anomenada UniqueConstraint.
Aquesta admet un parametre amb la col-leccié de noms de columnes que intervin-
dran en la restriccié de valor tnic.

Vegem un exemple. Tornem a la classe Envas. Recordeu que hem considerat
que un envas és un tipus, una quantitat i una unitat. A més, per simplificar, es
va decidir treballar amb una clau primaria interna generada automaticament. Per
assegurar que no es puguin emmagatzemar registres coincidents del mateix tipus,
la mateixa quantitat i la mateixa unitat de mesura, volem posar una restriccié de
valors unics.

@Entity
@Table(uniqueConstraints={

@UniqueConstraint(columnNames={"tipus", "quantitat", "unitat_simbol"})
1)
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public class Envas implements Serializable {

}

A Dexemple, el parametre uniqueConstraints esta format
per una collecci6 d’una  sola  restricci6  simbolitzada  per
@UniqueConstraint (columnNames={‘‘tipus’’, ‘‘quantitat’’,
‘“‘unitat_simbol’’}). La restricci6 es basara en el valor de les tres columnes
indicades en el parametre columnNames.

A Tlequivalent XML, cada restricci6 s’inclon en una etiqueta
unique-constraint, definides a mode de seqiiencia de Table. Els noms
de les columnes s’expressen també com a seqiiencies d’elements column-name.

<entity-mappings ...>

entity class="ioc.dam.m6.exemples.comandes.Envas
metadata—complete="true">
<table>
<unique—constraint>
<column—name>tipus</column—name>
<column-name>quantitat</column-name>
<column—name>unitat_simbol</column—name>
</unique—constraint>
</table>

</entity>

</entity-mappings>

Column i JoinColumn

De la mateixa manera que s’indica el nom de les taules, es pot especificar també
el nom de les columnes, aixi com les caracteristiques amb les quals cal generar-
les. L’anotaci6 usada és Column, indicada com a prefix de qualsevol atribut d’una
classe.

Columnés una anotacié molt parametritzable, atés que permet expressar moltes
caracteristiques referides a la columna. Entre d’altres, podem expressar el nom
(parametre name), la mida de la columna (parametre 1ength) quan es vulgui limi-
tar la grandaria d’una cadena de caracters, si s’acceptaran valors nuls (parametre
nullable) o si els valors de la columna hauran de ser tnics per a cada registre
(parametre unique).

Si I’atribut en comptes de ser un tipus primitiu fos una entitat (amb una relacié
de tipus OneToOne o ManyToOne), haurem de substituir 1’anotacié Column per
JoinColumn, indicant que ens trobarem amb una clau forana. L’especificacié de
JoinColumn és molt similar a Column.

Usarem de nou la classe Envas per mostrar un exemple forca complet de 1’ds de
Column i JoinColumn.
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@Entity
@Table(name="ENVAS", uniqueConstraints={@UniqueConstraint(name="envasUnic",
columnNames={"tipus", "quantitat", "unitat_simbol"})
1)
public class Envas implements Serializable {
private static final long serialVersionUID = 1L;
@Id
@GeneratedValue(strategy= GenerationType.TABLE)
private Long id;
@Column(length=100, nullable=false)
private String tipus;
@Column(nullable=false)
private double quantitat;
@ManyToOne
@JoinColumn(name="unitat_simbol", nullable=false)
private UnitatDeMesura unitat;

A I’XML equivalent, els atributs primitius s’identifiquen usant I’element anome-
nat basic.

<entity-mappings ...>

<entity class="ioc.dam.m6.exemples.comandes.Envas"
metadata—complete="true">
<table>
<unique—constraint>
<column—name>tipus</column—name>
<column—name>quantitat</column—name>
<column—name>unitat_simbol</column—name>
</unique—constraint>
</table>
<attributes>
<id name="id">
<generated-value strategy="TABLE"/>
</id>
<basic name="tipus">
<column length="100" nullable="false" />
</basic>
<basic name="quantitat">
<column nullable="false" />
</basic>
<many—to-one name="unitat">
<join—column name="unitat_simbol"
nullable="false" />
</many—to-one>
</attributes>
</entity>

</entity-mappings>

Carrega de dades diferida

JPA permet marcar certs atributs de les entitats amb la marca LAZY, de manera que
en obtenir els objectes emmagatzemats, les dades marcades aixi no es recuperaran
de forma immediata, sind només quan hi hagi un intent d’accedir a 1’atribut.
Aquesta caracterfstica es coneix com a carrega “mandrosa”, tardana o diferida.
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Es una técnica molt utilitzada durant la recuperacié d’entitats amb un gran volum
de dades. La recuperaci6 tardana s’aplica a atributs de tipus imatges, col-leccions,
cadenes de text llargues o qualsevol altre tipus que impliqui mobilitzar una gran
quantitat de bytes.

Si I’atribut és de tipus primitiu o bé un Array d’un tipus byte o char, la marca
LAZY s’indica com a parametre de 1’anotacid Basic, per0 si I’atribut és una rela-
cié amb una altra entitat (OneToOne, ManyToOne, OneToMany o ManyToMany),
la marca LAZY s’expressa com a parametre de la propia anotacié de la relacio.

Imaginem que a la classe Comercial guardem el contingut del contracte firmat
amb cada comercial on s’especifiquin les comissions i les condicions de venda
dels nostres productes. Probablement es tractara d’un contingut extens que no
necessitarem consultar cada cop que recuperem un comercial, siné només en
moments puntuals quan es faci revisié del contracte, quan calgui signar-los, etc.
Per aix0 decidim marcar-lo com a LAZY.

Es tracta d’un tipus primitiu (String) i, per tant, el qualificarem de carrega diferida
usant la notacié Basic. En canvi, per fer el mateix amb I’atribut zona, el qual
representa una entitat, usarem la notacié OneToOne que el qualifica.

@Entity
public class Comercial implements Serializable {
@Id
@Column(length=15)
private String nif;
private String nom;
@Basic(fetch= FetchType.LAZY)
private String contracte;
@0neToOne(fetch= FetchType.LAZY)
private Zona zona;

Si volem plasmar-ho en format XML.:

<entity-mappings ...>

<entity class="ioc.dam.m6.exemples.comandes.Comercial"
metadata—complete="true">
<attributes>
<id name="nif">
<column length="15" />
</id>
<basic name="contracte" fetch="LAZY" />
<one—to—one name="zona" fetch="LAZY" />
</attributes>
</entity>

</entity-mappings>
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2.6.5 Relacions unidireccionals i bidireccionals

Direm que dos objectes estan relacionats bidireccionalment quan ambdés poden
interaccionar entre ells. Per contra, parlem de relacié unidireccional quan la
manipulacié només es pot donar en una sola direccio.

A la figura 2.15 podem veure una part del diagrama de classes de 1’aplicacié
de comandes que estem utilitzant d’exemple. En els diagrames de classe, les
relacions bidireccionals es representen per una linia sense fletxes, mentre que les
relacions unidireccionals apunten amb una fletxa a la classe que sera visible des
de la classe origen. Com podeu observar, en el diagrama es distingeixen dues
relacions unidireccionals (Client-Sector i Client-SeuClient) i dues bidireccionals
(Zona-Client i Zona-Comercial).

Ficura 2.15. Diagrama de classes parcial de I'aplicacié exem-
ple

Comercial

Client()
Client(nif : string)

SeuClient

Relacioé Client-Sector

La relacié Client-Sector és de tipus ManyToOne perque un client només pot
pertanyer a un sector, perd cada sector pot tenir diversos clients (figura 2.16).
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Ficura 2.16. Relacio entre les taules Client i Sector

id

nif

nom
telefonprincipal

via
codipostal
#zona_id
#poblacio
#pais id
#sector_id B descripcio

Sector

Tot i aixo, a efectes practics, en tractar-se d’una relacié unidireccional de client
cap a sector, la relacié molts és a un dels sectors cap als clients és inexistent i,
en conseqiiéncia, la implementacié no presenta cap diferéncia amb una relaci6
unidireccional de tipus OneToOne. Es per aixod que aquest tipus de relacions uni-
direccionals es qualifiquen també com a OneToOne. La implementacié requerira
que els clients tinguin un atribut de tipus sector, perd els sectors no disposaran de
la informaci6 per saber quins clients s6n d’aquell sector.

Des de la perspectiva E-R, a la taula Client s’hi afegira una clau forana correspo-
nent a la clau primaria del sector.

La implementaci6 implicara un atribut de tipus Sector qualificat com a OneToO-
ne o ManyToOne:

@OneToOne(fetch= FetchType.LAZY)
private Sector sector;

Relacio Client-SeuClient

Passem ara a analitzar la relacié Client-SeuClient. Es una relacié OneToMany
unidireccional. Es a dir, permet associar un unic client amb totes les seves seus.
Per contra, les seus no disposen d’informaci6 del client (figura 2.17).

Ficura 2.17. Relacié entre les taules Client i SeuClient

SeuClient

nom
telefonprincipal
via

codipostal
#poblacio
#pais

id
nif
nom

telefonprincipal
via

codipostal
#zona_id
#poblacio
#pais
#sector_id
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JPA representa amb certes dificultats aquest tipus de relacions. Es tracta d’una
relacié OneToMany pura. Es a dir, des de la perspectiva relacional n’hi ha prou
només amb les dues taules (una de cada entitat) per representar-la.

El problema el trobem en el fet que el model E-R imposa que la clau forana se
situf a la taula de I’entitat SeuClient, just a la banda on no és necessaria, ja que és
el client qui referenciara les seus.

En conseqiiencia, usant JPA, les relacions OneToMany sén sempre bidireccionals.
De fet, seria possible representar una relaci6 OneToMany unidireccional pero
caldria afegir sempre una taula extra i aixo incrementaria la complexitat del model
E-R. Normalment no es fa servir gairebé mai.

Convertirem la relaci6 en bidireccional: una de tipus OneToMany des de Client a
SeuClient i una altra de tipus ManyToOne des de SeuClient a Client.

A més d’especificar ambdues relacions, si volem evitar la creacié d’una taula
extra necessitarem encara indicar-ho fent servir el parametre mapedBy. Aquest
parametre modifica la relacié OneToManyde Client a SeuClient) i indica a JPA
que no cal gestionar la persisténcia, perque ja es troba mapada per la seva relacio
inversa (de SeuClient a Client). El parametre mapedBy indicara quin atribut
de SeuClient actua de clau forana, de manera que sigui possible recuperar la
informacié per omplir la col-leccié.

Anem a veure-ho: el parametre mappedBy indica que I’atribut que referencia les
entitats de tipus SeuClient que pertanyen a un mateix client s’anomena client.

@Entity

public class Client extends Empresa {
@OneToMany (mappedBy="client", fetch= FetchType.LAZY)
private Set<SeuClient>seus=new HashSet<SeuClient>();

@Entity @Access(AccessType.PROPERTY)

public class SeuClient implements Serializable{
@ManyToOne
private Client client;

La col-lecci6 de seus s’ha representat com un conjunt (Set), perd podria
representar-se com qualsevol altra col-leccié (llista, vector, etc.).

Queda encara un Ultim detall per resoldre. Quan ens trobem davant d’una relacié
bidireccional, cal plantejar-se si ambdues entitats s6n fortes o bé una d’elles depen
de I’altra. En el cas que ens ocupa, les seus només tenen sentit com a part d’un
client, per tant ens trobem davant d’una entitat debil (les seus) que forma part
d’una entitat forta (els clients).

Per evitar problemes de coherencia i consisténcia de dades, tota la gesti6 de la
persistencia recaura sobre 1’entitat forta. JPA ho gestionara aix{ si afegim un nou
parametre a la relacié OneToMany de la classe Clientindicant-ho. Es tracta del

parametre anomenat cascade.
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@Entity
public class Client extends Empresa {
@0neToMany (mappedBy="client",
cascade={CascadeType.ALL}, fetch= FetchType.LAZY)
private Set<SeuClient>seus=new HashSet<SeuClient>();

Latribut cascade admet el valor CascadeType.ALL per indicar que la classe
client s’encarregara de tota la persisténcia de les seves seus.

Aquest atribut admet també altres valors com CascadeType.PERSIST per
indicar que la responsabilitat es limitara a la inserci6 de seus. El valor
CascadeType . MERGE indicara que la responsabilitat del client s’activa durant els
processos de modificacié. També és possible delimitar la responsabilitat durant els
processos d’eliminacié amb CascadeType . DELETE, de manera que en eliminar el
client s’eliminin també les seves seus.

Relacié Zona-Comercial i Zona-Client

El model entitat relacié gestiona la relacié bidireccional de tipus OneToOne entre
Zona i Comercial afegint una clau forana. Ambdues entitats s6n igual de fortes,
i per tant aprofitem la ubicacié de la clau forana per responsabilitzar la classe
Comercial de I’emmagatzematge de la relaci6 entre Zona i Comercial (figura
2.18). Aquesta és una decisié més conceptual que teécnica, ja que des d’un punt de
vista técnic i en tractar-se d’una relacié6 OneToOne s’hagués pogut optar per una
clau forana des de Zona a client.

Ficura 2.18. Relacié entre les taules Zona, Comercial i
Client

Comercial

nif

nom
telefonprincipal
via

codipostal
#poblacio
#pais
#zona_id

id

descripcio

telefonprincipal
\E

codipostal
#zona_id
#poblacio
#pais
#sector_id
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En conseqii¢éncia, a la implementacié JPA caldra indicar que la relacié que va
des de Zona a Comercial ja es troba mapada per la relacié inversa, utilitzant el
parametre mapedBy.

De forma semblant, la relacié Zona-Client es trobara marcada en les dues entitats
amb una diferéncia substancial. De Zona a Client és OneToMany i de Client
a Zona és ManyToOne. En aquests casos la clau forana sempre s’ha de situar a
I’entitat de la relacié ManyToOne, és a dir, el Client en aquest cas. Aqui, es tracta
també de dues entitats fortes.

Aplicant criteris de senzillesa, és més facil que cada client emmagatzemi la zona
a la qual esta assignada que no pas aquesta hagi de modificar la clau forana de tots
els clients que tingui assignats. En conseqii¢ncia, la responsabilitat de gestionar
la persisténcia de la relacié recaura sobre els clients.

Larelacié OneToMany de la Zona s’haura d’identificar com a ja mapada fent servir
el parametre mapedBy. Anem a veure la implementaci6 sencera:

@Entity
public class Zona implements Serializable {
@Id
@Column(length=10)
private String id;
@Column(length=50)
private String descripcio;
@0OneToMany (mappedBy = "zona", fetch=FetchType.LAZY)
@0rderBy(value="nif")
private List<Client> clients;
@0OneToOne (mappedBy="zona", fetch= FetchType.LAZY)
private Comercial comercial;

}

@Entity
public class Comercial implements Serializable {
@Id
@Column(length=15)
private String nif;
private String nom;
@OneToOne(fetch= FetchType.LAZY)
private Zona zona;
}
@Entity

public class Client extends Empresa {
@ManyToOne (fetch= FetchType.LAZY)
private Zona zona;

@OneToMany (mappedBy="client", cascade={CascadeType.ALL},
fetch= FetchType.LAZY)
private Set<SeuClient>seus=new HashSet<SeuClient>();

@OneToOne(fetch= FetchType.LAZY)
private Sector sector=null;

}

@Entity

public class SeuClient implements Serializable{
private Seu seu = new Seu();
@ManyToOne
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private Client client;

@Entity

public class Sector implements Serializable {
@Id
@Column(length=50)
private String id;

Fixeu-vos que I’anotaci6é OrderByés molt util per mantenir sempre les dades d’una
llista ordenada sota un criteri determinat. Cal ser conscients, perd, que aquesta
anotacié no servira per a aquells tipus de col-leccions com els conjunts o els mapes,
ja que sén col-leccions que imposen un ordre propi als seus elements.

Format XML

Vegem també I’equivalent XML:

<entity-mappings ...>

<entity class="ioc.dam.m6.exemples.comandes.Zona "
metadata—complete="true">
<attributes>
<id name="id">
<column length="10" />
</id>
<basic name="descripcio">
<column length="50" />
</basic>
<one—to—one name="comercial" mapped-by="zona"
fetch="LAZY" />
<one—to-many name="clients" mapped-by="zona"
fetch="LAZY" >
<order—by value="nif" />
</one-to-many>
</attributes>
</entity>

<entity class="ioc.dam.m6.exemples.comandes.Comercial "
metadata—complete="true">
<attributes>
<id name="npif">
<column length="15" />
</id>
<one—to—one name="zona" fetch="LAZY" />
</attributes>
</entity>

<entity class="ioc.dam.m6.exemples.comandes.Client "
metadata—complete="true">
<attributes>

<many-to—one name="zona" fetch="LAZY" />
<one-to-many name="seus" fetch="LAZY">
<cascade>
<cascade-all/>
</cascade>
</one—to—many>
<one-to-one name="sector" fetch="LAZY" />
</attributes>
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</entity>

<entity class="ioc.dam.m6.exemples.comandes.SeuClient "
metadata—complete="true">
<attributes>

<many—to—one name="client"/>

</attributes>
</>

<entity class="ioc.dam.m6.exemples.comandes.Sector "
metadata—complete="true">
<attributes>
<id name="id">
<column length="50" />
</id>

</attributes>
</entity>

</entity-mappings>

Relacions ManyToMany

Des de la perspectiva relacional, les relacionsManyToMany, siguin bidireccionals
0 no,requereixen sempre una taula extra. Per defecte, com ja s’ha comentat, JPA
sempre crea una taula extra en les relacions multivalents i en conseqii¢ncia, a
banda del parametre fetch(per especificar la carrega tardana) o del parametre
cascade(per delimitar la responsabilitat de la persisténcia), no solen especificar-
se altres parametres per a aquestes relacions.

Un exemple de relacié ManyToManyel podem trobar a la relacié entre la classe
Sector i la classe Producte.

@Entity
public class Sector implements Serializable {
@Id
private String id;
private String descripcio;
@ManyToMany (fetch= FetchType.LAZY, cascade= CascadeType.ALL)
private List<Producte> productes=new ArrayList<Producte>();

A T’exemple que ens ocupa, la classe Sector es responsabilitza de gestionar
tota la persistencia de la relacié d’acord amb el parametre cascade i durant la
recuperacio es fara servir una carrega diferida.

Com podeu observar a la figura 2.19, els registres de la taula sector_producte sén
només el resultat de combinar un sector i un producte.
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FiGcura 2.19. Esquema E-R de les entitats “Sector” i “Producte”

Sector

descripcio

sector producte

#Sectorid
#Producteid

o]
tipusProducte
#Articleid
preu

L’esquema relacional acostuma a mantenir-se, sigui quin sigui el tipus de
col-lecci6 que finalment implementem en el nostre model. Finsi tot en col-leccions
de tipus Map,quan la clau formi part de I’entitat emmagatzemada com a valor.

En aquests casos JPA preveu I’anotacié MapKeyper indicar que la clau del Map
forma part del valor. Prenguem la relacié anterior entre Sector i Producte i
modifiquem el tipus de col-leccié. Volem emmagatzemar els productes indexats
pel seu propi Id.

@Entity
public class Sector implements Serializable {
@Id
@Column(length=50)
private String id;
private String descripcio;
@ManyToMany (fetch= FetchType.LAZY, cascade= CascadeType.ALL)
@MapKey (name="1id")
private Map<Long, Producte> productes =
new HashMap<Long, Producte>();

MapKey (name=‘‘id’’) indica a JPA que les claus del Map productes son els atributs
iddels seus valors i, per tant, no cal emmagatzemar cap valor extra a la taula
sector_producte.

2.6.6 Objectes incrustats (Embedded Objects)

Anomenem objectes incrustats a aquells objectes no marcats com a entitats que
estan continguts, directament o indirecta, en una entitat.

Els objectes incrustats tenen una dependéncia total amb ’entitat que els conté.

Per aix0 no tenen identificador. De fet, podriem dir que sén una part de 1’entitat
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a la qual pertanyen, perd que per raons de disseny les seves dades s’han extret
constituint-se en un objecte propi.

En I’exemple que venim arrossegant (aplicaci6é de comandes) podem veure-
hi diferents exemples d’objectes incrustats. Aqui analitzarem amb una mi-
ca més de detall tres d’aquests objectes: els objectes Adreca, els objectes
InformacioDeContacte i els objectes Seu (figura 2.20). Els objectes Adreca
s6n una abstracci6 que permet descriure qualsevol adreca fisica. D’aquesta
manera, podem reutilitzar la classe en molt diverses situacions, els comercials
tenen una adreca, perd també la tenen els proveidors, els clients o els nostres

magatzems.

Ficura 2.20. Diagrama de classes parcial de I'aplicacié exemple

Comercial

getNom(): string
setNom(nif : string) : void

Empresa Magatzem

- s String
telefons correus nif : string

0.~ 0.*

getNif() : string
Telefon setNif(nif : string) : void

ey e

Client() Proveidor()
Client(nif : string) Proveidor(nif : string)

Hi podem distingir, de color taronja, les classes de tipus Embeddable.

En la mateixa linia, la classe InformacioDeContacte és també una abstraccid
que permet capsular totes les dades referents als mitjans de contacte, com sén els
telefons (mobils, fixos, fax, etc.) o els correus electronics. Tal com passa amb la
classe Adreca, podem extrapolar les dades emmagatzemades en els objectes de
tipus InformacioDeContacte a comercials, proveidors, clients 0 magatzems.

La classe Seu, d’altra banda, té la funcié d’unificar el conjunt de dades comparti-
des per qualsevol empresa o entitat: un nom, una adreca i les formes de contacte.

Podeu veure al diagrama de classes, en color taronja, aquelles que no sén
considerades entitats i que, per tant, caldra tractar-les com objectes incrustats.



© ® O ;s W N e

e
- o

Accés a dades 81

Persisténcia en BDR-BDOR-BDOO

Destacarem també I’existencia de la classe Empresa com una generalitzacié de
Client i Proveidor. Tractarem aquesta heréncia més tard, i de moment ens
centrarem en els objectes incrustats.

La forma com informarem a JPA de I’existéncia d’objectes incrustats en el
nostre model sera amb les marques Embeddable i Embedded. Qualificarem
d’Embeddable les classes que generin objectes incrustats. Aixi, Adreca,
InformacioDeContacte i Seu seran Embeddadble. Qualificarem Embedded els
atributs que continguin objectes incrustats (és a dir, qualificats com aEmbeddable).

Davant d’aquestes especificacions, JPA fusionara tots els objectes incrustats amb
Ientitat que els conté com si es tractés d’una sola classe. Es a dir, per cada atribut,
per exemple d¢Adreca,es generara una columna addicional en cada una de les
entitats que la continguin, per exemple en 1’entitat Comercial. Les columnes
via, codipostal, poblacio i pais sén en realitat atributs de la classe Adreca
(:Figure:Figura28:).

FicuraA 2.21. Taula Comercial

Comercial

nif
nom
telefonprincipal

via
codipostal
#poblacio
#pais
#zona_id

Internament, les classes qualificades amb Embeddable admeten qualsevol especi-
ficacié de mapatge en cada un dels seus atributs, com si es tractés d’una entitat.
L’ avantatge €s que, un cop mapada la classe, I’especificacié servira per a totes les
entitats que la utilitzin.

Observeu la classe Adreca:

@Embeddable
public class Adreca implements Serializable {
private String via;
@Column(length=10)
private String codiPostal;
@ManyToOne
@JoinColumns ({
@JoinColumn(name="POBLACIO", referencedColumnName="NOM"),
@JoinColumn(name="PAIS", referencedColumnName="NOM_PAIS")
1)

private Poblacio poblacio;

La classe s’ha de qualificar d’ Embeddable usant 1’anotacio, pero els seus atributs
es tracten de la mateixa manera que si fossin atributs d’una entitat. En primer lloc
es limita la mida de codipostal i seguidament s’especifica la relacié entre 1’entitat
que contingui Adreca (sigui la que sigui) i ’entitat Poblacio. Aquesta entitat
necessita dues columnes com a clau forana, el nom de la poblaci6 i el nom del
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pais. A la taula POBLACIO, la columna que referencia el nom de la poblacié
s’anomena NOM, i la que referencia el nom del pais s’anomena NOM_PAIS.
Per evitar problemes hem decidit canviar els noms per uns de més significatius
(POBLACIO i PAIS respectivament) fent servir les anotacions JoinColumns i
JoinColumn. Com podeu constatar a la figura 2.21, es crearan quatre columnes
extres: via, codipostal, poblacioipais, d’acord amb les especificacions que
es mostren a la classe Adreca.

La resta de la classe contindra els métodes d’accés als seus atributs i a la
informacié que se’n despren.

public Adreca() {
}

public Adreca(String via, String codiPostal, Poblacio poblacio) {
this.via = via;
this.codiPostal = codiPostal;
this.poblacio = poblacio;

}

W W d o U W N e
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public String getVia() {
return via;

-
[

}

=
w N

public void setVia(String via) {
this.via = via;

=
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}
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public String getCodiPostal() {
return codiPostal;

N
o ©

}
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public void setCodiPostal(String codiPostal) {
this.codiPostal = codiPostal;
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}
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public Poblacio getPoblacio() {
return poblacio;

[N}
-

}
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public void setPoblacio(Poblacio poblacio) {
this.poblacio = poblacio;

w
e

}
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public String getNomPoblacio() {
return poblacio.getNom();

w W
o o

}
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©

public String getNomPais() {
return poblacio.getPais().getNom();

oW
o ©

}
}

ES
=

Tornem a la classe Comercial. Aqui veurem com s’especifiquen els objectes
incrustats:

@Entity
public class Comercial implements Serializable {
@Id
@Column(length=15)
private String nif;
private String nom;

@Embedded
private Adreca adreca = new Adreca();

© O o s W N e
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@Embedded

private InformacioDeContacte informacioDeContacte =
new InformacioDeContacte();

@OneToOne(fetch= FetchType.LAZY)

private Zona zona;

Fixeu-vos que els atributs de tipus Adreca i InformacioDeContacte estan
qualificats d’ Embedded. Es tracta d’atributs fortament dependents i en el model
ho hem plasmat definint atributs de només lectura (rang public). Els accessors
d’escriptura s’han declarat profected per possibilitar la manipulacié de les classes
gestores que se n’hagin de fer carrec.

public Adreca getAdreca() {
return adreca;

}

protected void setAdreca(Adreca adreca) {
this.adreca = adreca;

}

Donat un objecte Comercial, caldria afegir el seu codi postal fent :

comercial.getAdreca().setCodiPostal("08573");

Les classes de tipus Embeddable poden estar contingudes de forma recurrent en
altres de tipus també Embedable. Aquest €s el cas de la classe Seu, la qual
representa la seu d’una empresa o entitat i esta composta d’un objecte Adrecai
d’un altre de tipus InformacioDeContacte.

D’aquesta manera, I’entitat Empresa (i en darrer terme les classes here-
ves Client i Proveidor) o l’entitat Magatzem, contenidores totes elles
d’un objecte Seu,tindran també una referéncia a una Adreca i a un objecte
InformacioDeContacte. Aix0 es reflectira a les seves taules de forma idéntica
a com s’ha reflectit a la taula comercial (vegeu la figura 2.22).
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Ficura 2.22. Esquema E-R de les taules mapades a partir de les entitats "Comercial”, "Client” i els seus

respectius

comercial:correuselectronics Comercial

#comercial_nif nif

ordre_correu nom

correuelectronic telefonprincipal
\E!

codipostal

. #poblacio
ComercialTelefons :
#pais

#zona_id
#comercial_nif
numer
#tipus

Zona

id -4--
descripcio

client_correuselectronics

#Clientid

ordre_correu
correuelectronic

telefonprincipal
via

codipostal
#zona_id
#poblacio
#pais

#sectorid

ClientTelefons

#Clientid H>O------
numer
#tipus

id -4--
descripcio

magatzem_correuselectronics

#Magatzemid id
ordre_correu descripcio
correuelectronic telefonprincipal
via

codipostal
#poblacio
#pais

#Magatzemid
numer
tipus

La classe Seu presenta el segiient aspecte:

Poblacio

1 @Embeddable
2 public class Seu implements Serializable {
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private String nom;

@Embedded

private Adreca adreca = new Adreca();

@Embedded

private InformacioDeContacte informacioDeContacte=
new InformacioDeContacte();

public Adreca getAdreca() {
return adreca;

}

protected void setAdreca(Adreca adreca) {
this.adreca = adreca;

}

public InformacioDeContacte getInformacioDeContacte() {

return informacioDeContacte;

}

protected void setInformacioDeContacte(
InformacioDeContacte informacioDeContacte) {

this.informacioDeContacte = informacioDeContacte;

}

public String getNom() {
return nom;

}

public void setNom(String nom) {
this.nom = nom;

}

I I’entitat Magatzem només necessitara un tnic objecte incrustat de tipus Seuper
disposar d’adreca i informaci6 de contacte.

@Entity
public class Magatzem implements Serializable {

© ® O o s W N e
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@Id
@Column(length=20)
private String id;
@Embedded
@AttributeOverride(name="nom",
column = @Column(name="DESCRIPCIO"))
private Seu seu=new Seu();

Cal destacar que AttributeOverride permet modificar el nom com es mapara
Patribut d’un objecte incrustat. Fixeu-vos que hem decidit canviar el nom de
I’atribut nom de la seu pel de descripcio.

Abans de passar al segiient apartat mostrarem les equivaléncies XML.:

© ® O o s W N e

<entity-mappings ...>

<embeddadble class="ioc.dam.m6.exemples.comandes.Adreca "
metadata—complete="true">
<attributes>
<basic name="codiPostal">
<column length="10" />
</basic>
<many—to—one name="poblacio">
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<join—column name="POBLACIO"
referenced—column—name="NOM"/>
<join—column name="PAIS"
referenced—column—name="NOM_PAIS" />
</many—to—one name>
</attributes>
</embeddadble>

<entity class="ioc.dam.m6.exemples.comandes.Comercial "
metadata—complete="true">
<attributes>
<id name="nif">
<column length="15" />
</id>
<embedded name="adreca" />
<embedded name="informacioDeContacte" />
<one—to—one name="zona" fetch="LAZY" />
</attributes>
</entity>

<embeddadble class="ioc.dam.m6.exemples.comandes.Seu "
metadata—complete="true">
<attributes>
<embedded name="adreca" />
<embedded name="informacioDeContacte" />
</attributes>
</embeddadble>

<entity class="ioc.dam.m6.exemples.comandes.Magatzem
metadata—complete="true">
<attributes>
<id name="id">
<column length="20" />
</id>
<embedded name="seu">
<attribute-override name="nom">
<column name="DESCRIPCIO" />
</attribute—override>
</embedded>
</attributes>
</entity>

</entity-mappings>

2.6.7 Col-leccions d’objectes basics i objectes incrustats

Com ja hem vist, la forma de plasmar una relacié multivalent entre dues entitats és
implementant en una de les entitats (o en les dues) una col-lecci6 (vegeu la relacié

entre Sector i Producte).

Perd en els models orientats a objectes sovint sorgeix la necessitat de definir
col-leccions al marge de les relacions entre entitats. Si volem emmagatzemar per
exemple tots els correus electronics d’una persona, necessitarem contenir-los en
un objecte col-leccié. Perd una adreca electronica és simplement una cadena de
caracters i sembla excessiu haver de gestionar-los com a entitats separades.

Des de la versiéo JPA 2.0 és possible mapar col-leccions de tipus basics, i fins
i tot objectes de tipus Embeddable sense necessitat d’haver-los d’emmarcar
artificialment en una relaci6 entre entitats.



W @ N o U W N

10
11
12
13
14
15
16

18
19
20
21

23

Accés a dades 87

Persisténcia en BDR-BDOR-BDOO

La principal diferéncia entre les col-leccions d’entitats (relacions multivaents) i la
resta de col-leccions €s que a les primeres, les dades de les entitats es guardaran a
la seva taula especifica, i, per tant, ’emmagatzematge de la col-lecci6 es limitara
tan sols a guardar la clau forana, ja sigui en una taula extra o a la de la propia
entitat.

La resta de col-leccions, en canvi, sempre hauran de necessitar una taula extra i, a
més de la clau forana a I’entitat, caldra que incloguin tantes columnes com sigui
necessari, d’acord amb el tipus de dades incrustat.

La versi6é 2.0 incorpora la marca anomenada ElementCollection per indicar
que la col-leccié marcada no és d’entitats, sin6é de tipus basics o Embeddable.
Recuperarem I’exemple de la classe InformacioDeContacte compartida per
comercials i empreses com els clients o proveidors.

No hi ha practicament diferéncia entre el tractament de tipus basics i el d’objectes
Embeddable, per aix0 d’ara endavant tot el que afirmem per als tipus basics valdra
també per als Embeddable.

La classe gestiona entre d’altres un conjunt de correus electronics que tracta com
a tipus basics.

@ElementCollection(fetch= FetchType.LAZY)
private List<String> correusElectronics = new ArrayList<String>();

Fixeu-vos que I’anotacié ElementCollection admet també alguns dels parame-
tres usats en les relacions, com ara fetch per condicionar la carrega diferida

de la col-leccié. Obviament, si eliminem el parametre o li donem un valor
FetchType.EAGER, la carrega es produira sempre de forma immediata.

La classe fa servir una llista de cadenes, la posicié de les quals serveix també
com a criteri de prioritat a I’hora de mostrar tots els correus. A aquest efecte,
InformacioDeContactedisposa d’un conjunt d’utilitats per gestionar els correus
i la seva prioritat.

public void afegirCorreuElectronic(String correu){
correusElectronics.add(correu);

}

public void eliminaCorreuElectronic(String correu){
correusElectronics.remove(correu);

}

public Iterator<String> getCorreusElectronics(){
return correusElectronics.iterator();

}

public void incremetaPrioritatCorreuElectronic(int pos){
if(pos>=1){
String aux = correusElectronics.get(pos—-1);
correusElectronics.set(pos—1, correusElectronics.get(pos));
correusElectronics.set(pos, aux);

}

public void decremetaPrioritatCorreuElectronic(int pos){
if(pos<correusElectronics.size()){
String aux = correusElectronics.get(pos+1);



Accés a dades

88 Persisténcia en BDR-BDOR-BDOO

24
25
26
27

correusElectronics.set(pos+1l, correusElectronics.get(pos));
correusElectronics.set(pos, aux);

En la majoria de sistemes gestors, pero, no existeix garantia de recuperar les dades
en el mateix ordre en que s’han introduit, i, per tant, si no fem res més I’ordre es
perdra probablement després de la primera recuperacié d’elements.

JPA disposa també d’una marca per corregir-ho. Es tracta de 1’anotacid
OrderColumn. Aquesta anotacié és especifica per a col-leccions de tipus llista
quan la posici6 tingui un paper fonamental durant la recuperacié de les dades.

L’anotaci6 OrderColumn indica a JPA que a la taula on s’emmagatzemi la
col-lecci6 hi haura una columna de més on s’emmagatzemara ’ordre de la
col-lecci6, amb un valor de tipus numeric.

@ElementCollection(fetch= FetchType.LAZY)
@0rderColumn(name="0RDRE_CORREU")
private List<String> correusElectronics = new ArraylList<String>();

La taula generada per JPA incloura la columna ORDRE_CORREU. Vegeu I’esque-
ma entitat-relacié de Comercial (o la de client mostrada també anteriorment).

Recordeu que InformaciéDeContacteés una classe de tipus Embeddable i, per
tant, totes les seves anotacions es traslladen integrament a les entitats que la
contenen. Aquesta és la rad per la qual, al model E-R, els efectes es reflec-
teixen directament sobre la taula comercial en comptes de generar una taula
InformacioDeContacte(figura 2.23).

Ficura 2.23. Esquema E-R de I'entitat Comercial i totes les seves relacions

comercial:correuselectronics Comercial

#comercial_nif nif

ordre_correu nom

correuelectronic telefonprincipal
via

Poblacio

codipostal

#poblacio
#pais
#zona_id

#comercial_nif

numero

#tipus

1
1
1
I
tipus_telefons :
1 |— i
+ ------- : descripCio

Abans de continuar analitzant la seglient col-lecci6 de la classe

P e mm e e e = ——a

InformacioDeContacte, farem un petit incis per descobrir algunes de les
caracteristiques d’un tipus de col-leccions singulars anomenades MAP.
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Les col-leccions de tipus Map presenten la particularitat de mantenir associats dos
objectes. Al primer se ’anomena clau i al segon, valor. Els objectes Map sén
capagos d’obtenir de forma molt eficient 1’objecte valor associat a cada una de les
claus contingudes a la col-leccié. D’aquesta manera, la clau agafa les connotacions
d’index de referéncia del valor associat, com si d’un vector es tractés, perd amb la
singularitat que I’index pot ser de qualsevol tipus, no només numeric.

La versi6 2.0 de JPA permet gestionar totes les combinacions possibles en cada
un dels elements de Map. Es possible gestionar dues entitats diferents, una actuant
com a clau i I’altra com a valor. Es possible emmagatzemar una tnica entitat
indexada per algun dels seus valors (habitualment la clau primaria). També és
possible emmagatzemar claus i valors de tipus basic, i fins i tot valors basics
indexats per entitats.

En els segiients exemples il-lustren aquesta afirmacio:

* Map amb claus i valors de tipus basic o Embeddable
* Map amb la clau de tipus entitat i valor de tipus basic o Embeddable

* Map amb valor de tipus entitat

Map amb claus i valors de tipus basic o Embeddable

Comencem per la col-lecci6 de telefons de la classe InformacioDeContacte, que
hauria de mantenir associada la informacié del nimero i el tipus de telefon.

Desitgem emmagatzemar-los en una col-leccié de tipus Map per controlar quins
nimeros de telefon ja sén dins de la col-lecci6. Concretament, el nimero ens
servira d’index i els valors seran cadenes indicant el tipus de telefon.

En tractar-se d’una col-leccié Map de tipus basics, a més d’especificar que no es
tracta d’una relacié (usant I’anotacié ElementCollection) cal indicar el nom de
la columna que volem fer servir de clau i el nom de la columna que volem fer servir
de valor. Usarem respectivament MapKeyColumn i Column per especificar-ho:

@ElementCollection(fetch= FetchType.LAZY)
@MapKeyColumn(name="numero")

@Column(name="tipus")

private Map<String, String> telefons= new HashMap<String, String>();

Una alternativa a 1’especificacié anterior consistiria en fer servir un objecte
Telefon com a valor. En aquest cas, no caldria especificar el nom de la/es
columna/es corresponent al valor, ja que per defecte s’agafarien els noms dels
atributs de la classe Telefon.

@ElementCollection(fetch= FetchType.LAZY)
@MapKeyColumn(name="numero_id")
private Map<String, Telefon> telefons= new HashMap<String, Telefon>();
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El principal problema que presenta aquesta alternativa és que se’n duplica el
ndmero de telefon (com a clau i com a atribut de I’objecte Telefon). De moment,
JPA no és capag d’indicar que la clau usada forma part de I’estat de 1’objecte valor,
i per tant cal canviar el nom de la columna clau per evitar conflictes. Tot i aix0, si
la duplicitat €és minima, no haurfem pas de considerar-la una solucié dolenta.

Map amb la clau de tipus entitat i valor de tipus basic o Embeddable

El que determina si cal tractar una col-leccié de tipus Map com una relacié o com
simples elements d’una col-leccié sén els valors. Es a dir, malgrat que la clau
sigui una entitat, si els valors no ho sén, caldra considerar el Mapcom una simple
col-leccié d’objectes especificant la notacié ElementCollection.

Tot i aixd, aquest cas presenta algunes particularitats pel fet de fer servir una
entitat com a clau. D’entrada, la clau es mapara sempre fent servir estrictament
els seus valors de la clau primaria.No cal especificar el nom de la columna on
s’emmagatzemara la clau, ja que per defecte agafara el nom de I’atribut de 1’ entitat.
Malgrat tot, quan faci falta indicar el nom de la columna, per exemple, si volem
sobreescriure el nom de I’atribut degut a problemes de solapament de noms,
caldra especificar-la usant la notacié MapKeyJoinColumn, ja que es tractara d’una
columna que fara de clau forana de I’entitat corresponent.

Il-lustrarem aquest cas per mitja de la classe Magatzem, que conté una col-lecci6
de tipus Map amb I’estoc de cada producte ubicat en algun lloc del magatzem
propietari (figura 2.24). Esquematicament, el model es podria representar com
una classe associativa entre el Magatzem i el Producte.

Ficura 2.24. Diagrama de classe de I'estoc de productes d’'un magatzem

:
0.. Estoc

Per implementar-ho en Java proposem d’instanciar una col-leccié de tipus Map on
el producte faci de clau i I’estoc de valor. El producte és una entitat complexa que
analitzarem més endavant, pero a 1’efecte del que ens interessa cal comentar que
conté un atribut identificador de tipus Long.

@Entity

public class Producte implements Serializable {
@Id
@GeneratedValue(strategy= GenerationType.TABLE)
private Long id;

Com a valor ens interessara guardar la quantitat de producte existent en estoc
en el magatzem propietari del Map i també el lloc del magatzem on es troba
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ubicat el producte. Imaginarem que els magatzems es troben dividits en seccions
identificades per una cadena de caracter.

@Embeddable

public class Estoc implements Serializable {
private static final long serialVersionUID = 1L;
private String ubicacio;
private Double quantitat=0.0;

La classe Magatzem ja I’hem analitzada parcialment quan hem vist la funci6 de la
classe Seu. Ara acabarem d’analitzar-la amb la col-leccié que estem proposant:

@Entity

public class Magatzem implements Serializable {
@Id
@Column(length=20)
private String id;
@Embedded
@AttributeOverride(name="nom",

column=@Column (name="DESCRIPCIO"))

private Seu seu=new Seu();

@ElementCollection
private Map<Producte, Estoc> estoc =
new HashMap<Producte, Estoc>();

Com que I’atribut identificador del producte es diu id, decidim canviar-li el nom
per un altre de més significatiu fent servir MapKeyJoinColumn, que com podeu
intuir fa referéncia a la columna que sera clau forana de I’entitat que sigui clau en
el Map; per a nosaltres, la classe Producte. També volem canviar els noms dels
atributs de la classe Estoc fent servir AttributeOverride.

@Entity

public class Magatzem implements Serializable {
@Id
@Column(length=20)
private String id;
@Embedded
@AttributeOverride(name="nom",

column=@Column (name="DESCRIPCIO"))

private Seu seu=new Seu();

@ElementCollection

@MapKeyJoinColumn(name="PRODUCTE_ID")

@AttributeOverrides({
@AttributeOverride(name="value.ubicacio",
column=@Column (name="Z0ONA_MAGATZEM")),
@AttributeOverride(name="value.quantitat",
column=@Column (name="ESTOC"))

1)

private Map<Producte, Estoc> estoc =
new HashMap<Producte, Estoc>();

Fixeu-vos que per referenciar el nom de 1’atribut que cal sobreescriure s’had’an-
teposar el prefix value, perque fa referéncia a un atribut dels objectes valor. Si el
canvi s’hagués hagut de fer als objectes clau del Map, hauriem d’haver anteposat
el prefix key.
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Map amb valor de tipus entitat

Finalment, per acabar de mostrar la flexibilitat de JPA reprendrem I’exemple de la
relaci6 entre Client i SeuClient.

Malgrat que la implementaci6 de les heréncies fent servir JPA I’estudiarem més
endavant, aqui cal adonar-se que tant Proveidor com Client s6n una Empresa
icom a tal, tots ells tindran una Seu. Quelcom de semblant passa amb Magatzem,
ja que també esta vinculat amb Seu. Recordem que la classe Seu és un tipus
Embeddable que conté un nom, una adrecga i un objecte InformacioDeContacte.

Perd a més, la classe client permet emmagatzemar un conjunt de seus. S’ha
considerat que en la relaci6 comercial d’'una empresa és important coneixer
les diferents seus que cada client pugui tenir. Per aix0, a banda de les dades
heretades a través de I’empresa i que constituirien el que podem anomenar la
seu central del client, el model incorpora també una col-leccié on poder guardar
un nombre indeterminat de seus (una sucursal, un magatzem, una botiga, unes
oficines, una fabrica, etc.). Els elements de la col-leccié sén del tipus SeuClient
(figura 2.25). Aquesta classe té rang d’entitat. Es tracta d’una entitat debil, ja
que depen totalment de Client. Com a entitat contindra una clau primaria i
s’emmagatzemara en una taula especifica.

Ficura 2.25. Diagrama de classes de I'aplicacié comercial

Comercial

getNom() : string
setNom(nom : string) : void

Empresa
nom : string
— -

getNif() : string
setNif(nif : string) : void

0.*

Proveidor

Proveidor() Client()
Proveidor(nif : string) Client(nif : string)

Hi apareix ressaltat I's d’objectes incrustats (embedded) en color taronja.
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Desitgem poder cercar les seus de cada client segons el nom que li donem a la seu.

Es a dir, desitgem poder saber I’adreca de la seu de Valéncia del client X o potser
on es troba la fabrica del mateix client .

Per aconseguir-ho, decidim modificar la implementacié de la col-leccié que ja
haviem dissenyat canviant el conjunt de seus per un Map de Seus indexades per
nom. El nom esta contingut dins de SeuClient. Per tant, ens trobem davant d’un
cas en que el valor del Map és una entitat i la clau forma part de I’estat dels objectes
valor.

EL problema és que la informacié que usarem d’index no és un atribut directe de
SeuClient, sind que és un atribut d’un atribut. Per solucionar aquest problema
tenim dues solucions. La més senzilla consisteix a especificar que es tracta
d’un atribut indirecte usant la sintaxi propia de I’orientacié a objectes. Es a dir,
encadenant atributs fent servir un punt com a separador. Vegem-ho:

@Entity
public class Client extends Empresa {
@OneToMany (mappedBy="client", cascade={CascadeType.ALL},
fetch=FetchType.LAZY)
@MapKey (name="seu.nom")
private Map<String, SeuClient>seus=new HashMap<String, SeuClient>();

@ManyToOne(fetch= FetchType.LAZY)
private Zona zona;

@OneToOne(fetch= FetchType.LAZY)
private Sector sector=null;

Una altra solucié requereix una mica més de feina, pero aporta també molta més
flexibilitat. Es tracta d’anul-lar I’accés a la informacio a través dels atributs i fer
servir exclusivament els accessors (gets i sets) com a via d’obtencid i manipulacié
de la informacié. Es el que s’anomena accés a les propietats.

Aquesta técnica permet crear propietats virtuals (sense un atribut que suporti la
informaci6) i també amagar atributs eliminant els seus accessors. A I’apartat
d’identificadors compostos, hem escollit aquesta solucié per implementar la classe
SeuClient.

@Entity

@Access (AccessType.PROPERTY)

public class SeuClient implements Serializable{
private Seu seu = new Seu();
private Client client;

L’anotacié Access indica que en aquesta classe 1’accés no es fara per atributs,
sind per propietats. Quan s’escull aquest accés, les anotacions cal situar-les en els
metodes accessors en comptes dels atributs.

public SeuClient() {
}

public SeuClient(String nom, Client client) {
this.seu.setNom(nom);
this.client = client;
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public SeuClient(String nom) {
this.seu.setNom(nom);

}

Els constructors de la classe no es veuen afectats pel canvi. Pero a partir d’aqui
crearem les propietats nom, adreca i informacioDeContacte com a camps
calculats. Tots ells referencien la informacié corresponent continguda a 1’atribut
real anomenat seu.

public String getNom() {
return seu.getNom();

}

Les propietats acostumen a anotar-se en els accessors de lectura com si es tractés
d’un atribut real.

@Id
@ManyToOne
public Client getClient() {
return client;

}

De la mateixa manera que haguéssim fet si existis un atribut de tipus Adreca, cal
indicar que es tracta d’un objecte incrustat.

@Embedded
public Adreca getAdreca() {
return seu.getAdreca();

}

@Embedded
public InformacioDeContacte getInformacioDeContacte() {
return seu.getInformacioDeContacte();

}

Acabats els accessors de lectura, escriurem els d’escriptura sense cap anotacio.
D’altra banda, fixeu-vos també que I’atribut real seuquedara inaccessible, perque
no hem creat cap accessor a la seva informacio.

protected void setAdreca(Adreca adreca) {
this.seu.setAdreca(adreca);

}

protected void setInformacioDeContacte(InformacioDeContacte
informacioDeContacte) {
this.seu.setInformacioDeContacte(informacioDeContacte);

}

public void setNom(String nom){
seu.setNom(nom) ;

}

public void setClient(Client client) {
this.client = client;

}

La representaci6 a les taules de I'SGBD sera identica en tots els casos, pero aixi
tenim més flexibilitat i disposem de processament extra per referenciar les seus a
partir del nom que les identifiqui.
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Format XML

Anem aqui a posar I’equivaléncia de totes les anotacions especificades en aquest
apartat:

<entity-mappings ...>

<embeddadble class =
"ioc.dam.m6.exemples.comandes.InformacioDeContacte "
metadata—complete = "true">
<attributes>
<basic name="telefonPrincipal">
<column length="20" />
</basic>
<element—collection name="telefons" fetch"LAZY">
<map—key—columns name="numero" />
<column name="tipus"/>
</element—collection >
<element—collection name="correusElectronics"
fetch"LAZY">
<order—column name="ordre_correu"/>
</element—collection >
</attributes>
</embeddadble>

<entity class="ioc.dam.m6.exemples.comandes.Magatzem "
metadata—complete="true">
<attributes>
<id name="id">
<column length="20" />
</id>
<embedded name="seu">
<attribute—override name="nom">
<column name="DESCRIPCIO" />
</attribute—override>
</embedded>
<element—collection name="telefons" fetch"LAZY">
<map—key—columns name="producte_id" />
<attribute-override
name="value.ubicacio">
<column name="zona_magatzem" />
</attribute—override>
<attribute-override
name="value.quantitat">
<column name="estoc" />
</attribute-override>
</element—collection >
</attributes>
</entity>

<entity class="ioc.dam.m6.exemples.comandes.Producte "
metadata—complete="true">
<attributes>
<id name="id">
<column length="20" />
<table—generator />
</id>
<embedded name="seu">
<attribute—override name="nom">
<column name="DESCRIPCIO" />
</attribute—override>
</embedded>
</attributes>
</entity>

<entity class="ioc.dam.m6.exemples.comandes.SeuClient"
metadata—complete="true" access="PROPERTY">
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<attributes>
<id name="nom" />
<many—to—one name="client" id="true" />
<embedded name="adreca" />
<embedded name="informacioDeContacte" />
</attributes>
</entity>
<embeddadble class="ioc.dam.m6.exemples.comandes.Estoc " />
<embeddadble class="ioc.dam.m6.exemples.comandes.Adreca "
metadata—complete="true">
<attributes>
<basic name="codiPostal">
<column length="10" />
</basic>
<many—to—one name="poblacio">
<join—column name="POBLACIO"
referenced—column—name="NOM"/>
<join—column name="PAIS"
referenced—column—name="NOM_PAIS" />
</many—to—one name>
</attributes>
</embeddadble>

<entity class="ioc.dam.m6.exemples.comandes.Comercial "
metadata—complete="true">
<attributes>
<id name="nif">
<column length="15" />
</id>
<embedded name="adreca" />
<embedded name="informacioDeContacte" />
<one—to-one name="zona" fetch="LAZY" />
</attributes>
</entity>
<embeddadble class="ioc.dam.m6.exemples.comandes.Seu "
metadata—complete="true">
<attributes>
<embedded name="adreca" />
<embedded name="informacioDeContacte" />
</attributes>
</embeddadble>

</entity-mappings>

2.6.8 Identificadors compostos

Les claus primaries compostes per diversos camps son forca habituals en la

majoria d’aplicacions. En aquest apartat veurem les dues respostes que ofereix

JPA per tractar aquelles entitats que requereixin identificadors compostos.

Id Class

La forma més basica d’implementar identificadors compostos consisteix a imple-

mentar una classe auxiliar que convindrem a anomenar id class. Aquesta haura de
ser un fidel reflex de la classe entitat a la qual auxiliara en referéncia als camps
o propietats que componguin la clau primaria.



W @ O U W N e

BoR e e
w N P o

Accés a dades 97

Persisténcia en BDR-BDOR-BDOO

Prenguem com a cas I’exemple ja conegut de SeuClient, que es tracta d’una
entitat debil amb una clau primaria derivada de client. Aixo significa que I’atribut
client de la classe SeuClient, a més de ser clau forana a la taula Client, també
formara part de la clau primaria de I’entitat SeuClient (vegeu la figura 2.26).

Ficura 2.26. Esquema E-R de la taula Client i la taula SeuClient

SeuClient

nom
telefonprincipal
via

codipostal
poblacio

pais

telefonprincipal
via

codipostal
zona_id
poblacio

pais

sector id

Ara ja podem desvetllar la raé que ens va fer decidir canalitzar I’accés a la
informacié de SeuClient a través de propietats en comptes de fer servir els seus
atributs com haviem fet amb totes les altres.

Com us podeu imaginar, necessitem que el nom de la seu formi part de la clau
primaria (conjuntament amb el client), pero la classe SeuClient no disposa de cap
atribut directe amb aquesta informacié. Una manera d’aconseguir-ho consisteix
a crear una propietat, fent servir els accessors, anomenada nom que obtingui la
informaci6 de I’atribut seu.

La id class corresponent haura de disposar de dues propietats, una anomenada
client i ’altra anomenada nom, per tal de reflectir (entitat i id class) la mateixa
forma d’accedir i manipular la informaci6 especifica de la clau composta.

En el cas que ens ocupa, la id class s’anomenara SeuClientId i com a minim
caldra implementar els metodes getNom i setNomcom a accessors de la propietat
nom, i getClient i setClientcom a accessors de la propietat client.

Fixeu-vos que en aquest cas no importa que es configurin amb diferents atributs,
ja que I’accés es realitzara via propietats.

public class SeuClientId implements Serializable{
private String nom;
private Client client;

public SeuClientId() {
}

public SeuClientId(String nom, Client client) {
this.nom = nom;
this.client = client;

}

public String getNom() {
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return nom;

}

public Client getClient() {
return client;

}

protected void setNom(String nom) {
this.nom = nom;

}

protected void setClient(Client client) {
this.client = client;

}

Es clar que si 'accés fora via atributs, ambdues classes (I'entitat i la seva
id class) s’haurien de correspondre amb exactament els mateixos atributs que
componguessin la clau primaria.

Per tal que I’entitat reconegui quina classe li fa d’id class s’haura d’indicar fent
servir ’anotaci6é IdClass:

@Entity @Access(AccessType.PROPERTY)
@IdClass(SeuClientId.class)
public class SeuClient implements Serializable{

}

I si fem servir el format XML:

<entity class="ioc.dam.m6.exemples.comandes.SeuClient"
metadata—complete="true" access="PROPERTY">
<id-class class="ioc.dam.m6.exemples.comandes.SeuClientId"/>
<attributes>
<id name="nom" />
<many-to—one name="client" id="true" />
<embedded name="adreca" />
<embedded name="informacioDeContacte" />
</attributes>
</entity>

La segona solucié consisteix a usar un objecte incrustat com a identificador de
I’entitat. Usarem la classe Poblacid per exemplificar el seu ts.

La classe Poblaciété una clau forana a Pais que, conjuntament amb el nom de
la poblaci6, defineix la seva clau primaria tal com es pot veure a la figura 2.27.

Ficura 2.27. Esquema E-R de les taules Poblacié i Pais

e
.

nom_pais

Fent servir la segona tecnologia, la classe poblacid, en comptes de tenir dos
atributs clau en tindra només un, perd constituit d’un tnic objecte incrustat, el
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qual sera el que disposara dels dos atributs requerits. Anomenarem aquesta classe
PoblacidId.

@Embeddable

public class Poblaciold implements Serializable{
@Column(length=100)
private String nom;

@ManyToOne
@JoinColumn(name="NOM_PAIS", referencedColumnName="NOM")
private Pais pais;

public PoblacioId() {
}

public PoblacioId(Poblacio poblacio){
this.nom = poblacio.getNom();
this.pais = poblacio.getPais();

}

public PoblacioId(String nom, Pais pais) {
this.nom = nom;
this.pais = pais;

}

public String getNom() {
return nom;

}

protected void setNom(String nom) {
this.nom = nom;

}

public Pais getPais() {
return pais;

}

public void setPais(Pais pais) {
this.pais = pais;

}

public String getNomPais() {
return getPais().getNom();

}

La classe Pais disposa d’una clau primaria basica, el nom del pafs, i no requereix
cap tractament especial a banda de marcar 1’identificador.

@Entity
public class Pais implements Serializable {
private static final long serialVersionUID = 1L;
@ILd
@Column(length=100)
private String nom;

Finalment, la classe Poblacid contindra un objecte PoblacioId que simplement
caldra identificar com a Embeddedld.

@Entity

public class Poblacio implements Serializable {
private static final long serialVersionUID = 1L;
@EmbeddedId
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private Poblaciold id;

public Poblacio() {
}

public Poblacio(PoblacioId id) {
this.id = id;
}

public Poblacio(String nom, Pais pais) {
id = new PoblacioId(nom, pais);

}

public String getNom() {
return id.getNom();

}

public void setNom(String id) {
this.id.setNom(id);
}

public Pais getPais() {
return id.getPais();

}

protected void setPais(Pais pais) {
this.id.setPais(pais);

}

private String getNomPais() {
return id.getPais().getNom();

}

A continuacié mostrarem les notacions en format XML:

<entity-mappings ...>

<embeddadble class="ioc.dam.m6.exemples.comandes.PoblacioId "
metadata—complete="true">
<attributes>
<basic name="nom">
<column length="100" />
</basic>
<many-to-one name="pais">
<join—column name="NOM_PAIS"
referenced—column—name="NOM/>
</many—to-one>
</attributes>
</embeddadble>
<entity class="ioc.dam.m6.exemples.comandes.Poblacio "
metadata—complete="true">
<attributes>
<embedded—id name="id"/>
</attributes>
</entity>

</entity-mappings>

Com podeu veure, ambdds metodes son facils d’implementar. Malgrat tot, cal
tenir molt en compte que a vegades es donen situacions complexes, com per
exemple claus compostes de classes que a la seva vegada tenen objectes incrustats,
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o d’altres circumstancies que poden provocar errors implementant una o altra
metodologia. Es per aix0 que aconsellem que si una us déna error proveu amb
Ialtra.

Hi ha encara una alternativa que déna una mica més de feina perd que acostuma
a ser forga estable en la majoria de situacions. La implementarem també sobre la
mateixa classe poblaci6.

La técnica consisteix a separar sempre les claus primaries de les claus foranes.

Com podem aconseguir-ho sense haver de construir relacions artificials que
podrien complicar el model orientat a 1’objecte?

Els manuals de JPA proposen duplicar els atributs que siguin claus foranes i que
componguin la clau primaria. Els atributs duplicats s’implementaran sempre de
tipus primitiu d’acord amb els valors que hagin de representar. Vegem-ho amb
I’exemple de la poblacié. Aquesta classe conté una clau forana per enllacar amb
un Pais. En dltim terme, la clau forana de Paisés de tipus String. Doncs caldra
duplicar I’atribut que representi el pafs, perd en un estara representat per un String
(laseva clau primaria, que en aquest cas és el nom del pais) i en I’altre, per ’objecte
de tipus Pais.

@Entity
@IdClass(value=PoblacioId.class)

Cal tenir en compte que aquesta tecnologia només es pot usar amb la metodologia
id class explicada inicialment.

L’atribut nom (de la poblacié) no correspon a cap clau forana, i per tant no es
duplica. Només es marca com a component de 1’identificador.

public class Poblacio implements Serializable {
@Id
@Column(length=100)
private String nom;
@Id
@Column(name="NOM_PAIS", length=100)
private String nomPais;

L atribut nomPaiss’afegeix per tal de poder referenciar el nom del pais com a clau
primaria a partir d’un tipus primitiu.

@ManyToOne
@JoinColumn(name="NOM_PAIS", referencedColumnName="NOM",
insertable=false, updatable=false)
private Pais pais;

Finalment, DI'atribut pais, que €s el que relacionara la poblaci6 amb el pais
corresponent (clau forana), s’especificara com a tal pero sense indicar que forma
part de la clau primaria. Com que en realitat a la taula del model E-R ambdés

atributs correspondran al mateix camp, cal indicar-ho fent servir anotacions.

Fixeu-vos que a nomPais hem indicat que la columna on es mapara s’anomena
NOM_PAIS i en I’atribut paisl’anotacié JoinColumn indica també que el nom
de la columna és coincident (NOM_PAIS).
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Per evitar el problema que JPA es queixi que dos atributs intenten escriure
sobre una mateixa columna de la mateixa taula, cal anul-lar qualsevol intent
d’emmagatzematge d’un d’ells. Es a dir, deixarem que I’atribut nomPaissigui
realment qui aporti la informaci6 a la taula durant les insercions i modificacions,
mentre que I’atribut pafs només tindra vigéncia a I’hora de recuperar les dades.
Per aconseguir-ho especificarem a I’anotacié JoinColumn que es tracta d’una
columna de només lectura posant els parametres insertable i updatable a fals.

Un ultim detall: és important que si opteu per aquesta solucié afegiu codificaci6
per assegurar que el valor dels dos atributs sera sempre coincident.

public Poblacio() {
}

public Poblacio(String nom, Pais pais) {
this.nom = nom;
this.pais = pais;
this.nomPais=pais.getNom();

}

public String getNom() {
return nom;

}

public void setNom(String id) {
this.nom = id;

}

public Pais getPais() {
return pais;

}

protected void setPais(Pais pais) {
this.pais = pais;
this.nomPais=pais.getNom();

La classe PoblacioIdfara d’id class, i d’acord amb el que hem dit, haura de
reflectir exactament tots els atributs que siguin clau primaria de poblaci6, ates
que en aquest cas 1’accés es fa via atributs.

public class PoblacioId implements Serializable{
private String nom;
private String nomPais;

public PoblacioId() {
}

public PoblacioId(Poblacio poblacio){
this.nom = poblacio.getNom();
this.nomPais = poblacio.getPais().getNom();

}

public PoblacioId(String nom, Pais pais) {
this.nom = nom;
this.nomPais = pais.getNom();

}

public PoblacioId(String nom, String nomPais) {
this.nom = nom;
this.nomPais = nomPais;




Accés a dades 103 Persisténcia en BDR-BDOR-BDOO

2.6.9 Heréncia

Es forca comd, en les aplicacions orientades a objecte, treballar amb models que
apliquin relacions d’heréncia entre algunes de les seves classes. Aqui estudiarem
els diferents tipus de classes que intervenen en una jerarquia, i quines estratégies
ofereix JPA per poder plasmar les heréncies en un conjunt de taules.

Davant d’una jerarquia ens haurem de plantejar per cada classe si es tracta d’una
entitat o només d’una classe intermedia de la jerarquia. Val a dir que la situacié de
la classe dins la jerarquia no té res a veure amb aquesta classificacié. Les entitats
poden situar-se en qualsevol punt de la jerarquia: 1’arrel, les posicions intermedies
i, per descomptat, les fulles.

Concepte d’entitats en una jerarquia

El fet de considerar les classes entitats o no, té més aviat a veure amb 1’is que
d’elles se’n faci al model. Voldria insistir que parlem d’ds i no pas d’estructura
jerarquica. Es a dir, podria donar-se el cas que una mateixa jerarquia situada en
models diferents considerés de diferent manera les classes d’aquesta jerarquia. El
que per a un model podria ser una classe clarament candidata a entitat, per a I’altre
podria prendre una consideraci6 diferent.

Anem a veure un exemple intentant clarificar aquests conceptes. A 1’aplicacié
de comandes que ens serveix d’exemple transversal hi trobem dues jerarquies, la
d’empreses i la de productes.

La jerarquia de productes permet representar diversos tipus de productes especifics
amb la idiosincrasia de cada un d’ells (figura 2.28).

Ficura 2.28. Diagrama de classes de la jerarquia de productes i classes relacionades

Article Producte
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El model interpreta que els productes son articles de consum elaborats i presentats
d’alguna forma per a ser venuts. Aixi, per exemple, un mateix article podria
presentar-se envasat de diferents maneres. Cada producte envasat tindria un preu
diferent i tot i tractar-se del mateix article, s’haura de considerar un producte
diferent. Per exemple, el paquet d’arros de mig quilo no pot considerar-se el mateix
que el sac d’arros de 10 quilos. Segur que el sac d’arros no és 20 vegades més car
i, per tant, s’ha de tractar com un article independent. Aquest tipus de productes
estarien representats per la classe ProducteEnvasat, la qual es troba relacionada
am un envas especific d’una capacitat concreta.

Alguns productes, perd, no es venen pas envasats, sind a granel. La venda de
productes a granel precisa congixer quina unitat de mesura es fa servir a I’hora de
mesurar la quantitat de producte. El preu d’aquest producte es fixa d’acord amb
una unitat de la mesura establerta per a cada producte concret. Aixi, per exemple,
podem comprar taronges o carn per quilos, pero si el que volem comprar és vi a
granel caldra comprar-lo per litres, i si fos cable eléctric el comprariem per metres.
La classe que representa aquest tipus de producte és ProducteAGranel, la qual
es troba associada a la unitat de mesura del producte representat.

Finalment, hi ha productes que es venen per unitats i que ’envas en que es
presenten no fa que s’hagin de considerar un producte diferent. La majoria de
productes sén aixi. Quan comprem un ordinador o una escombra o una grapadora
no ens fixem en I’envas, sind en el producte en si. Aquest tipus de productes
es trobaran representats per la classe Producte. Es tracta de la classe més
generica de totes, en el sentit que qualsevol producte envasat podria considerar-se
un Producte al qual li hem afegit un envas. De la mateixa manera, un producte a
granel seria també un Producte associat a una unitat de mesura. Es evident que
qualsevol producte, sigui del tipus que sigui, es vendra a un preu unitari determinat
i que el preu final que el client haura de pagar pel producte sera proporcional a la
quantitat comprada. Aquestes caracteristiques comunes les gestionara la classe
més generica, mentre que les altres dues classes gestionaran les caracteristiques
més especifiques del tipus representat.

Tal com hem presentat el nostre model resulta molt clar veure que qualsevol de les
tres classes de la jerarquia cal considerar-les una entitat. L aplicaci6 gestionara
productes, productes envasats o a granel, i cada un d’ells constituira un producte
a comprar i vendre, a emmagatzemar en un magatzem, i fins i tot tots ells poden
ser sensibles d’obtenir estadistiques de venda, etc.

Canviem ara de jerarquia. En interpretar la jerarquia d’empreses, el nostre model
no aplica el mateix criteri. Es tracta també d’una jerarquia de tres classes,
Empresa, Client i Proveidor. La primera és la classe genérica de la qual
se’n deriven les altres dues. La diferéncia entre els clients i els proveidors €s
més funcional que conceptual. Ambdés sén empreses amb NIF, una seu central,
etc. Als clients, pero, hi destinem una forca comercial que no despleguem per
als proveidors. També els classifiquem per saber que els podem vendre, per fer-
hi campanyes especifiques, etc. Als proveidors no. Dels clients ens interessa
congixer totes les seves delegacions o d’altres seus, si en tenen. Per exemple,
d’una cadena de supermercats ens pot interessar con¢ixer la xarxa de botigues si
ens cal repartir el producte que venem a cada una d’elles.
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Clients i proveidors comparteixen aspectes estructurals, d’aqui la jerarquia, perod
no pas funcionals, de manera que ens interessa tractar-los de forma totalment
independent. Es per aixd que la classe Empresa,en el model que acabem de
descriure, no la podem considerar una entitat.

Fixeu-vos que és la interpretacié del model la que ens determina si haurem de
tractar una classe com a entitat. Si canviem la interpretacié també podria canviar la
seva consideracid. Imagineu que fem la segiient interpretacid: la nostra aplicacié
té empreses que a vegades es comporten com a client i a vegades com a proveidors.
Imagineu que en un sentit genéric usem les empreses per obtenir una visi6 de la
nostra tresoreria, independentment de si actuen com a clients o proveidors. Si
féssim aquesta interpretacio, aleshores podriem considerar les empreses també
com a entitats.

Concepte de MappedSuperClass i estratégia de mapatge

Per tal de veure les diferents opcions que ofereix JPA ens quedarem amb la primera
interpretacié considerant que en aquesta jerarquia només tindrem dues entitats.
JPA permet mapar les dades d’aquelles classes que no siguin entitats, qualificant-
les de MappedSuperClass.Les dades d’aquelles classes que no s hagin qualificat
no s’emmagatzemaran. No acostuma a ser gaire corrent, pero podria donar-se el
cas de tenir una classe generica que tingués només dades temporals i no calgués
emmagatzemar-les.

Un cop s’hagi decidit quines classes de la jerarquia cal mapar, i si cal fer-ho
com a entitats o com a superclasses, haurem de determinar quina estrateégia
seguirem a I’hora de plasmar les dades en taules. JPA suportaqualsevol de les
tres estratégies possibles: emmagatzemar tota la jerarquia en una tnica taula,
distribuir les dades de la jerarquia d’acord amb la pertinenca a cada entitat concreta
o bé emmagatzemar les dades de cada classe en una taula diferent, establint els
mecanismes d’especialitzacié pertinents per mantenir I’organitzacié de les dades
d’acord amb la jerarquia original de les classes a mapar.

Leleccié de quina estrategia pot ser la millor dependra de 1’ds que n’haguem de
fer, i caldra aplicar criteris d’eficiéncia durant la recuperacié i manipulacié de les
dades emmagatzemades.

Una taula Unica per a tota la jerarquia

La primera estratégia es fa adequada en aquells casos en que calgui treballar
indiscriminadament amb qualsevol instancia de la jerarquia. Aquest seria el cas
dels productes, ja que en una mateixa comanda podriem barrejar-hi diferents tipus
de productes (envasats, a granel o unitaris), i probablement a I’hora de treure
les estadistiques tampoc ens interessara distingir en quines unitats cal mesurar
el producte. Emmagatzemar tots els productes en una mateixa taula implicara un
cert mal ds de I’espai, ja que quedaran sempre camps nuls (sense omplir), perod per
contra la recuperacié indiscriminada de productes sera forca més eficient,ja que
només caldra treballar contra una sola taula.
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JPA usara I’anotacié Inheritance amb el valor del parametre strategy assignat
a SINGLE_TABLE, associat a la classe arrel de la jerarquia per indicar que es
desitja fer servir ’estratégia d’emmagatzemar la jerarquia en una tnica taula.

A més, per saber la classe en que caldra instanciar cada registre, o bé per saber
quins camps corresponen a quins atributs en les diferents classes de la jerarquia,
JPA afegira una camp extra d’algun tipus per poder assignar diferents valors segons
la classe que representi el registre de la taula (figura 2.29). El nom del camp i el
valor de cada classe es mapara usant les anotacions DiscriminatorColumnper
indicar el nom i el tipus del camp i DiscriminatorValue per indicar el va-
lor de discriminaci6 associat a cada classe. DiscriminatorColumnnomés cal
indicar-lo a l’arrel de la jerarquia, juntament amb Inheritance. En canvi,
DiscrimantorValue sera una anotacié associada a totes les classes de la jerar-

quia, cada una amb un valor de discriminacié diferent.

Ficura 2.29. Taula dels productes seguint I'estratégia d'emmagatzemar la
jerarquia en una Unica taula

id
tipusProducte descripcio
Articleid informacio
preu

@Y unitat_simbol
envas_id

unitat_simbol
quantitat
tipus

simbol
descripcio

@Entity
@Inheritance(strategy= InheritanceType.SINGLE_TABLE)
@iscriminatorColumn(name="TIPUS_PRODUCTE",
discriminatorType= DiscriminatorType.INTEGER)
@iscriminatorValue(value="0")
public class Producte implements Serializable {
@Id
@GeneratedValue(strategy= GenerationType.TABLE)
private Long id;
@ManyToOne
private Article article;
private double preu;

public Producte() {
}

public Producte(Article article, double preu) {
this.article = article;
this.preu = preu;

}

public Long getId() {
return id;

}

public void setId(Long id) {
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this.id = id;

@Override

public int hashCode() {
int hash = 0;
hash += (id != null ? id.hashCode() : 0);
return hash;

}

public Article getArticle() {
return article;

}

public void setArticle(Article article) {
this.article = article;

}

public double getPreu() {
return preu;

}

public void setPreu(double preu) {
this.preu = preu;

}

@Entity

@iscriminatorValue(value="1")

public class ProducteAGranel extends Producte {
@ManyToOne
private UnitatDeMesura unitat;

public ProducteAGranel() {
}

public ProducteAGranel(Article article, double preu)
super(article, preu);

}

public ProducteAGranel(Article article, double preu,
UnitatDeMesura unitat) {
super(article, preu);
this.unitat = unitat;

}

public UnitatDeMesura getUnitat() {
return unitat;

}

public void setUnitat(UnitatDeMesura unitat) {
this.unitat = unitat;

}

@Entity

@iscriminatorValue(value="2")

public class ProducteEnvasat extends Producte {
@ManyToOne
Envas envas;

public ProducteEnvasat() {
}

public ProducteEnvasat(Article article, double preu)
super(article, preu);

}

public ProducteEnvasat(Article article, double preu,
Envas envas) {
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super(article, preu);
this.envas = envas;

Fent servir fitxers de configuracié XML, caldra definir:

<entity-mappings ...>

<entity class="ioc.dam.m6.exemples.comandes.Producte "
metadata—complete="true">
<inheritance strategy="SINGLE TABLE"/>
<discriminator—column name="TIPUS_PRODUCTE"
discriminator—type="INTEGER" />
<discriminator—-value> 0 </discriminator—value>

</entity>
<entity class="ioc.dam.m6.exemples.comandes.ProducteAGranel "
metadata—complete="true">
<discriminator-value> 1 </discriminator—value>
</entity>
<entity class="ioc.dam.m6.exemples.comandes.ProducteEnvasat "
metadata—complete="true">

<discriminator-value> 2 </discriminator—value>

</entity>

</entity-mappings>

Una taula per a cada entitat

La segona estratégia, la utilitzarem principalment quan haguem de treballar sem-
pre de forma independent amb les classes d’una mateixa jerarquia. Per exemple,la
jerarquia d’empreses €s basicament estructural (vegeu la figura 2.20), ja que
conceptualment sén entitats diferents i rarament usarem 1’entitat empresa de forma
generica, sind que treballarem amb clients o amb proveidors alternativament.

Amb aquesta estrateégia, cada entitat acabara mapada en una taula diferent. Les
classes tipificades com a MappedSuperclass afegiran camps extres a cada taula
per tal de suportar I’estructura de dades corresponent. Aixi, la jerarquia d’empre-
ses de I’aplicaci6é de comandes generara dues taules: una per emmagatzemar els
clients i I’altra per emmagatzemar els proveidors (figura 2.30). Ambdues taules
disposaran també dels camps mapats a partir de la classe Empresa, la qual no es
constituira en taula, ja que esta qualificada com a MappedSuperClass.

La seleccié d’aquesta estratégia passa per associar a la classe arrel de la je-
rarquia I’anotacié Inheritance i assignar al parametre strategy el valor TA-
BLE_PER_CLASS.
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Ficura 2.30. Taules de clients i proveidors separades seguint I'estrate-
gia d’'una classe per entitat

proveidor_correuselectronics Proveidors Poblacio

Proveidorsid

ordre_correu

correuelectronic
telefonprincipal
via

. codipostal
ProveidorTelefons -
poblacio
pais
Proveidorsid >
numero

tipus

SeuClient_correuselectronics
SeuClientid
SeuClientnom
ordre_correu
correuelectronic

Clientid

nom

telefonprincipal
SeuClientid via
SeuClientnom codipostal
numero poblacio
tipus pais

client_correuselectronics
Clientid
ordre_correu
correuelectronic

telefonprincipal
via

ClientTelefons codlpqstal
zona_id

poblacio
P pais
sector_id

Clientid
numero
tipus

(]
descripcio

id t
descripcio

@MappedSuperclass
@Inheritance(strategy= InheritanceType.TABLE_PER_CLASS)
public abstract class Empresa implements Serializable {
@Id
@GeneratedValue(strategy= GenerationType.TABLE)
private int id;
@Column(length=15, unique=true, nullable=false)
private String nif;
@Embedded
private Seu seuEmpresa=new Seu();

protected Empresa() {
}

public Empresa(String nif) {
this.nif = nif;

public Empresa(int id, String nif) {
this.id = id;
this.nif = nif;

public String getNif() {
return nif;
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}

public void setNif(String nif) {
this.nif = nif;

}

public Seu getSeuEmpresa() {
return seuEmpresa;

}

public int getId() {
return id;

}

protected void setId(int id) {
this.id = id;
}

Com que cada entitat s’emmagatzemara en taules diferents, no és necessari cap
camp discriminador. Per aix0, usant aquesta estrateégia no és necessari fer cap més
canvi a la resta de classes de la jerarquia.

La versié XML quedaria:

<entity-mappings ...>

<entity class="ioc.dam.m6.exemples.comandes.Empresa
metadata—complete="true">
<inheritance strategy="TABLE PER CLASS"/>

</entity>

</entity-mappings>

Mapatge de la jerarquia

La darrera estrategia seria util en cas que la jerarquia estigués formada per una
classe principal que calgués recuperar sovint més un conjunt de classes derivades
que especialitzessin la classe principal i només calgués recuperar en moments
puntuals. Imaginem que necessitem una jerarquia en la qual calguessindos tipus
de clients: client de la zona euro i client d’altres paisos. Imaginem que la distinci6
es justifiqui a causa del fet que als clients de la zona euro se’ls fa un contracte de
manteniment diferent que els d’altres paisos. El model disposa de dues classes
Contracte: ContracteEuro i ContracteNoEuro. Ambdues implementen la
mateixa interficie, per0 permeten gestionar de diferent manera cada tipus de
contracte. El treball amb contractes no es realitza de forma quotidiana, siné només
cada cop que cal revisar la seva vigéncia. A banda de la gestié dels contractes, la
resta d’aspectes serien identics per a ambdds clients.

En aquest cas podria ser oportuna I’estratégia que discutim aqui, ateés que nor-
malment treballariem amb la classe genérica (sense contracte) per a les accions
habituals, perd per a les accions especifiques (revisié o impressié de contracte)
podriem treballar amb les instancies de client especialitzades (figura 2.31).
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Per especificar aquesta estrategia, en el nostre model caldra anotar a la classe arrel
que es tracta d’una jerarquia de tipus JOINED. A més, en aquesta estrategia també
necessitarem indicar un camp de discriminacié amb els valors de discriminaci6
associats a cada classe.

@Entity

@Inheritance(strategy= InheritanceType.JOINED)

@iscriminatorColumn(name="tipus_client",
discriminatorType=DiscriminatorType.INTEGER)

public abstract class Client implements Serializable {

@Entity
@iscriminatorValue("0")
public class ClientZonaEuro extends Client {

@Entity
@DiscriminatorValue("1")
public class ClientZonaNoEuro extends Client {

Ficura 2.31. Esquema entitat-relacié

SeuClient_correuselectronics Poblacio

SeuClientid P>O-rmm e e =O<EC- - - - - - - -
SeuClientnom

ordre_correu

correuelectronic

Clientid

nom
telefonprincipal
SeuClientid via
SeuClientnom codipostal
numero poblacio

tipus pais
ClientZonaEuro

ContracteZonaEuro
Clientid
ContracteZonaEur id

Clientid

ordre_correu i )
- ClientZonaNoEuro
correuelectronic

telefonprincipal
via

codipostal
zona_id
poblacio

pais

sector_id

ContracteZonaNoEuro
Clientid
ContracteZonaNoEuro id

Clientid
numero
tipus

Zona

1
1
1
1
1
1
l
id 3 '
descripcio '
i
1
!
1
1
1

id p-----
descripcio

en I'esquema es pot veure I'estructura de les taules que suportarien I'estratégia de mapatge d’'una jerarquia en taules
d’especialitzacié enllagades amb una genérica.

Veiem ara la versio XML:

<entity-mappings ...>
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<entity class="ioc.dam.m6.exemples.comandes.Client "
metadata—complete="true">
<inheritance strategy="JOINED"/>
<discriminator—column name="tipus_client"
discriminator—type="INTEGER" />

</entity>

<entity class="ioc.dam.m6.exemples.comandes.ClientZonaEuro
metadata—complete="true">

<discriminator-value> 0 </discriminator—value>

</entity>

<entity class="ioc.dam.m6.exemples.comandes.ClientZonaNoEuro "
metadata—complete="true">

<discriminator-value> 1 </discriminator—value>

</entity>

</entity-mappings>

2.7 Funcionalitat del gestor d’entitats

En aquest apartat descobrirem com configurar una unitat de persisténcia que ens
ajudi a adaptar el gestor d’entitats als projectes especifics que ens calgui imple-
mentar. També descobrirem com obtenir una instancia del gestor i discutirem
sobre la funcionalitat basica del gestor: emmagatzemar entitats a la font de dades,
recuperar entitats a partir del seu identificador o clau primaria, actualitzacié de
I’'SGBD per tal de sincronitzar els canvis que les entitats ja emmagatzemades
vagin tenint, eliminacié d’entitats concretes a la font de dades on es trobin
emmagatzemades, etc.

2.7.1 Creaci6 d’una unitat de persisténcia per configurar la connexié
alI’'SGBD

La unitat de persistencia de JPA és un fitxer XML que contindra els parametres
d’inicialitzacié de la persisténcia de cada aplicacié. Basicament els parametres de
connexidé a ’SGBD i les entitats que caldra sincronitzar fent servir aquella unitat
de persistencia.

Com ja s’ha comentat, una aplicacié pot tenir diverses unitats de persisténcia quan
sigui necessari emmagatzemar diferents entitats en SGBD diferents. Es per aixd
que es fa necessari detallar la llista d’entitats que cada unitat de persisténcia haura
de gestionar. Tot i aix0, el més comu €s tenir una Unica unitat de persisténcia en
cada aplicacio.
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Malgrat que és possible crear el fitxer de forma manual, NetBeans ens ofereix una
eina amb una interficie grafica que ens facilita la introduccié de dades.

2.7.2 Obtencié d’un EntityManager

Les aplicacions que tinguin un rang d’acci6 local (no les distribuides) faran servir
el gestor d’entitats o EntityManager com a pivot a partir del qual girara tota la
persisténcia de I’aplicacié. Es a dir, no disposarem de cap altra estructura superior
que controli els gestors d’entitats de 1’aplicacid.

De vegades es fara necessari treballar amb diferents instancies de gestors d’entitats
en una mateixa aplicacié, perd si es tracta d’aplicacions locals els diferents
gestors no es coordinaran ni sincronitzaran entre ells. En aplicacions distribuides,
en canvi, sera possible treballar amb gestors d’entitats que treballin de forma
coordinada, perd la seva implementacio s’escapa de I’estudi d’aquest modul.

La gran complexitat de situacions en les quals podem fer servir JPA obliga a
obtenir I’EntityManager a partir d’un objecte de tipus EntityManagerFactory,
de manera que en cada situaci6 concreta ’EntityManagerFactory corresponent
pugui instanciar un EntityManager adequat.

Concretament, per a aplicacions de rang local usarem I’EntityManagerFactory
per defecte, a partir del qual podrem obtenir instancies d’EntityManager adequa-
des per a aquest tipus d’aplicacio.

La creacio d’EntityManagerFactory es realitzara invocant
createEntityManagerFactory, de la classe Persistence. Cada invocaci6
rebra per parametre el nom de la unitat de persisténcia amb la qual s’inicialitzara.

1 EntityManagerFactory emf =
2 Persistence.createEntityManagerFactory(
3 "UnitatDePersistenciaPersistenciaAmbJpa");

Es important crear només un EntityManagerFactory per a cada unitat de persis-
tencia. Per aix0, generalment, les aplicacions creen una instancia al comencament
de I’execucié que romandra activa fins que 1’aplicaci6 es tanqui.

Contrariament, les aplicacions utilitzen sovint moltes instancies
d’EntityManager que aniran obrint i tancant segons les necessitats. De
fet, cada EntityManager actiu representa una connexié JDBC oberta i podem
fer servir criteris similars a I’hora de mantenir-los oberts o de tancar-los.

De la seva creacio se n’encarrega ’EntityManagerFactory invocant el metode

createEntityManager.

1 EntityManager em = emf.createEntityManager();
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2.7.3 Gestio d’entitats a I’EntityManager

Per encarar amb é&xit una aplicacié gestionada per JPA caldra donar a
I’EntityManager un paper central en el tractament de les entitats. De fet, podem
considerar-lo com el representant o interlocutor local de I’'SGBD a la nostra
aplicacio.

Per tal de poder gestionar la sincronitzacié entre les entitats del model orientat
a objectes i I'SGBD, I’EntityManager necessita mantenir sempre en memoria
una referéncia a les instancies que 1’aplicacié vagi generant durant I’execucié de
la mateixa.

El gestor d’entitats pot obtenir les referéncies a gestionar de diverses maneres. Si
es tracta d’una entitat emmagatzemada, cada cop que I’EntityManager obtingui
una o diverses entitats usant el metode find o a partir de I’execucidé d’una consulta
(fent servir el llenguatge OQL de JPA) en el moment de fer la instanciaci6 de cada
entitat, enregistrara també una referéncia a la mateixa per tal de controlar a partir
d’aquell moment la sincronitzacié amb la base de dades (figura 2.32).

Si es tracta d’una entitat nova, encara no emmagatzemada a la base de dades,
sera possible passar la referéncia a I’EntityManagerinvocant el metode persist.
Aquest metode, a més de passar-li la referéncia al gestor, inserira tots aquells
registres que calgui a les taules de I’'SGBD per aconseguir emmagatzemar les
dades de I’entitat.

Ficura 2.32. Esquema de com actua 'EntityManager

Aplicacio EntityManager

Entitats de Referéncies Taules de la
I'aplicacio de les entitats base de dades
de l'aplicacié
emmagatzemades
a |'EntityManager

Es pot considerar I'intermediari entre 'SGBD i I'aplicaci6. LEntityManager precisa emmagatzemar en memoria
una referéncia de totes les entitats actives de I'aplicacié. Mitjangant la configuracié extreta del mapatge del
model, interactua amb 'SGBD per mantenir la sincronitzacié.

Si es tracta d’una entitat instanciada a 1’aplicacid, ja emmagatzemada I’SGBD,
pero encara no referenciada dins I’EntityManager, caldra fer servir el metode
merge, que enregistrara la referencia dins I’EntityManager de forma semblant
a com ho faria persist, perd en comptes d’intentar donar d’alta I’entitat en
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I’SGBD, si cal, optara per una actualitzacié dels registres de I'SGBD correspo-
nents a I’entitat referenciada.

El metode merge, en realitat, €s un metode molt flexible. L’objectiu principal
d’aquest és sincronitzar la instancia passada per parametre amb I’SGBD, de
manera que en funcié de si ’entitat ja esta donada d’alta o nol’SGBD optara per
inserir o només actualitzar 1’entitat, respectivament.

Mentre el gestor d’entitats resti actiu no és necessari haver d’invocar el metode
merge cada cop que canvia I’estat d’alguna entitat, ja que les referéncies del gestor
també mantenen els mateixos canvis per a cada instancia.

Es possible forgar una sincronitzacié real amb I’SGBD invocant el métode
flush. L'execucié d’aquest metode implica sincronitzacié de totes les entitats
enregistrades pel gestor que quedessin pendents d’actualitzar.

Usant el metode flush aconseguirem minimitzar el transit de xarxa entre I’a-
plicacié i I'SGBD, ja que concentrarem el dialeg de sincronitzacié als punts en
que invoquem el metode. Fent servir aquesta estrateégia caldra invocar sempre el
metode abans de realitzar el tancament per si un cas quedés alguna actualitzacid
pendent. L'ds de flush, en detriment de merge, s’anomena també persisténcia
passiva, ja que el programador es despreocupa d’haver de realitzar una a una cada
actualitzacio.

Transaccions

Tant la invocacié del metode persist com la del metode merge o la del metode
flushnecessitaran que hi hagi una transacci6 activa. Aconseguirem iniciar una
transacci6 fent la crida segiient:

em.getTransaction().begin();

On em és una instancia activa d’un EntityManager.

La transaccié s’acabara quan fem una invocacié d’acceptacié (meétode commit) o
de revocacio (metode rollback). Les senténcies senceres serien:

em.getTransaction().commit();

o bé,

em.getTransaction().rollback();

Vegem-ne uns exemples. En primer lloc, veurem com crear una instancia de Zonai
inserir-la a ’'SGBD. Posteriorment modificarem la descripcié de la instancia que
actualitzarem invocant 1’operacié f1lushabans de tancar el gestor.

EntityManager em = emf.createEntityManager();

Zona obj = new Zona("Europa", "Euro");
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em.getTransaction().begin();
em.persist(obj);
em.getTransaction().commit();

obj.setDescripcio("Tots els paisos de 1’'Europa occidental");

em.getTransaction().begin();
em. flush();
em.getTransaction().commit();
em.close();

Podriem realitzar les mateixes operacions invocant el metode merge en comptes
de persist i flush.

EntityManager em = emf.createEntityManager();

Zona obj = new Zona("Europa", "Euro");
em.getTransaction().begin();
em.merge(obj);
em.getTransaction().commit();

obj.setDescripcio("Tots els paisos de 1’Europa occidental");
em.getTransaction().begin();

em.merge();

em.getTransaction().commit();

em.close();

La diferéncia entre ambdoés algorismes és que el primer controla si ja existeix
la clau primaria i llenca una excepci6 en cas que aixi sigui. El segon, en canvi,
no realitza aquest control, sind que en cas que la clau primaria ja existeixi, es
modificaran els valors de 1’entitat emmagatzemada.

A més, el primer algoritme usaria una técnica de persisténcia passiva, a I’'inrevés
del segon, que invocaria el merge per assegurar la sincronitzacié quan fos
necessari.

Obtencio d’entitats existents en I’'SGBD

L’obtencié d’entitats emmagatzemades en I’'SGBD es pot fer invocant el metode
find, el qual rebra per parametre la classe de la que volem obtenir una instancia
i el valor de la clau primaria.

També €s possible obtenir una o diverses instancies executant una consulta amb el
llenguatge OQL de JPA. Es tracta d’un llenguatge complex que avancarem amb
dues consultes en que obtindrem una Zona i un conjunt de zones, respectivament.

El codi per obtenir una instancia invocant find seria el segiient:
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EntityManager em = emf.createEntityManager();

Zona zona = em.find(Zona.class, "BCN");

On BCN seria el valor d’una clau primaria existent. En cas que no existis la clau,
es llangaria una excepcio.

Per crear una consulta cal invocar createQuery amb la consulta a realitzar
passada com a parametre. Si sabem que la consulta només retornara una tnica
instancia, podem fer servir el metode getSingleResult.

Query qry = em.createQuery (
"Select z from Zona z where z.descripcio='Maresme i Montnegre’");
zona = (Zona) qry.getSingleResult();

En canvi, per a consultes on es retornin diverses entitats usarem el metode
getResultlist.

qry = em.createQuery("Select z from Zona z");
List<Zona> list = qry.getResultList();
for(Zona z: list){

System.out.println("Zona:" + z.toString());
}

Com haureu observat, els meétodes de consulta i obtencié de dades no requereixen
definir cap transaccio.

Eliminacio d’una entitat

Fent servir el gestor d’entitats també podrem eliminar de forma persistent aquelles
instancies que ja no hagin de formar part de les emmagatzemades I’'SGBD. Per
fer-ho, cal que el gestor tingui enregistrada un referéncia de I’entitat que volem
eliminar i, per tant, caldra obtenir-la per alguna de les vies indicades més amunt.

Aixi, per exemple, per eliminar una zona que tinguem emmagatzemada a I’'SGBD
caldra recuperar-la a partir del seu identificador i usar la instaancia obtinguda per
invocar el metode remove del gestor.

em = emf.createEntityManager();
Zona zona = em.find(Zona.class, "Europa");

em.getTransaction().begin();
em.remove(zona);
em.getTransaction().commit();
if(em.find(Zona.class, "Europa")==null){
System.out.println("Eliminacié correcta");
}else{
System.out.println("No s’ha eliminat la zona");

}

em.getTransaction().begin();
em. flush();
em.getTransaction().commit();
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em.close();

Tot i que aquesta és una manera forga habitual de cercar I’entitat que desitgem
eliminar, també podem fer servir qualsevol altre dels metodes vistos. Per exemple,
si volguéssim eliminar totes les zones de la seva taula podriem fer una consulta per
recuperar la llista de totes les zones existents i després, amb un bucle, passariem
a la seva eliminacio:

em = emf.createEntityManager();

Query qry = em.createQuery("Select z from Zona z");
List<Zona> listZona = qry.getResultlList();

em.getTransaction().begin();

for(Zona v: listZona){
em.remove(Vv);

}

em.getTransaction().commit();

em.getTransaction().begin();
em. flush();
em.getTransaction().commit();
em.close();

2.8 El llenguatge de consulta JPQL

El llenguatge de consulta que JPA fa servir s’anomena JPQL (Java Persistence
Query Language). Es tracta d’un llenguatge de consulta molt similar a OQL,
I’estandard definit per I’Object Data Management Group. Tot i aixo, JPQL estén
algunes funcionalitats d’OQL per adaptar-se a un altre estandard, 1’Entreprise Java
Bean.

Tots ells fan servir una sintaxi molt similar a SQL amb adaptacions especifiques
per aconseguir treballar amb objectes en comptes de taules.

De forma semblant a SQL, les senténcies OQL es divideixen també en tres parts:
la clausula de declaraci6 de les dades que es vol obtenir, encapcalada per la paraula
clau SELECT; la clausula de declaraci6 del tipus d’objectes que farem servir en
la senténcia, encapcalada per la paraula FROM, i la clausula de condicions que
hauran de complir les entitats recuperades, encapcalada per la paraula WHERE.

La diferéncia entre SQL i OQL, pero, és que les referéncies no es fan contra les
taules d’una base de dades sind sobre un hipotetic univers format per totes les
instancies persistents de 1’aplicaci6. L’univers d’entitats s’organitza en classes o
tipus d’objectes per facilitar la consulta. Es a dir, en comptes de fer una cerca
entre totes les entitats de 1’univers limitarem la cerca a les entitats que siguin de
les classes especificades en la clausula FROM.

La resta d’adaptacions sintactiques segueixen els prototipus orientats a 1’objecte.
Es a dir, es fa referéncia als atributs d’un objecte separant el nom de 1’ atribut del
de I'objecte amb un punt. A més, en cas de tractar-se d’atributs de dades de tipus
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no primitiu, sera possible concatenar crides separades sempre per un punt, tal com
es preveu a la sintaxi dels llenguatges orientats a I’objecte.

Aixi, per exemple, si analitzem la senténcia que ja hem fet servir anteriorment, per
recuperar la zona que tingui una descripci6 igual a ’Maresme i Montnegre’,

SELECT z
FROM Zona z
WHERE z.descripcio='Maresme i Montnegre’

Veurem que caldra limitar la cerca a les entitats de tipus Zona (FROM Zona 7). La
paraula z actua de simbol d’una entitat qualsevol de tipus Zona dins la senténcia
OQL. Continuant amb 1’analisi, veurem que, concretament, de totes les entitats
Zona volem seleccionar només les entitats que tinguin com a valor de I’atribut
descripcid, lacadena’Maresme i Montnegre’ (WHERE z.descripcio=‘Maresme
i Montnegre’). A més, I’obtenci6 de les dades es correspondra amb instancies de
Zona (SELECT z).

Tot i que generalment la recuperacié de dades acostuma a coincidir amb instancies
d’entitats, és possible especificar el retorn dels valors de només certs atributs. Per
exemple:

SELECT z.id, z.comercial
FROM Zona z
WHERE z.descripcio='Maresme i Montnegre’

Permetria recuperar només 1’identificador de les zones coincidents amb les
condicions especificades a la senténcia i el comercial associat a la zona.

Quan executem senténcies JPQL que retornen una combinacié d’atributs, obtin-
drem per cada instancia analitzada un array d’objectes de tantes posicions com
atributs calgui retornar. Si només hi ha una instancia que respongui a la condici6
de la sentencia, el retorn sera d’un dnic array d’objectes:

Object[] retorn;
Query qry = em.createQuery(
"SELECT z.id, z.comercial FROM Zona z WHERE z.descripcio='Maresme i
Montnegre’");
retorn = (Object[]) qry.getSingleResult();

Pero si el nombre d’instancies que compleixen la condicié fos superior, el retorn
seria una llista d’arrays:

List<Object[]> retorn;
Query qry = em.createQuery(

"SELECT z.id, z.comercial FROM Zona z");
retorn = qry.getResultList();

En ambdés casos, cada array estaria format per dues posicions. A la posicié zero
trobariem els identificadors de les zones coincidents, i a la posici6 u, el comercial.

JPQL disposa d’un important conjunt d’operacions (molt similars al llenguatge
SQL) que poden definir-se a la clausula WHERE i en fan un llenguatge molt
flexible i potent. A banda de les operacions de comparacié basiques (=, >, <,
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>=, <=, <>), JPQL també permet 1’ds d’operacions de comparacié avangades com
LIKE, IN, BETWEEN, IS EMPTY, IS NULL, IS MEMBER, etc.

Cada comparacio pot enllagar-se en una tinica senteéncia condicional fent servir les
tipiques operacions logiques, AND, OR i NOT.

Les senteéncies, a més, admeten valors literals i també operacions matematiques
com sumes, restes, multiplicacions o divisions, etc.

Aixi, per exemple, la segiient sentencia:

SELECT p
FROM Producte p
WHERE p.article.descripcio = ’'Llet’ AND p.preu < 50 + 50

obtindra tots aquells productes que tinguin un preu inferior a 100 € i en la
descripcié de I’article sigui Llet.

2.8.1 Parametritzacio de senténcies

JPQL suporta un alt grau de parametritzacié de les sentencies de consulta, que
incrementa la seva flexibilitat i poténcia. JPQL admet dos tipus de sintaxis a
I’hora d’expressar els parametres. Una sintaxi posicional en que els parametres
s’identifiquen segons l'ordre en que seran introduits i una sintaxi nominal que
identifica els parametres amb un nom.

Amb la primera sintaxi els parametres es plasmen anteposant el caracter 7" a un
nimero que representara un identificador numeric del parametre.

SELECT p
FROM Producte p
WHERE p.article.descripcio = ?1 AND p.preu < ?2

A la senténcia d’exemple anterior, el primer parametre sera el valor de la
descripcid i el segon, el limit superior del preu desitjat.

A la segona sintaxi, els parametres s’identifiquen perque van precedits del simbol

seguit d’un nom. La introduccié dels parametres es realitzara referenciant el
nom (sense els dos punts) i el valor a assignar.

SELECT p
FROM Producte p
WHERE p.article.descripcio = :descripcio AND p.preu < :preuMaxim

Laintroduccié dels valors dels parametres es fa invocant el metode setParametre
d’un objecte Query. En primer lloc, passarem I’identificador del parametre (un
ndmero si fem servir la sintaxi posicional o el nom si fem servir la qualitativa)
seguit del valor que desitgem assignar.

En primer lloc, un exemple de sintaxi posicional.

Query qry;



© ® O o s W N

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

® 9 o s W N e

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

Accés a dades 121

Persisténcia en BDR-BDOR-BDOO

List<Producte> productes;
EntityManager em = emf.createEntityManager();

qry= em.createQuery("SELECT p "

+ "FROM ProducteAGranel p "

+ "WHERE p.unitat.simbol = ?1 AND p.preu < ?2 ");
gry.setParameter(1l, "kg.");
qry.setParameter(2, 100.0);

productes=qry.getResultList();

for(Producte p: productes){
System.out.println(p);
}

em.getTransaction().begin();
em. flush();
em.getTransaction().commit();
em.close();

I també nominal.

EntityManager em = emf.createEntityManager();
Query qry;
List<Producte> productes;

qry= em.createQuery("SELECT p "
+ "FROM Producte p "

+ "WHERE p.article.descripcio = :descripcio "
+ "AND p.preu < :preuMaxim");
qry.setParameter("descripcio", "Escombra");

qry.setParameter("preuMaxim", 100.0);

productes = qry.getResultList();

for(Producte p: productes){
System.out.println(p);

}

em.getTransaction().begin();
em. flush();
em.getTransaction().commit();
em.close();

2.8.2 Consultes predefinides o Named Queries

Invocar el metode createQuery tot passant-li per parametre la senténcia de
consulta a executar, és una manera molt flexible a I’hora de crear consultes, ja que
permet generar sentencies de forma dinamica durant 1’execuci6 de I’aplicacio.

Malgrat tot, un percentatge molt gran de les consultes que es necessiten executar
en una aplicaci6 solen estar perfectament definides i amb 1’ds de parametres tot
just hi ha necessitat de generar les senténcies dinamicament.

JPA disposa d’una eina que permet crear senteéncies de consultes predefinides, el
que en I’argot de JPA es coneix com a Named Queries. L'Gs d’aquesta utilitat
permet incrementar en gran mesura |’eficiéncia de les consultes.
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Les Named Queries es defineixen en una anotacié o en el mateix fitxer XML
de definici6. Un cop definides s’emmagatzemen en memoria i, per tant, sén
sensiblement més rapides de crear. Si usem la concatenacié per suma a I’hora
d’estructurar la cadena de la senténcia de manera que en facilitem la lectura,
aquesta només es fara efectiva durant la carrega de I’execucid, ja que després
romandra concatenada a memoria i, per tant, la seva obtencié sera immediata.

No és possible modificar la cadena que constitueix la senténcia predefinida. Per
tant, I’inica manera de generalitzar la consulta és fer servir parametres. Es pot fer
servir qualsevol de les sintaxis que hem vist.

Les Named Queries es creen associades a un nom i a la classe on es trobin definides.
Ambdues serviran de referéncia per recuperar la senténcia en el moment de la
creaci6. L’anotacié que possibilitara la definicié és NamedQuery. Normalment,
les consultes predefinides solen associar-se a cada entitat, de manera que cada una
d’elles disposa de totes les consultes predefinides que necessita durant I’excussio.
Tot i aix0, les consultes predefinides poden especificar-se en qualsevol altra classe.
No és necessari definir-les en cada entitat.

Vegem un exemple de definicié d’una NamedQuery.

@NamedQuery(name="Client.clientsDUnSector",
query= "SELECT c "
+ "FROM Client c "
+ "WHERE c.sector.id=:sector")

Per poder recuperar la consulta predefinida i executar-la caldra invocar el metode
createNamedQuery de I’EntityManager i actuar com si d’una consulta qualse-
vol es tractés.

Query qry;
List<Client> list;
EntityManager em = emf.createEntityManager();

gry= em.createNamedQuery("Client.clientsDUnSector", Client.class);
qry.setParameter("sector", "Electronica");

list = gry.getResultList();
for(Client v: list){
System.out.println(v);

em.getTransaction().begin();
em.flush();
em.getTransaction().commit();
em.close();

Podem també definir varies Named Queries en una sola classe usant 1’anotacio
NamedQueries, la qual rebra per parametre una col-lecci6 de consultes predefini-
des.

@Entity
@NamedQueries ({
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@NamedQuery(name="Client.clientsDUnSector",

query= "SELECT c "
+ "FROM Client c "
+ "WHERE c.sector.id=:sector"),
@NamedQuery (name="Client.clientPerNif",
query= "SELECT c "
+ "FROM Client c "
+ "WHERE c.nif=:nif"),
@NamedQuery (name="Client.clientPerNom",
query= "SELECT c "
+ "FROM Client c "
+ "WHERE c.seuEmpresa.nom=:nom")
1)

public class Client extends Empresa {

b

Es possible també afegir Named Queries fent servir un document XML. El format

del document seria el segiient:

<entity-mappings ...>

<entity class="ioc.dam.m6.exemples.comandes.Client "

metadata—complete="true">

<inheritance strategy="JOINED"/>

<discriminator—column name="tipus_client"
discriminator—type="INTEGER" />

<named—query name="Client.clientsDUnSector">
<query>
SELECT c
FROM Client c
WHERE c.sector.id=:sector
</query>
</named—query>
<named—query name="Client.clientPerNif">
<query>
SELECT c
FROM Client ¢
WHERE c.nif=:nif
</query>
</named—query>
<named—query name="Client.clientPerNom">
<query>
SELECT c
FROM Client c
WHERE c.seuEmpresa.nom=:nom
</query>
</named—query>
</entity>

</entity-mappings>

2.8.3 JPQL en detall

En aquest apartat estudiarem JPQL amb detall. Per fer-ho, analitzarem la capacitat
expressiva de cada una de les clausules. Comengarem per la clausula SELECT.



Accés a dades

124 Persisténcia en BDR-BDOR-BDOO

© @ O o s W N e

[ T N T T = T S =
W N P O W O ad oUW N PO

Clausula SELECT

Com ja hem avancat, la clausula SELECT de les sentencies JPQL indica les dades
que obtindrem en executar la consulta. En aquesta clausula es pot especificar si
volem recollir el conjunt d’entitats que compleixin les condicions expressades a
la senténcia. Es la forma més senzilla i s’indica amb un simbol que representara
les entitats retornades:

SELECT c
FROM Client c

Es possible que de vegades estiguem només interessats en algun dels atributs de
I’entitat seleccionada. En aquest cas, especificarem, separats per comes, quins
atributs volem obtenir de forma combinada.

SELECT c.nif, c.seuEmpresa.nom
FROM Client c

Recordeu que a I’hora de recuperar les dades, el valor de cada expressio es
retornara en una posicié d’un array. Aixi, la consulta de més amunt retornaria
arrays de dues posicions.

JPQL també permet especificar les dades a retornar amb la forma de constructor
d’instancies d’alguna classe especifica de la nostra aplicacid. La classe ha d’estar
codificada i ha de tenir un constructor que admeti el nombre de parametres descrit
ala senténcia. Per exemple, imaginem que per evitar la recuperacio de tota |’ entitat
de tipus Client implementem una classe anomenada DadesBasiquesClient, la
qual tindra només tres atributs: el codi del client, el seu NIF i el seu nom. La classe
disposara d’un constructor que permeti inicialitzar el valor dels tres atributs:

public class DadesBasiquesClient {
private int id;
private String nif;
private String nom;

public DadesBasiquesClient(int id, String nif, String nom) {
this.id = id;
this.nif = nif;
this.nom = nom;

}

public int getId() {
return id;

}

public String getNif() {
return nif;

}

public String getNom() {
return nom;

}

Es possible especificar una clausula SELECT que instancii
DadesBasiquesClient indicant I’expressié del constructor que usarem.
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SELECT NEW ioc.dam.m6.exemples.comandes.DadesBasiquesClient(
c.id, c.nif, c.seuEmpresa.nom)
FROM Client c

El resultat d’aquesta consulta serien instancies de DadesBasiquesClient amb la
id, el NIF i el nom de cada client de la nostra aplicacié.

Finalment, les clausules SELECT també permeten especificar funcions d’agrupa-
cié (AVG, COUNT, MAX, MIN i SUM) que es retornaran com a valors numerics.
Per exemple, la senténcia

SELECT COUNT(c)
FROM Client ¢

retornara la quantitat de clients que tenim emmagatzemats a I’'SGBD.

Clausula FROM

La clausula FROM de les consultes JPQL declara les variables usades en qualsevol
de les expressions de la senténcia. La declaraci6é de les variables segueix la
mateixa sintaxi usada a Java. Es a dir, el tipus precedeix el simbol que representara
la variable. Cada variable anira separada per una coma.

SELECT s
FROM Client c, Sector s
WHERE c.sector=s

Quan intervenen diverses variables, la clausula FROM podra establir la relaci6
existent entre elles fent servir I’operador JOIN o LEFT JOIN. Per definir la relaci6
s’especifica I’atribut de 1’entitat implicat.

SELECT s
FROM Client c¢ JOIN c.sector s

La senténcia anterior obtindria tots els sectors que pertanyen a algun client de
I’aplicacid.
L'operador JOIN també pot expressar-se sempre com una condicié de la clausula

WHERE. De fet, si us hi fixeu, les dues darreres senténcies son equivalents.

Es possible encadenar diversos operadors JOIN. Per exemple, per expressar una
senténcia que obtingui tots els clients assignats a un comercial fent servir la relacié
existent entre Comercial, Zona i Client, escriuriem:

SELECT cl
FROM Comercial c¢ JOIN c.zona z JOIN z.clients cl
WHERE c.nif=:nif

Observeu I’encadenament: z representa la zona assignada a un comercial (c.zona)
i cl els clients que hi ha en una zona z (z.clients).



Accés a dades

126 Persisténcia en BDR-BDOR-BDOO

Usant multiples operadors JOIN €s possible obtenir dades repetides en relacions de
tipus molts-és-a-un o molts-és-a-molts. Per evitar-ho es pot fer servir DISTINCT
acompanyant la paraula clau SELECT.

SELECT DISTINCT cl
FROM Comercial c¢ JOIN c.zona z JOIN z.clients cl
WHERE c.nif=:nif

Clausula WHERE

Finalment, analitzarem la clausula WHERE, que com deveu suposar permet
especificar les condicions que hauran de complir les entitats obtingudes després
d’executar la consulta. La clausula WHERE especifica una expressio logica que
actuara de filtre per recongixer les entitats a ser retornades.

L expressi6 logica de la clausula estara formada per multiples operacions logiques
o de comparaci6 operades per AND o OR, de manera que el resultat final obtingut
sigui un valor logic.

Les expressions de comparacié permeten comparar expressions de diferents tipus,
I’avaluacié de les quals representara també un valor logic. Les operacions de
comparacié sén similars a les operacions d’SQL (=, >, <, >=, <=, <>, LIKE, IN,
BETWEEN, IS EMPTY, IS NULL, IS MEMBER, etc.).

Els operands de les operacions de comparacié poden ser valors literals, variables,
resultats de subconsultes o expressions formades per diferents tipus d’operaci-
ons(+, -, *, /) o funcions propies de JPQL (vegeu taula 2.1).

TauLA 2.1. Funcions propies que suporta el llenguatge JPQL

Funcio Resultat
ABS (nombre) Calcula el valor absolut del nombre passat per parametre.
MOD (dividend, divisor) Calcula el residu de dividir el nombre passat com a dividend entre el

nombre passat com a divisor.

SQRT (nombre) Calcula I'arrel quadrada del nombre passat per parametre.
CURRENT_DATE Obté la data actual del sistema.

CURRENT_TIME Obté I'hora actual del sistema.

CURRENT_TIMESTAMP Obté la data i I'hora del sistema.

CONCAT (cadena1, cadena2) Obté una cadena formada per la concatenaci6 de la cadena2després

de la cadenal.

LENGTH (cadena) Obté la longitud (en caracters) de la cadena passada per parametre.
LOWER (cadena) Obté la cadena passada per parametre en mindscula.
UPPER (cadena) Obté la cadena passada per parametre en majdscula.

Les variables es declararan sempre a la clausula FROM i han de coincidir amb els
tipus d’entitats controlades per I’EntityManager que gestioni la consulta.

Els valors literals poden ser de tipus numeric, logic, data, mesura de temps o
cadena de caracters.
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Si els valors literals sén numerics o logics (TRUE o FALSE) s’escriuen sense
cometes. Si son cadenes de caracters o dates, es marcara 1’inici i final del literal
amb una cometa simple en el cas de les cadenes o es tancaran entre claus en cas
que siguin dates o mesura temps. Les dates es distingiran perque es marcaran
amb la lletra d seguida d’una cadena de caracters indicant la data segons els format
segiient: aaaa-mm-dd (on a simbolitzen els digits de I’any, m els del mes i d els del
dia). Les mesures de temps aniran precedides de la lletra “t” i seguiran el format
hh-mm-ss, on/ sén els digits de I’hora, m els dels minuts i s els dels segons. Es
possible expressar una combinaci6 de data i temps anteposant el simbol “ts” abans
d’expressar la data i I’hora en el format ja descrit. Mireu els exemples segiients:

client.nom = 'Bon Menjar S.L.'

producte.preu < 12.50

comanda.data = {d '2012-04-01'}

comanda.hora < {t ’'20-00-00"}
comanda.datalHora > {ts '2012-01-01 12-00-00'}

La taula 2.2 us donara una idea de les principals operacions suportades per les

expressions WHERE de JPQL.

TauLA 2.2. Operacions suportades a les expressions de la clausula WHERE.

Operacio Descripcio

Exemple

= > <, 25, <5 <> Comparen dues expressions situades a
banda i banda de 'operacié d’acord amb

el simbol matematic que representin.

BETWEEN Compara si una expressioé numeérica es

troba dins d’un rang definit.

LIKE Compara si una expressi6 de caracters
segueix un determinat patré. El patré es
defineix a partir de seqliéncies de
caracters en combinacié amb caracters
especials anomenats comodins. Hi ha
dos caracters comodi: _ i %. El primer
representa qualsevol caracter i el segon
qualsevol expressio de caracters de mida
indefinida.

IN Compara si una expressié es correspon
amb algun dels valors continguts entre
paréntesis.

El conjunt de valor pot ser una seqiiéncia
de literals o bé els valors retornats per
una subconsulta.

IS EMPTY
IS NOT EMPTY

Compara si un valor és null o no.

p.preu *0.20 >= c.descompte
Compara si el 20% del preu de I'entitat p
és major o igual al descompte de I'entitat
c.

p.preu BETWEEN 10 AND 100
Compara si el preu de I'entitat p es troba
entre 10 i 100 (ambdés inclosos).

LOWER (a.nom) LIKE ’%pomal,’
Compara si el nom de I'entitat a conté la
sequiéncia poma.
c.adreca.poblacio.pais LIKE ‘E}’
Compara si el pais de la poblacié de
I'adrega de I'entitat c comenga per la
lletra E.

c.nif LIKE ¢_12345678’

Compara si la numeracié del NIF de
I'entitat ¢ es correspon a 12345678 amb
independéncia de la lletra inicial.

c.adreca.poblacio.nom IN
(‘Barcelona’,

‘Sabadell’,

‘Badalona’)

Compara si el nom de la poblacié de
I'adrega de I'entitat ¢ es correspon amb
Barcelona, Sabadell o Badalona.
c.zona IN (SELECT cl.zona

FROM Client cl

WHERE cl.sector.id=:sector)
Compara si la zona de I'entitat ¢ es
correspon amb la zona d’aquells clients
que tenen per sector el valor passat pel
parametre que respon al nom de sector.

z.descripcio IS NOT EMPTY
Compara si la descripci6 de I'entitat z no
presenta un valor null.
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TAuULA 2.2 (continuacid)

Operacio

Descripcio

Exemple

ANY

Compara si una expressié es CERTA per
algun dels valors tancats entre
parentesis.

p.preu < ANY (SELECT p.preu
FROM Sector s JOIN s.productes p)
WHERE s.id=:sector)

Compara si el preu de I'entitat p és
inferior al preu d’algun dels productes
que es venen a clients del sector amb
unaid corresponent al valor del
parametre que respon al nom de sector.

ALL Compara si una expressié es CERTA per
a tots i cada un dels valors tancats entre
parentesis.

p.preu > ALL (SELECT p.preu

FROM Sector s JOIN s.productes p)
WHERE s.id=:sector)

Compara si el preu de I'entitat p és
superior a tots i cada un dels preus dels
productes que es venen a clients del
sector amb unaid corresponent al valor
del parametre que respon al nom
desector.

EXIST EXIST (SELECT 1 FROM Comercial c
WHERE c.zona.id=:zona)

Compara si hi ha algun comercial
assignat a la zona amb unaid
corresponent al valor del parametre que

respon al nom de zona.

Compara si la subconsulta tancada entre
paréntesis retorna algun valor.

Clausula ORDER BY

Aquesta clausula permet indicar I’ordre en que desitgem obtenir les dades de la
consulta, i hi podem especificar una llista de variables el valor de les quals, amb
una prioritat d’esquerra a dreta, el farem servir per ordenar les dades de la consulta.
Cada una de les variables podra acompanyar-se de la paraula clau DESC per
indicar que ’ordre de la variable precedent s’establira de forma descendent. En
cas de no escriure la paraula DESC, I’ordre contemplat sera sempre ascendent.

En el segiient exemple els clients es retornaran ordenats per poblaci6 i dins la
mateixa poblacié s’ordenaran per nom.

1 SELECT c
2 FROM Client c
3 ORDER BY c.seuEmpresa.adreca.poblacio.nom, c.nom

En canvi, en la segiient, es retornen els productes ordenats per preu de forma
descendent. Es a dir, primer obtindrem els més cars. En cas que hi hagi productes
amb el mateix preu s’ordenaran per descompte en forma ascendent:

1 SELECT p
2 FROM Producte p
3 ORDER BY p.preu DESC, p.descompte

Clausula GROUP BY

La clausula GROUP BY permet agrupar els resultats segons algun criteri definit
aqui. S’utilitza sobretot de forma combinada amb les funcions d’agrupacié que
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ja hem vist a la clausula SELECT, de manera que en comptes d’obtenir calculs
globals, obtinguem els calculs especifics de cada grup.

Per exemple, si volem saber quants productes tenim a cada sector, podem fer la
segiient sentencia:

SELECT s.id, COUNT(p)

FROM Sector s LEFT JOIN s.productes p
GROUP BY s.id

ORDER BY s.id

Clausula HAVING

Usarem la clausula HAVING quan vulguem establir un filtre sobre les dades
agrupades. Es a dir, sobre un dels resultats (calculat o no) o sobre alguna de les
expressions especificades a la clausula GROUP BY.

Si volguéssim limitar els resultats de la senténcia anterior excloent els sectors
que tinguessin pocs productes (posem menys de 5), haurfem d’usar la clausula
HAVING.

SELECT s.id, COUNT(p)

FROM Sector s LEFT JOIN s.productes p
GROUP BY s.id

HAVING COUNT(p)>=5

ORDER BY s.id
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3. Bases de dades objecte-relacionals i orientades a objectes

En aquest apartat veurem encara dues alternatives més que intenten minimitzar el
desfasament objecte-relacional. La primera de les alternatives esta protagonitzada
pels mateixos SGBD relacionals. El fort arrelament del paradigma orientat a
objectes en el disseny i la implementacié de les aplicacions actuals esta obligant
els SGBD relacionals a incorporar caracteristiques orientades a objectes en els
elements de disseny i explotacié dels sistemes gestors. Es el que s’ha batejat com
a Sistemes Gestors de Bases de Dades Objecte-Relacionals.

La segona alternativa consisteix a usar directament un sistema gestor de bases de
dades orientat a objectes. Per descomptat, es tracta de I’tinica alternativa que no
presenta desfasament Objecte-Relacional, ja que les dades es tracten sempre, fins
i tot durant I’emmagatzematge, com si fossin objectes i no taules.

3.1 Definicio de dades en sistemes Objecte-Relacionals

Les diferents versions del llenguatge SQL han anat incorporant diverses caracte-
ristiques que els donen cada cop més flexibilitat per treballar directament amb
objectes. La principal revisi6 es va produir el 1999 donant lloc a I’'SQL99.

Es tracta d’una revisi6 profunda que afegeix un nombre considerable de tipus
poc convencionals, a més de permetre també la definicié de tipus compostos o
estructurats de dades. Els principals tipus que incorpora sén:

* Boolean. Fins aleshores, els valors logics se solien indicar usant el tipus
BIT.

* Grans objectes. SQL99 defineix dos tipus d’objectes grans, I’anomenat
BLOB (Binary Large Object), adequat per emmagatzemar dades binaries
com ara imatges, videos, musica, certificats digitals, etc. L altre tipus
s’anomena CLOB (Character Large Object), ideal per a dades extensives
de tipus text com ara informes, pagines web, articles, etc.

* Colleccions. Permet emmagatzemar de forma directa col-leccions senceres
de dades tant de tipus basic com de tipus estructurat.

* Tipus compostos o estructurats. Gracies a la incorporaci6 d’aquests tipus
de dades és possible crear tipus de dades definits per 1’usuari.

* Referencies a tipus estructurats. Es tracta d’un tipus especial que actua
com a apuntador de tipus compostos. Soén ttils perque permeten fer una
abstraccié del lloc (taula) on realment s’emmagatzemaran aquests tipus.
El sistema esta preparat per realitzar un emmagatzematge per defecte, de
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manera que aquests tipus sén I'inica manera de referenciar les dades
emmagatzemades.

La incorporaci6 de tots aquests tipus de dades aporta molta més flexibilitat a ’hora
de mapar les classes del model fent servir directament el llenguatge de definici6
DDL. A més, SQL amplia la sintaxi del llenguatge de consulta per poder usar
directament els nous tipus, de forma semblant a la manipulacié dels atributs dels
objectes.

Malgrat que no es tracta d’una revisié recent, la profunditat del canvi necessari
per incorporar aquests nous tipus fa que a dia d’avui encara hi ha SGBD que
no acompleixen tota I’especificacié de I’any 1999. Per exemple, PostgreSQL no
suporta encara 1’ds de referéncies a tipus estructurats. A més, cal remarcar també
que la sintaxi usada pels diferents gestors O-R és menys estandarditzada que les
revisions anteriors. So6n elements a tenir en compte a ’hora d’escollir aquesta
solucid, ja que ens podem trobar amb aplicacions dificilment portables.

3.1.1 Suport de PostgreSQL als tipus definits per SQL99

PostgreSQL suporta el tipus BOOLEAN declarat com indica I’estandard:

CREATE TABLE enquesta_client(
id INTEGER PRIMARY KEY,
recomanaria BOOLEAN,

)

En canvi, malgrat que déna suport als tipus BLOB i CLOB, la seva sintaxi varia
de I'estandard. Aquest darrer especifica que s’indicara la mida maxima que es
destinara a I’emmagatzematge de 1’atribut:

CREATE TABLE Client (

contracte CLOB(50K),
signatura_electronica BLOB(5K),

)3

El tipus de dada que PostgreSQL destina per emmagatzemar dades binaries grans
és BYTEA, i el substitut de CLOB és TEXT. Ambdds tipus s’adapten de forma
dinamica a la quantitat de dades que s’emmagatzemi en cada moment. No admet
la indicaci6 de la mida. Exemple:

CREATE TABLE Client (

contracte TEXT,
signatura_electronica BYTEA,

)3

Els tipus que especifiquen col-leccions presenten també algunes diferéncies sin-
tactiques. Mentre que I’estandard admet formes com LIST, SET, MULTISET o
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ARRAY, PostgreSQL només suporta el tipus ARRAY, el qual pot expressar-se
seguint la forma estandard:

CREATE TABLE Client (
correus_electronics VARCHAR(100) ARRAY,

DE

O bé usant la forma especifica de PostgreSQL:

CREATE TABLE Client (
correus_electronics VARCHAR(100)[],

DE

Fixeu-vos que especificant I’atribut correus_electronics dels clients com un
tipus ARRAY ens evitarem haver de crear una taula on emmagatzemar-los.

Quelcom de semblant succeeix amb els tipus compostos. L’estandard admet dues
formes: 1’ds de la paraula clau ROW amb la composicié de camps tancada entre
parentesis o bé la declaracié prévia de tipus a usar en una taula. PostgreSQL
suporta només el darrer. Exemple:

CREATE TYPE t_adreca AS(
via VARCHAR(255),
codipostal VARCHAR(10),
poblacio VARCHAR(100),
pais VARCHAR(100)

);

CREATE TYPE t_telefon AS(
tipus VARCHAR(25),
numero VARCHAR(20)
);

CREATE TABLE Client (
adreca t_adreca,
correus_electronics VARCHAR(100) ARRAY,
telefons t—telefon ARRAY

D g

Els tipus compostos es declaren com si fossin taules perd no s’indiquen restricci-
ons, només s’accepten els noms i els tipus de cada camp. Fixeu-vos que fins i tot
podem fer servir un tipus compost en una col-leccié.

Es important aclarir que les taules creen, per defecte, un tipus compost amb el
mateix nom de la taula. Cal anar en compte de no posar als tipus que haguem de
definir el nom d’una taula existent, perqueé ens donaria un error de duplicitat de
nom.

Extrapolant aquesta consideracio, el fet que les taules crein tipus per defecte ens
permet usar el nom de qualsevol taula com a tipus definit. Aix{, tenint definides
les taules PAIS i POBLACIO podem usar els seus noms en la definicié d’altres
tipus de dades. Exemple:



Accés a dades

134 Persisténcia en BDR-BDOR-BDOO

© @ O o s W N e

e e e e e e =
W W d o U s W N PO

CREATE TABLE pais(

nom VARCHAR(1600) NOT NULL,

CONSTRAINT pais_pkey PRIMARY KEY (nom)
)i

CREATE TABLE poblacio(
nom VARCHAR(100) NOT NULL,
nom_pais VARCHAR(100) NOT NULL,
CONSTRAINT poblacio_pkey PRIMARY KEY (nom, nom_pais),
CONSTRAINT fk32ab30ac759422e0 FOREIGN KEY (nom_pais)
REFERENCES pais (nom) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION
)

CREATE TYPE t_adreca AS(
via VARCHAR(255),
codipostal VARCHAR(10),
poblacio poblacio

)3

Es important aclarir també que els tipus estructurats no permeten definir referén-
cies a claus foranes en les senténcies DDL. Es tracta d’un repte que els SGBD
hauran de plantejar-se si volen incorporar les técniques d’orientacié a objectes.

3.2 Manipulacio de dades en sistemes de gestio Objecte-Relacionals

JDBC va haver de fer canvis també per adaptar-se al nou SQL. La versi6 2.0 va
incorporar un conjunt de classes que facilitaven el mapatge d’objectes a partir de
les millores introduides des de 1’SQL.

Aquestes millores son les segiients:

* Tipus especials de dades
« Us d’arrays en senténcies DML

« Us de tipus estructurats en senténcies DML

3.2.1 Tipus especials de dades

La incorporacié dels tipus de dades BLOB, CLOB o ARRAYS va obligar a
redissenyar les classes d’obtencié de dades, ja que poden representar objectes de
grans dimensions i pot arribar a no ser aconsellable traslladar tota la informaci6
des de I'origen de dades a la maquina client.

La manipulaci6 d’aquests tipus de dades no es realitza bolcant-les a tipus de dades
estandards, sind que s’utilitzen unes classes especials (java.sql.Blob, java.sql.Clob
o java.sql.Array) que actuen com a punters logics a la informacié desada a la base
de dades.



© @ O o s W N e

Accés a dades 135

Persisténcia en BDR-BDOR-BDOO

Si fem servir objectes Blob o Clob disposarem del metode getBinaryStream
0 getAsciiStreamrespectivament, per anar obtenint la informacié parcialment,
a mida que la necessitem. Els metodes retornen un objecte InputStream que
tractarem de forma habitual. Generalment, disposarem d’una eina de manipulaci6
de lainformacié (processador de textos, editors d’imatges, videos, gestor de fitxers,
etc.) que treballi amb ‘Streams’.

Es important tenir en compte que la connexi6 haura de romandre oberta mentre
duri la lectura dels Streams obtinguts, ja que en cas contrari el punter perdria la
font de dades i obtindriem un error.

Si fem servir objectes array, disposem del metode getArray per obtenir un vector
de Java. Heu de saber per0, que les dades no es troben a la memoria local, siné a
I’SGBD. Aquest vector actua amb caracter general com si es tractés d’un vector
local, de manera que a I’hora de codificar no notarem la diferéncia.

ResultSet rs = stmt.executeQuery(

"SELECT correus_electronics FROM client WHERE id=" + client.getId());
while (rs.next()) {

Array arraySqlCorreus = rs.getArray(1l);

String[] correus = (String[])arraySqlCorreus.getArray();

for (int i = 0; i < correus.length; i++) {

}

Observeu la diferencia entre la crida al metode getArray () del ResultSet que
retorna un objecte de tipus java.sql.Array(arraySqlCorreus)i la crida al
metode getArray de la variable arraySqlCorreus, la qual retorna un vector

Java (correus).

3.2.2 Us d’arrays en senténcies DML

Com ja s’ha comentat, els canvis introduits des de la revisié6 SQL99 no només
afecten les senteéncies DDL, siné que es va modificar la sintaxi de les senténcies
DML per poder treure el maxim de profit d’aquests canvis.

La introduccié de dades permet afegir col-leccions senceres d’elements tractant-
los com si fossin una tnica columna. Per exemple, és possible definir una
senténcia d’insercié d’un client que li afegeixi diversos correus electronics usant
el constructor de tipus ARRAY:

INSERT INTO CLIENT (id, correus_electronics)
values(1l, ARRAY['aaa@a.cat’, 'bbb@bb.es’, ’ccc@m.es’']);

Ara bé, normalment obtindrem les dades des d’algun metode de la classe client
que ens retorni la col-lecci6 de correus del client concret. Per aixd JDBC disposa
d’un constructor propi per poder automatitzar aquesta conversio:

PreparedStatement comStm = null;
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StringBuilder comStr = new StringBuilder();
comStr.append("INSERT INTO client (id, correus_electronics) ");
comStr.append("VALUES(?, ?)");

comStm = getConnexio().prepareStatement(comStr.toString());

comStm.setInteger(1l, entitat.getId());

Array correu = getConnexio().createArrayOf("varchar",
entitat.getInformacioDeContacte().getArrayCorreusElectronics());

comStm.setArray(2, correu);

comStm.executeUpdate();

El metode createArray0f de la classe Connection ens permet crear un objecte
java.sql.Array a partir d’'un vector Java. La instancia java.sql.Array es
podra passar com a parametre d’un PreparedStatment, el qual realitzara la
conversio a I’estandard SQL per poder fer la insercié correctament.

En sentencies d’actualitzacio, els tipus ARRAY poden ser actualitzats de forma
global o parcialment, element per element. A I’exemple segiient realitzem una
actualitzacio global de tota la col-lecci6 sencera.

UPDATE CLIENT SET correus_electronics= ARRAY['aaa@a.cat’, ’bbb@bb.es’, ’'ccc@m.
es’] WHERE id=10;

Mentre que a continuacié només es modificara la posici6 1 de la col-leccio:

UPDATE CLIENT SET correus_electronics[1l] = ’'aaa@a.cat’ WHERE id=10;

Es important que tingueu en compte que la indexacié dels ARRAY SQL inicien
la seva numeraci6 per 1 en comptes d’iniciar-la per 0, com és habitual en Java.

En cas d’actualitzar un element, el tipus a utilitzar no sera un java.sql.Array,
sind un element del tipus adequat.

PreparedStatement comStm = null;
StringBuilder comStr = new StringBuilder();
comStr.append("UPDATE CLIENT SET correus_electronics[1l] = ? ");
comStr.append("WHERE id=?");
comStm = getConnexio().prepareStatement(comStr.toString());
comStm.seString(camp, entitat.getInformacioDeContacte()
.getArrayCorreusElectronics()[0]);

comStm.setInteger(l, entitat.getId());

comStm.executeUpdate();

Obviament, és possible actualitzar també tota la col-leccié des de JDBC:

PreparedStatement comStm = null;

StringBuilder comStr = new StringBuilder();
comStr.append("UPDATE CLIENT SET correus_electronics =7 ");
comStr.append("WHERE id=?");

comStm = getConnexio().prepareStatement(comStr.toString());
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Array correu = getConnexio().createArrayOf("varchar",
entitat.getInformacioDeContacte().getArrayCorreusElectronics());

comStm.setArray(1l, correu);

comStm.setInteger(l, entitat.getId());

comStm.executeUpdate();

De forma semblant, les consultes admeten una sintaxi similar, tant en format SQL
com en ’adaptacié JDBC. Per exemple, la senténcia segiient obtindria aquells
clients que tinguessin la cadena iii @m.es com a valor d’alguna de les seves adreces
electroniques.

SELECT cl.id
FROM CLIENT cl
WHERE ’'iii@m.es’ = ANY(cl.correus_electronics);

3.2.3 Us de tipus estructurats en senténcies DML

Com en el cas del tipus ARRAY, SQL preveu una sintaxi especifica per poder
manipular dades estructurades. La notaci6 és semblant a la sintaxi dels llenguatges
orientats a objectes, és a dir, separant amb punts el cami cap a la dada que es vulgui
referir.

Aqui, pero, apareixen també problemes de compatibilitat d’alguns SGBD amb
I’estandard SQL. Per exemple, PostgreSQL utilitza diferent notaci6 per referenciar
una dada estructurada en una consulta que en la resta de senténcies DML. A les
consultes cal tancar entre pareéntesis els successius atributs que referenciin la dada,
mentre que a la resta de senténcies no cal.

Inserciod de registres que continguin dades estructurades

Les dades estructurades durant les sentencies d’inserci cal tancar-les entre paren-
tesis i separar cada valor per comes. En cas de tractar-se d’estructures imbricades,
el valor que representi una dada composta anira també tancat entre paréntesis. El
gestor deduira I’estructura que representi la dada. En cas que el gestor no pugui
fer la deducci6 de forma automatica, és possible indicar expressament el tipus de
dada representat fent servir la funcié CAST. Vegem un exemple d’insercié d’un
registre a la taula COMERCIAL, suposant que aquesta estigui definida amb els
tipus t_adreca i t_info_contacte, tipus que detallem també aqui i que com
podeu observar també es troben constituits d’altres tipus compostos o arrays.

CREATE TYPE t_telefon AS(
tipus VARCHAR(25),
numero VARCHAR(20)

)

CREATE TYPE t_info_contacte AS (
telefonprincipal VARCHAR(15),
correus_electronics VARCHAR(100) ARRAY,
telefons t_telefon ARRAY
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CREATE TYPE t_adreca AS(
via VARCHAR(255),
codipostal VARCHAR(10),
poblacio poblacio
);

CREATE TABLE comercial(

nif VARCHAR(15) NOT NULL,

nom VARCHAR(255),

adreca t_adreca,

info_contacte t_info_contacte,

zona_id VARCHAR(10),

CONSTRAINT comercial_pkey PRIMARY KEY (nif),

CONSTRAINT fk400731dflcf26051 FOREIGN KEY (zona_id)
REFERENCES zona (id) MATCH SIMPLE
ON UPDATE NO ACTION ON DELETE NO ACTION

Un exemple d’insercié podria ser el segiient:

INSERT INTO COMERCIAL (nif, nom, adreca, info_contacte, zona_id)
values(’'12365478F’, 'Comercial 1’,
('carrer fum’, '08009', (’'Barcelona’, 'Espanya’)),
("93333333’, ARRAY[’aaa@a.cat’, 'bbb@bb.es’, ’'ccc@m.es’],
CAST (ARRAY[ (’fix’, '93333333’), ('mbl’,’'666666666")]
AS t_telefon ARRAY))
, 'BCN");

Es possible definir NULL en qualsevol valor d’una dada estructurada. Aquesta
seria la manera d’inserir parcialment les dades d’un registre.

INSERT INTO COMERCIAL (nif, nom, adreca, info_contacte, zona_id)
values(’'12365478F’, 'Comercial 1’,

('carrer fum’, ’'08009', (’'Barcelona’, 'Espanya’)),
("93333333’, ARRAY[’aaa@a.cat’, 'bbb@bb.es’, ’'ccc@m.es’],
NULL, 'BCN’);

Actualitzacio de registres que continguin dades estructurades

En les senténcies d’actualitzacié de registres ens referirem a una dada que formi
part d’una estructura indicant el cami fent servir punts de separacio.

UPDATE CLIENT

SET seu.info_contacte.telefons = CAST(ARRAY[(’'fix’, ’'93333333’),
('mbl’,’'666666666')] AS t_telefon[])

WHERE id=1;

En aquest exemple hem de suposar que la taula CLIENT s’ha definit amb un tipus
que representa la seu, que conté un tipus t_info_contacte de manera semblant
a com s’ha estructurat la classe descrita en 1’anterior unitat.

Senténcies de consultes amb referéncies a dades estructurades

Com ja hem explicat, PostgreSQL fa servir una sintaxi lleugerament diferent en
les seves senténcies SQL per tal de diferenciar el que s6n columnes d’una taula
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del que s6n atributs d’un tipus de dades. Quan es tracta d’atributs en comptes de
columnes caldra tancar el nom de I’atribut entre paréntesis.

SELECT cl.id
FROM CLIENT cl
WHERE ’'bbb@bb.es’ = ANY(((cl.seu).info_contacte).correus_electronics);

Fixeu-vos que seu, en tractar-se d’una columna, no va tancada entre paréntesis. En
canvi, cl.seu si que s’hi tanca perque fa referéncia a una dada estructurada, igual
que ( (cl.seu).info_contacte).

3.2.4 Tractament d’objecte en aplicacions que usin JDBC 2.0 o
superior

Lanotacié SQL pot representar un cert avantatge a 1’hora de construir les peticions
SQL, pero segueix requerint la creacié de senténcies especifiques d’insercid
i actualitzacié de cada entitat persistent sense permetre aprofitar realment els
mecanismes del paradigma orientat a objectes.

Es per aixd que, a mida que JDBC va evolucionant, incorpora cada cop més
abstraccié respecte al codi SQL, per tal que sigui més facil la reutilitzacié del
codi emprat en el mapatge d’una classe.

La tecnica consisteix a estructurar de la mateixa manera el model orientat a
objectes i les taules i tipus compostos a I’'SGBD. Per exemple, si la classe Client
conté una classe de tipus Seu, la qual esta formada per un nom, un atribut de tipus
Adrecaiunatributde tipus InformacioContacte, al’'SGBD caldra crear un tipus
t_adreca, t_info_contacte i t_seu que reflecteixin la mateixa estructura que
la que es despren del model.

Totes les entitats i les seves classes contingudes implementaran la interficie
SQLData de I’API JDBC. Es tracta d’una interficie que declara dos metodes
readSQL i writeSQL. Cada un d’ells servira per codificar com s’ha d’intercanviar
la informaci6 de les dades obtingudes en una consulta amb els atributs de I’objecte
o com traspassar la informacié de I’objecte a una senténcia SQL, respectivament.

El metode readSQL rep una instancia d’un InputStream especific anomenat
SQLInput, més una cadena indicant el nom del tipus de dada definit a ’'SGBD
d’on provenen les dades contingudes a 1’Stream. La cadena es pot fer servir per
validar la compatibilitat de les dades o, en cas d’existir diversos tipus compatibles,
per assignar a I’objecte lector el tipus originari.

El meétode writeSQL rep només un OutputStream especific anomenat
SQLOutput, el qual fara de receptor de les dades que 1’objecte haura de traspassar
a I’SGBD durant una insercié o actualitzacio.

Aquests sén metodes que cal implementar, perd que I’usuari no haura de cridar
mai. De la invocacidé se n’encarreguen els metodes getObject del ResultSet
(obtingut com a resultat d’una consulta) o setObject del PreparedStatement,
utilitzat per enviar 1’stream a una senténcia parametritzada SQL.
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Si codifiquem adequadament el nostre model fent que totes les entitats i classes
contingudes implementin SQLData, la implementacié d’algorismes d’intercanvi
de dades se simplificara moltissim, perque aconseguirem una reutilitzacié del codi
molt eficag.

Vegem un exemple amb la classe Comercial que ens ha servit d’exemple. Per
tal de deixar intacte el model farem servir Classe derivades. D’aquesta manera,
quan es decideixi implementar un altre sistema de persisténcia, no caldra modificar
el model. Les classes derivades heretaran de les classes del model i afegiran la
implementaci6 adequada dels métodes de la interficie SQLData.

Aixi, per exemple, codificarem la classe ComercialSQLData de la segiient
manera:

public class ComercialSQLData extends Comercial implements SQLDataf{
private String sqlTypeName;

// Com que per defecte es crea una instancia d’Adreca i d’
//InformacioDeContacte, aqui cal assegurar que les instancies seran
// respectivament de tipus AdrecaSQLData i InformacioContacteSQLData
public ComercialSQLData() {

setAdreca(new AdrecaSQLData());

setInformacioDeContacte(new InformacioContacteSQLData());

}

// Com que per defecte es crea una instancia d’Adreca i d’
//InformacioDeContacte, aqui cal assegurar que les instancies seran
// respectivament de tipus AdrecaSQLData i InformacioContacteSQLData
public ComercialSQLData(String nif) {

super(nif);

setAdreca(new AdrecaSQLData());

setInformacioDeContacte(new InformacioContacteSQLData());

}

public String getSQLTypeName() throws SQLException {
return sqlTypeName;

}

public void readSQL(SQLInput sqli, String typeName)
throws SQLException {
sqlTypeName=typeName;
setNif(sqli.readString());
setNom(sqli.readString());
setAdreca((Adreca) sqli.readObject());
setInformacioDeContacte(
(InformacioDeContacte) sqli.readObject());
setZona((Zona) sqli.readObject());
}

public void writeSQL(SQLOutput sqlo) throws SQLException {
sqlo.writeString(getNif());
sqlo.writeString(getNom());
sqlo.writeObject((AdrecaSQLData) getAdreca());
sqlo.writeObject(
(InformacioContacteSQLData) getInformacioDeContacte());
sqlo.writeObject((ZonaSQLData) getZona());

La invocacié del metode readObject de SQLInput creard una instancia de
I’objecte esperat i fara una crida al metode readSQL per tal que pugui omplir les
seves dades.
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De forma semblant, la invocaci6 de writeObject fara una crida a writeSQL per
tal que la instancia passada per parametre pugui bolcar les seves dades al’ Stream.

Aix0 significa que també caldra codificar les classes AdrecaSQL,
InformacioContacteSQL o ZonaSQL. La implementacié d’aquestes classes
presentara un format forga similar. Per exemple, AdrecaSQLData s’implementaria
fent:

public class AdrecaSQLData extends Adreca implements SQLData{

private String sqlTypeName;

public AdrecaSQLData() {

}

//En aquest cas assegurem també que Poblacio és PoblacioSQLData

public AdrecaSQLData(String via, String codiPostal,

PoblacioSQLData poblacio) {

super(via, codiPostal, poblacio);

}

public String getSQLTypeName() throws SQLException {
return sqlTypeName;

}

public void readSQL(SQLInput sqli, String typeName)

throws SQLException {

sqlTypeName=typeName;
setVia(sqli.readString());
setCodiPostal(sqli.readString());
setPoblacio((PoblacioSQLData) sqli.readObject());

}

public void writeSQL(SQLOutput sqlo) throws SQLException {
sqlo.writeString(getVia());
sqlo.writeString(getCodiPostal());
sqlo.writeObject((PoblacioSQLData) getPoblacio());

}

}

Com que Adrecaconté un objecte Poblacio, també sera necessaria la implemen-
tacié de PoblacioSQLData, i aixi successivament, de manera que les successives
crides recursives vagin transferint la informacié des dels objectes al JDBC o a
Pinrevés.

Des de I’aplicacié caldra assegurar que sempre es treballa amb les classes
derivades en comptes de les del model original. Es a dir, que si cal instanciar un
comercial caldra assegurar que es tracta d’una instancia de ComercialSQLData.

En aquest mateix sentit, quan a JDBC li calgui instanciar objectes, necessitara
saber quina classe haura d’instanciar en cada moment. Es possible configurar les
connexions JDBC per tal d’associar els noms de tipus i taules residents a I’'SGBD
amb la seva classe corresponent. [’associacié es fa mitjancant un objecte de
tipus Map i es pot configurar passant per parametre la instancia del Map durant
la invocaci6 de SetTypeMap.

Imaginem el codi necessari per configurar la connexi6 per treballar amb 1’exemple
de comercials que acabem de veure.

Map map = new HashMap();
map.put(“pais", PaisSQLData.class);
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map.put("poblacio", PoblacioSQLData.class);
map.put("t_adreca", AdrecaSQLData.class);
map.put("t_telefon", TelefonSQLData.class);
map.put("t_info_contacte", InformacioContacteSQLData.class);
map.put("zona", ZonaSQLData.class);

getConnexio().setTypeMap(map);

Usant aquest sistema, la insercié d’un comercial es podria reduir a:

PreparedStatement comStm = null;

StringBuilder comStr = new StringBuilder();
comStr.append("INSERT INTO Comercial (nif, adreca ");
comStr.append(", info_contacte, zona) ");
comStr.append("VALUES(?, ?, ?, ?)");

comStm = getConnexio().prepareStatement(comStr.toString());

comStm.setString(1l, entitat.getNif());
comStm.setObject(2, entitat.getAdreca());
comStm.setObject(3, entitat.getInformacioContacte());
comStm.setObject(4, entitat.getZona());
comStm.executeUpdate();

Malauradament, aquest sistema no esta implementat per tots els drivers JDBC. Per
exemple, els drivers de PostgreSQL encara no han incorporat aquesta utilitat, i si
intenteu implementar I’exemple anterior amb aquest driver obtindreu un error.

3.3 Bases de Dades Orientades a Objecte

La darrera alternativa és fer servir directament una base de dades orientada a ob-
jectes. Aquestes bases de dades fan persistents els objectes de memoria, sense que
calgui cap transformacié. Per tant, s’emmagatzemen com objectes. Posteriorment
també seran recuperats com objectes, també sense fer cap transformacio.

Tot i que sense fer una analisi gaire profunda pot semblar que es tracta de la millor
solucid, aquesta modalitat de bases de dades presenta certes peculiaritats que cal
tenir molt en compte.

Actualment trobem al mercat dos tipus de bases de dades orientades a objecte.
Les que compleixen I’estandard proposat per I’'ODMG (Objecte Database Ma-
nagement Group) a finals de ’any 2000 i les anomenades bases de dades de
tipus NoSQL, iniciatives tecnologiques posteriors. El llenguatge de consulta i
manipulacié de les primeres té clares influencies d’SQL. El de les segones és
proper a alguns llenguatges de programaci6 orientats a objectes (com Java, C#,
C++ o Smalltalk).

L’ODMG es va desfer I’any 2001, després de culminar I’estandard anomenat
ODMBG 3.0. Tot i el temps passat, es tracta d’un estandard molt infrautilitzat. Els
llenguatges que especifica (ODL i OQL), tot i tenir una poténcia expressiva gran
i permetre una adaptacio real a la sintaxi habitualment utilitzada per la majoria
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de llenguatges orientats a objectes, presenta una enorme influéncia del paradigma
relacional.

De fet, ha representat una important influéncia en 1’especificacié d’altres estan-
dards, com JDO o JPA, que es postulen com a pont entre sistemes gestors de bases
de dades objecte-relacionals i les aplicacions orientades a I’objecte.

ObjectDB és una base de dades orientada a objectes. Es programari propietari,
pero el fabricant, ObjectDB Software, ofereix una versio gratuita limitada que és
suficient per al seu estudi. Ofereix dues interficies al programador: JPA (des de
2010) i JDO (des de la seva primera versio, el 2003). Des del 2010 esta previst
també oferir suport per a .NET, perd en el moment d’escriure aquest text (maig del
2019), continua essent un projecte. L’avantatge d’utilitzar aquestes interficies és
que es pot traslladar molt facilment programes realitzats amb mapatge objecte-
relacionats a ObjectDB i a I'inrevés. A més, ObjectDB disposa també d’un
entorn grafic per a consultar i actualitzar les dades. Aquest entorn grafic admet la
realitzacié de querys amb JPQL i JDOQL, que s6n els DML (Data Manipulation
Language) respectius de JPA i JDO.

Per treballar des del programa amb ObjectDB cal afegir la biblioteca objectdb.jar
al nostre projecte. Es la primera cosa que hem de fer després de descarrgar i
descomprimir el fitxer que conté ObjectDB. Aquest fitxer .jar és a la carpeta bin.

El programa pot treballar amb ObjectDB de dues maneres:

* Com una base de dades encastada. En aquest cas, no cal iniciar cap servidor.
Es el propi programa que s’executem qui gestiona directament el fitxer del
sistema operatiu on s’emmagatzemen els objectes. Ho fa a través de les
crides als metodes estandards de JPA o JDO, implementats per la biblioteca
que hem afegit al projecte. Perque la biblioteca treballi d’aquesta manera,
només cal indicar que la connexi6é amb la base de dades és un fitxer local.
A JPA aixo es fa al fitxer persistence.xml.

* Amb un model client servidor. En aquest cas, cal posar en marxa el
servidor. Quan el programa realitzi crides als métodes de JPA o JDO,
la implementacié de la biblioteca fara que aquests facin peticions al
servidor a través dels socols de xarxa (igual que passa, per exemple,
amb PostgreSQL). El servidor, en rebre les peticions, realitzara la gestié
demanada sobre el fitxer que conté els objectes i retornara els resultats
al programa. Perque la biblioteca treballi d’aquesta manera, només cal
indicar correctament la cadena de connexié amb la base de dades, a més
de 'usuari i la contrasenya. Novament, a JPA tot aix0 s’indica al fitxer
persistence.xml. Si el servidor s’estés executant en el nostre ordinador i la
base de dades s’anomenés odb, la cadena de connexié que caldria especificar
seria: objectdb://127.0.0.1:6136/odb. 6136 és el port per defecte. Si el
servidor s’executés en un altre port, caldria canviar-lo per posar-hi el nimero
correcte; igualment i si cal, poden canviar-se /27.0.0.1 per una altra adrega
IP 0 nom de domini i odb per un altre nom, de manera que tots ells facin
referéncia al servidor i la base de dades amb els quals volem treballar.

Us podeu descarregar
ObjectDB des de la seva
pagina web:
www.objectdb.com
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A tots dos casos, el sistema és transparent al programador. Aquest només ha
d’ocupar-se de fer les crides adients als metodes de la biblioteca, posar les ano-
tacions necessaries i, al cas de JPA, definir correctament la unitat de persisténcia
al fitxer persistence.xml. La resta de feina la fan els meétodes de la biblioteca.

3.3.1 Us d’ObjectDB amb NetBeans i JPA

Per utilitzar ObjectDB amb NetBeans cal seguir els segiients passos:

* Descomprimir el fitxer .zip que ens hem descarregat del web d’ObjectDB.
* Crear un projecte de Java del tipus Java Application.

» Afegir al projecte la biblioteca objectdb.jar de la segiient manera: fent
clic amb el bot6 secundari a la carpeta de biblioteques, seleccionant Add
/ Jar Folder i triant el fitxer .jar que conté aquesta biblioteica. El fitxer ob-
Jjectdb.jar es troba a la subcarpeta bin de la carpeta on s’hagi descomprimit
el fitxer que conté ObjectDB. A la figura 3.1 es veu la seqiiéncia d’opcions
per afegir biblioteques al nostre projecte.

Ficura 3.1. Afegit d'una biblioteca .jar al nostre projecte.

ﬁ . 1
b @ Tect Lil Add Project...

v @ Source ti

—_——

» Afegir al projecte una unitat de persisténcia. Aix0 es fa fent clic al bot6
secundari del ratoli a sobre del projecte, seleccionant New / Persistence Unit,
com es veu a la figura 3.2

Ficura 3.2. Opcié New / Persistence Unit.

- @ Source ‘ = Folder.

~ B MET4 Build =)

B PerFlazn and Buiild [T

* Si al mend del pas anterior no hagués aparescut Persistence Unit al mend,
caldria seleccionar ’opci6 Other..., com es veu a la figura 3.3. A la finestra
que es mostra a continuacid, caldria seleccionar la categoria Persistence i,
dins d’aquesta, el tipus de fitxer Persistence Unit, com es veu a la figura 3.4
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Ficura 3.3. Opcié Other....

o

= ‘ O3 Folder...
Build [ Java Class..
Clean and Build XML Document..
Clean XML Schema (empty).
Generate Javadoc [ Java Package...
Run & Java Main Class...
Debug [=] JFrame Form.
Profile Jw JUnit Tesk..
Test AlE+F6 [5 JAXE Binding...
[ Javascript Fle...
Set Configuration > @& Master/Detail Sample Form
Open Required Projects > [EIMDI Application Sarmple Form...
Close [ Application Sample Form...
- Rename... [ Emnpty FXML
persistence ;. - 5

FiGcura 3.4. Seleccié del tipus de fitxer Persistence Unit

Steps Choose File Type ‘

1. Choose File Type Project [@Javaf—?rova ‘ ~ ‘
2, .
Q Filter: [ l
Categories: Eile Types:
o JavaFx [ |8 Entity Class =
— [# Entity Classes frorn Databas
O Hibernate [8 Jpa Controller Classes from
& Web Services ]
& XML [E DB Scripts from Entity Ctasssm
O Other 53l CI—— Dl
Description:

roatac an 1SR22N/ 1SDR17/ ICBR2R narcickanca it |F

* Configurar la unitat de persisténcia amb els valors que s’especifiquen a
continuacié. A la figura :figura 3.5 es veu un possible resultat.

— Persistence Unit Name:: s hi pot posar qualsevol nom.

— Persistence Library: i Database Connection: s’hi poden deixar els
valors per defecte o qualssevols altres, ja que NetBeans no preveu
la utilitzacié d’ObjectDB. Després caldra canviar aquests dos valors
directament sobre la configuraci6 textual de la unitat de persisténcia.

— Table Generation Strategy: es pot seleccionar None, ja que no s’ha de
crear cap taula.

Ficura 3.5. Creacié d’'una unitat de persistencia.

Steps Provider and Database
1. ChooseFileType  pargistence Unit Name; [nom uniat de persisténcia ]
2. Provider and
Database Specify the persistence provider and database For entity classes.
Persistence Library: [EclipseLink (JPA 2.0) 2]

Database Connection:  [dbc:derby://localhost:1527 /sample [app o...| ¥]

Table Generation Strategy: O Create O Drop and Create © None

* Seleccionar la pestanya Source (figura 3.6) per poder modificar directament
el text amb els parametres de la unitat de persisténcia que no poden
modificar-se des del formulari de configuracio.
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Ficura 3.6. Pestanya //Source//

1

Start Page * e persistence.xml x|

Design ‘ 50urce| History E

e Canviar-hi

1 <provider>org.eclipse.persistence.jpa.PersistenceProvider</provider>

per

1 <provider>com.objectdb.jpa.Provider</provider>

* Posar els valors correctes a les segiients linies:

— Substituir a

1 <property name="javax.persistence.jdbc.url" value="..."/>

els tres punts per:

* Si treballem amb servidor: el nom del fitxer on seran els objectes.

* Si treballem  amb el mode encastat  (és a
dir, sense  servidor): la  cadena de connexid
objectdb://<adregaServidor>:<port>/<baseDades>,
on, evidentment, caldra també canviar-hi <adregaServidor>,
<port> i <baseDades> pels valors adients.

— Substituir a

1 <property name="javax.persistence.jdbc.user" value="..."/>

els tres punts pel nom de 1’usuari.

— Substituir a

1 <property name="javax.persistence.jdbc.password" value="..."/>

AT els tres punts per la contrasenya.

sencera de les anotacions
que indiquen com realitzar

' el mapatge » Afegir al projecte les anotacions al codi de JPA i/o I’especificaci6 XML
objecte—relguc_)nal i que,
per tant, sén ignorades necessaries per assenyalar les classes persistents i les restriccions.
per ObjectDB a

bit.ly/2n5DStl.

» Afegir al codi font les crides als me&todes de ’API necessaries per a gestionar
la persisténcia dels objectes de 1’aplicacio.


https://www.objectdb.com/api/java/jpa/annotations/orm
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ObjectDB, en ser una base de dades orientada a objectes, no necessita

les anotacions de JPA que indiquen com realitzar el mapatge d’objecte

a relacional. Si en troba alguna, no dona error per compatibilitat amb

I’especificacio, pero la ignora.

Algunes d’aquestes anotacions son:

* Les relacionades amb les caracteristiques (nom, longitud...) de les
taules o les columnes d’aquestes com: @Column, @Lob o @Table.

e Les relacionades amb la implementacio de I’heréncia o les

relacions entre

les classes com: @DiscriminatorColumn,

@DiscriminatorType, O@DiscriminatorValue,

O@InheritanceType, @JoinColum, @JoinColumns 0 @JoinTable.

El que es diu per les anotacions és igualment valid per a les especificacions
XML de JPA equivalents.

* Tornar a I’edici6 de la unitat de persisténcia (pestanya Design) i afegir al
quadre Include Entity Classes (és al final de la finestra) les classes que
volem fer persistents amb el boté Add Class... (apareix encerclat a la figura
3.7). En cas d’afegir-hi una classe no desitjada, pot eliminar-se amb el bot6

Remove, que és a sota del bot6 anterior.

Ficura 3.7. Addici6 de classes a la unitat de persisténcia

StartPage X | 5 persistencexml X

Design | Source History

[ Genmeral: &

B General:

Persistence Unit Name:
Persistence Library:

JDEC Connection:

Table Generation Strategy:

Validation Strategy:

Shared Cache Mode:

Indude Entity Classes:

Use Java Transaction APIs

ObjectDB
EdlipseLink (JPA 2.1) -

objectdb://127.0.0. 1:6136/eac2 -

(O Create (0} Drop and Create (@) None
) Auto () Calback (@) None

) Al O More () Enable Selective () Disable Selective (@) Unspecified

Indude All Entity Classes in "171852_M6_DAM_EAC2_2_solucio” Module

‘

Remaove

A bit.ly/2mDW7Wn
trobareu la documentacio
oficial sobre totes les
eines i utilitats de la base
de dades ObjectDB.

3.3.2 Us del servidor i el client d’ObjectDB

Per posar en marxa el servidor només cal executar amb la JVM el fitxer ob-

jectdb.jar. El fitxer objectdb.jar és a la carpeta bin. Per aturar el servidor, només

cal seleccionar I’opci6é Stop a la icona que representa el procés, com es veu a la

figura 3.8.


https://www.objectdb.com/java/jpa/tool
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Ficura 3.8.

del servidor.

Restart Server ll{?

Opcié Stop

Open Data Root...

Edit Configuration...

About...

Exit !

El servidor ObjectDB requereix un fitxer de configuraci6. Per defecte, aquest

es troba a la carpeta de la instal-lacié, és a dir, just a I’arrel del resultat de

descomprimir el fitxer que cal descarregar-se d’Internet. En cas que no n’hi hagués

cap, la propia biblioteca .jar (que no deixa de ser un fitxer comprimit) en porta

un. Podeu veure’l obrint el fitxer .jar amb una utilitat que treballi amb fitxers

comprimits. Hi trobareu, entre altres, els segiients valors:

e Port:6136

» Carpeta amb les dades: subcarpeta db del resultat de descomprimir el fitxer

que conté Objectdb.

A la carpeta bin, a més del fitxer objectdb.jar, trobareu el fitxer explorer.jar.

En executar-lo amb la JVM, s’obre una aplicaci6 client d’ObjectDB que permet

realitzar les operacions basiques sobre la base de dades. En concret:

¢ Obrir una base de dades directament indicant la seva ubicacid. Es fa clicant

laicona Open Embedded, seleccionant-la a la finestra que s’obre. A la figura

3.9 podeu veure 1’operaci6: la icona Open Embedded apareix polsada i la

finestra de selecci6 del fitxer oberta. Al quadre gran de I’esquerra es pot

seleccionar la carpeta que conté el fitxer. Al quadre de la dreta apareixen

els fitxers .odb de la carpeta seleccionada (.odb és I’extensi6 dels fitxers que

contenen les bases de dades d’Objectdb). A la part inferior hi ha un quadre

de text amb la selecci6 actual. Un cop s’ha seleccionat el fitxer, cal clicar el

boté Open per obrir la base de dades seleccionada.

Ficura 3.9. Obrir un fitxer .odb.

8

Eile Tools Help

EFE? S0ER | 0=

B Open Local Database

Directory: & X ODBFiles (Fodb) v

@ (1 ObjectDB
@ (] objectdn-27.4_02
Cauin
i
1 doc
& llog

© ] tutorials

|~| | ®points.odo

Sworld.odd

File Path:

[ Read Only

open |

[D:\ObjectDBlobjectdb-2.7.4_02\dbt

Ready

I Comea |
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* Obrir una base de dades a través d’una connexié amb el servidor. Logica-
ment, abans d’utilitzar aquesta opcié hem hagut d’arrencar el servidor. En
aquest cas, per obrir la base de dades es clica la icona Open C/S Connection,
a la finestra que s’obre s’escriu 1’usuari, la contrasenya (per defecte, admin
tots dos), el host (adreca /P o nom DNS), el port (recordeu: per defecte 6136)
i el nom i cami de la base de dades, agafant com a arrel la carpeta amb les
dades (a la maquina on s’executa el servidor). Igual que al cas anterior, un
cop introduida aquesta informaci6, cal clicar el boté Open per obrir la base
de dades seleccionada. El nom i el cami de la base de dades poden introduir-
se directament al quadre de text Database Path o en una finestra de seleccid
que apareix si fem clic al bot6 Browse.... Un cop seleccionada, cal fer clic
al bot6 Select. A la figura 3.10 podeu veure I’operacié amb la seqiiencia de
passos numerada. Es pot veure també que la icona Open C/S Connection i el
boté Browse... apareixen polsats; la finestra de selecci6 que es mostra s’ha
obert en fer clic al boté Browse.... En aquesta finestra es pot seleccionar la
carpeta -al quadre gran de 1’esquerra-, el fitxer -al quadre gran de la dreta-
i clicar el boto Select per confirmar la seleccié. En aquest cas el servidor
s’esta executant a la maquina local, perd el mecanisme seria el mateix si el
servidor s’executés en una altra maquina. En aquest segon cas, el servidor
seria I’nica via per obrir les bases de dades que conté.

Ficura 3.10. Obrir una connexié amb el servidor.

Eile Tools Help

FFR? (aNEY | ea=

8 B Remote File Selection X
Usemame: [admin - Drectry & X overies comy v oF X
Password: [--- Cancel | @ points.odo
Host  [127001 ~] 3
Port o138 ~
[ UsessL
woridodb__ File Paih 4 =
[l Read Only [wortd oo ]
Gancel
oy Flle 561524288 btes  Modifed: 13un-2019 18:44:41
g |

Open (or create) a database in client-server mode

* Tancar una connexié. Pot fer-se bé amb 1’opcié File / Close connection o
bé tancant el programa.

e Obrir una connexidé recent o una base de dades local recent. Es fa,
respectivament, amb les opcions File / Recent Connections o File | Local

Databases. Les dades de les imatges
que en tenen corresponen a
la base de dades d’exemple
world que és inclosa a
ObjectDB.

* Visualitzar I’estructura de les dades. Un cop oberta una base de dades
directament des del programa o a través del servidor, la columna esquerra
queda amb la pestanya Schema activada i s'omple amb la informacid
Managed Types, que mostra 1’estructura de les dades. Concretamnet i com
es veu a la figura 3.11, es poden consultar: les classes els objectes de les
quals es fan persistents (Entity Classes), els seus membres i, si n’hi ha, les
classes encastades (Embeddable Classes), €s a dir, que han de formar part
d’altres classes i, també, els membres d’aquestes.
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Ficura 3.11. Estructura de les dades.

@ ObjectDB Explorer - objectdb://127.0.0.1:6136/world.odb; user=admin;password=admin
File Edit Tools Window Help

FFEZ | SMNER | 08=

Managed Types

Entily Classes (3)
9 (3 com.objectdb.world Border
@ oo Fields (2)
o countries : com.objectdb.world.Country]]
© length : int
@ (B com.objectdb.world.City
@ (3 com.objectdb.world.Country
Embeddable Classes (2)
9 (3 com.objectdb world Coordinates
@ oo Fields (4)
o |atitudeType : com.objectdb.world.Coordin
o latitude : float
o longitudeType : com.objectdb.world.Coordi|| 4
o |ongitude : float :
@ (& com.objectdb.world. GOP

* Visualitzar les dades. Novament a la pestanya Schema, es pot activar el
boté secundari del ratoli a sobre d’una de les Entity classes i seleccionar
I’opcié Open Tree Window o Open Table Window. La primera obre una
finestra amb els objectes de la classe seleccionada i els presenta en forma
d’arbre. La segona obre una finestra on es veuen els objectes en forma de
taula. Pot haver més d’una finestra oberta a la vegada. A la :figura 3.12
podeu veure els objectes de la classe Border a través d’aquests dos tipus de
finestra. En la finestra que mostra els objectes en forma de taula, a cada
fila es mostren directament els membres de cada objecte. Si un d’ells és
un objecte i volem veure’l en detall, només cal fer doble clic a sobre del
requadre que el representa i s’obrira una nova finestra en forma de taula
amb els membres d’aquest objecte. En la finestra que mostra els objectes
en forma d’arbre, cada fila representa un objecte. Per veure els seus membre,
només cal fer doble clic a sobre de la linia que el respresenta i apareixera
un nou nivell de detall amb una linia per a cada membre; novament, si un
d’aquests membres fa referéncia a un objecte, un doble clic a sobre ens
mostrara els seus membres.

Ficura 3.12. Visualitzacié dels objectes de la classe

La finestra de I'esquerra mostra els objectes en forma tabular mentre que
la de la dreta els mostra en forma d’arbre.

* Modificar dades primitives d’un objecte. Un cop visualitzem la dada que es
vol modificar, només cal fer-hi doble clic a sobre i el programa ens permetra
editar-la directament. S’acaba I’edici6 de la dada picant la tecla de retorn.
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* Modificar la referéncia a un objecte. Un cop visualitzem la referéncia que
es vol modificar, cal obrir el menu contextual a sobre del requadre que

el respresenta i triar I’'opci6 Set Reference.... S’obrira un nou mend, com

mostra la figura figura 3.13, amb tres opcions:

— Set to Null: posa la referéncia a null.

— Set to Existing Entity...: permet fer referéncia a un altre objecte de

la base de dades; en seleccionar aquesta opcid, s’obre una finestra on
hem d’identificar ’objecte al qual volem referenciar. Aquesta finestra,
com es mostra a la figura 3.14, només té un quadre de text amb el nom
de la classe adient a la referéncia seguida del signe #. A continuacid,
hem de posar la posicié que ocupa I’objecte a referenciar a la base de
dades. Aquesta posicié es pot veure obrint una finestra que mostri tots
els objectes d’aquesta classe que hi ha a la base de dades. En aquest
quadre de text podem, a més de posar la posicié de 1’objecte, modificar
el contingut que surt per defecte, encara que no sol ser necessari.

Set to New Object...: s’obre una finestra amb la classe de I’objecte
que volem crear; en acceptar, es crea un nou objecte al qual apuntara
la referéncia que estem modificant. El nou objecte creat té totes les
dades amb el valor per defecte que assigna Java a cada tipus. Igual
que passava amb ’opci6 anterior, el quadre de text pot ser modificat
abans d’acceptar, encara que normalment no cal fer-ho; una excepcié
és quan I’objecte és una llista: en aquest cas la classe per defecte és
java.util.List; com és una interficie, cal substitiur-la per una clas-
se que la implementi com, per exemple, java.util.ArrayList<>.

Ficura 3.13. Opcions per modificar una referéncia.

i ey

SetView...

M| P e

Mew Entity Objects...

Set Reference... ] Setto Mull
Add to Collection... » Setto Existing Entity..
Move Element ] Setto New Object...

Ficura 3.14. Referenciar una entitat de
la base de dades.

Set Reference bt

Specify an existing entity object (e.g. Point#1):

[city] |

| Aceptar || Cancelar |
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» Afegir elements a una llista. Un cop visualitzem la llista a la qual volem

afegir elements, cal obrir el mend contextual a sobre del requadre que el
respresenta i triar ’opcié Add to Collection.... S’obrira un nou mend amb
les opcions: Add Null, Add Existing Entity... i Add New Object.... Aquestes
opcions afegeixen al final de la llista, respectivament, un null, un objecte ja
existent a la base de dades o un nou objecte. El funcionament és similar,
respectivament, al de les opcions Set to Null, Set to Existing Entity... i Set
to New Object... de I’'opci6 Set Reference....

Afegir un nou objecte. Cal triar I’opci6é de menu Edit / New Entity Objects..
i, a la finestra que ens surt (figura 3.15), triar la classe de I’objecte que es
vol crear i el nombre d’objectes d’aquesta classe que es volen crear.

FicuraA 3.15. Eleccié de la classe de I'objecte de nova creacié.

B Create New Entity Objects >

Select an Entity Class:

com.objectdb.world Border
com.objectdb world. City
com.objectdb. world. Country

Mumber of objects to create: |1 | Create and Persist

* Esborrar un objecte o eliminar-lo d’una llista. Per fer-ho, cal visualitzar

I’objecte que volem esborrar, obrir el mend contextual a sobre d’ell i
seleccionar 1’opcié Delete. Si estem situats en un element d’una llista,
aquest s’elimina de Ia llista, perd no s’esborra de la base de dades; si estem
situats en un objecte de la base de dades, I’objecte s’esborra d’aquesta.

Transsaccions: quan s’obre una base de dades i es fa la primera actualitzacié
dels seus objectes, s’inicia una transaccid; aquesta transaccié pot acabar
amb una validacié (commit) o un retrocés (rollback), segons executem,
respectivament, les opcions del menu File / Save Changes o File | Discard
Changes. A més, cada cop que tanquem una base de dades o el programa,
aquest demana si volem desar els canvis (és a dir, fer un commit) o no (és a
dir, fer un rollback).

Executar una ordre JPQL sobre la base de dades. Cal seleccionar la pestanya
Query. Es mostrara la seccié Query Execution. Per executar la instruccié
només cal escriure-la al quadre Query Text (JPQL or JDOQL): i clicar el
boté Execute. Com es veu a la figura 3.16, al quadre gran de la dreta apareix
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el resultat i al quadre Log de I’esquerra apareix informacié sobre 1’execucio

de la instruccio.

FicuraA 3.16. Consulta del nom de les ciutats amb més de 10 milions d’habitants.

File Edit Tools Window Help

B ObjectDB Explorer - objectdb://127.0.0.1:6136/world.odb;user=admin;password=admin

FEFE? BDER 08E

Query Execution

I Select c.name from City ¢ where c.population > 10000000

Query Text (JPQL or JDOQL):

11

@ [OueryResultList __ [RSL
0]

[Step 1]
Scan type com.objectdb.world.City
locating all the City (c) instances.

[Step 2]
Evaluate fields in City (c) instances.

[Step 3]

String “BUENOS AIRES™
Select c.name frem City c where c.population = 10000000 1 String “DHAKA™
2] Ering "'Sao Paulo"
3] String "'Rio de Janeiro"
[4] String [ i
@ String “BELJING™
Parameters: [6] String "CAIRO™
71 String "PARIS"
\ Parameter \ Value | @ String “NEWY DELHI™
| 9] String “Wumbar
[10] String "Kolkata™
First [0 | wax [to00000 | [k} String T H0 -
12 String 'Osaka-Kobe'
13 String “MEXICO CITY™
Reset [ Disable Cache Execute ‘ 14 String "Lagos"
15] String
Query returned 21 results in 3 milliseconds. 16] String
17 String
18 String "Istanbul"
m 19 String "New York-Newark"
Query Plan Description | |String “Los Angeles-Long Beach-Santa Ana”

sn—useLith? uuary|

Ready
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