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Abstrakt

Najnowsza wersja specyfikacji Java Platform Enterprise Edition wprowadza szereg istotnych zmian wplywajacych na
sposoOb tworzenia aplikacji w tej technologii. W artykule zostana przedstawione i zilustrowane przyktadami najistotniejsze
zmiany i nowe elementy specyfikacji, ze szczegdlnym uwzglednieniem EJB 3.0 i nowego standardu Java Persistence.
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1. Wprowadzenie

Java Platform, Enterprise Edition to obok Microsoft .NET najpowazniejsza platforma do two-
rzenia nowoczesnych, wielowarstwowych aplikacji klasy ,,enterprise”, wymagajacych efektywno-
sci, skalowalno$ci 1 bezpieczenstwa. W przeciwienstwie do Microsoft .NET, Java Platform, En-
terprise Edition cechuje si¢ dostepnoscia serwerdw aplikacji i narzedzi programistycznych pocho-
dzacych od wielu renomowanych producentow oprogramowania, w tym m.in. Oracle i IBM, a tak-
ze wielu dopracowanych i odpowiednich dla zastosowan produkcyjnych srodowisk open source.
Za zaletg Java Platform, Enterprise Edition mozna uzna¢ rowniez bogactwo technologii sktado-
wych 1 szkieletow aplikacji, z ktorych skorzysta¢ moga tworcy aplikacji. Obszarem, w ktorym
Java Platform, Enterprise Edition dotychczas zdecydowanie przegrywata z Microsoft .NET byla
tatwo$¢ tworzenia aplikacji. Po pierwsze, Java Platform, Enterprise Edition dlugo nie mogta do-
czekac¢ si¢ technologii upraszczajacej i porzadkujacej sposoéb implementacji interfejsu uzytkowni-
ka. Po drugie, lansowana od poczatku jako podstawowa technologia implementacji logiki bizne-
sowej na tej platformie technologia Enterprise JavaBeans (EJB) byta nadmiernie skomplikowana,
a do tego w zakresie komunikacji z baza danych nienaturalna i nieefektywna.

Najnowsza, oznaczona numerem ,,5” wersja Java Platform, Enterprise Edition wprowadza sze-
reg istotnych, a w niektorych obszarach wrecz rewolucyjnych zmian, stanowiacych odpowiedz na
powszechnie wytykane wady wersji wczesniejszych. Oczywiscie pierwszymi, rzucajacymi sig
W oczy zmianami sg nowy skrot nazwy platformy i nowa strategia numerowania jej wersji. Z do-
tychczasowej nazwy (,,Java 2 Platform, Enterprise Edition”) wyrzucono dwojke, co pociagnglo za
soba zmiang skrotu ,,J2EE” na ,,Java EE”. Zdecydowano si¢ na skrét ,,Java EE”, a nie ,, JEE”, aby
podkresli¢ $cisty zwiazek platformy z jezykiem Java. Nowa wersja zostata oznaczona numerem
,5.0”, co oznacza zmiang sposobu numerowania wersji po poprzedniej J2EE 1.4. Wcze$niej sys-
tem numerowania wersji zostal zmieniony dla Java Platform, Standard Edition, ktérej nastgpnie
réwniez zmieniono skrét nazwy (na ,,Java SE”). Dywagacje na temat nazwy platformy i jej skrotu
maja oczywiscie dla tworcow aplikacji znikome znaczenie. Istotne sa zmiany ,,merytoryczne”,
a tych w wersji 5.0 nie brakuje.

Celem niniejszego artykutu jest dokonanie przegladu zmian i nowych elementow w wersji 5.0
platformy Java EE. Ponadto, szczegétowo omowione i zilustrowane przyktadami beda technolo-
gie EJB i Java Persistence. EJB to technologia sktadowa Java EE, ktora zostata poddana najbar-
dziej znaczacym zmianom, a Java Persistence to nowy, wyodrgbniony z EJB standard, stanowiacy
przetom w dostepie aplikacji Java EE do baz danych.

2. Przeglad zmian i nowosci w Java EE 5

Podstawowym celem Java EE 5 byto utatwienie tworzenia ztozonych aplikacji korporacyjnych
w jezyku Java i zwigkszenie wydajnosci programistow. Cele te osiagnigto gtdéwnie poprzez dopra-
cowanie i czgsto uproszczenie technologii sktadowych dostgpnych juz w J2EE 1.4 oraz ich lepsza
integracj¢. Najwazniejsze zmiany w Java EE 5 w poréwnaniu z J2EE 1.4 to [SCS06]:

e uczynienie wigkszosci XML-owych plikow konfiguracyjnych, takich jak np. ejb-
jar.xml, opcjonalnymi;

e wigcej sensownych warto$ci domysinych dla opcji konfiguracyjnych aplikacji;
o wstrzykiwanie zaleznosci w celu umozliwienia dostepu do zasobow;

e uproszczenie implementacji Web Services i wsparcie dla wigkszej liczby standardow
z nimi zwiazanych;
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e lepsza integracja technologii JavaServer Faces (JSF) z JSP i JSTL;
e znaczace uproszczenie technologii EJB;

e nowy standard dostgpu do bazy danych o nazwie Java Persistence, zastgpujacy encyjne
komponenty EJB, oparty o odwzorowanie obiektowo-relacyjne.

Deskryptory instalacji (ang. deployment descriptors) w formie plikéw XML do wersji J2EE
1.4 miaty kluczowe znaczenie, stanowiac miejsce konfiguracji aplikacji i jej komponentow oraz
integracji poszczegdlnych komponentéw ze soba. W Java EE 5 deskryptory te staly si¢ opcjonal-
ne, gdyz podstawowy mechanizm konfiguracji aplikacji stanowia adnotacje (ang. annotations).
Adnotacje sa nowym elementem jg¢zyka Java, wprowadzonym w J2SE 5.0 i maja posta¢ metada-
nych o prostej sktadni, zagniezdzanych w kodzie Java. Adnotacje sa powszechnie uznawane za
wygodniejszy i1 bardziej naturalny niz zewngtrzne pliki XML mechanizm konfiguracji aplikacji,
poniewaz ustawienia konfiguracyjne w formie adnotacji bezposrednio poprzedzaja w kodzie klasy
1 metody, do ktorych si¢ odnosza. Adnotacje na platformie Java EE 5 sa wykorzystywane m.in.
do:

e definiowania Web Services;

e definiowania komponentow EJB;

e opisu sposobu odwzorowania klas Java na tabele w bazie danych;

e wstrzykiwania referencji do wykorzystywanych komponentéw oraz réznych zasobdw;
o konfiguracji ustawien bezpieczenstwa aplikacji.

Konfiguracja aplikacji zostala uproszczona nie tylko ze wzgledu na mozliwos$¢ zastapienia pli-
kéw XML adnotacjami zagniezdzonymi w kodzie Java, ale rowniez ze wzgledu na wigksza ,,do-
myS$lnos¢” serwera. Dla wigkszosci opcji konfiguracyjnych aplikacji przyjmowane sa wartosci
domyslne. Uproszczeniu ulegt rowniez sposob ,,pakowania” aplikacji do dystrybucji i instalacji na
serwerze, gdyz nie jest juz wymagany plik konfiguracyjny aplikacji application.xml. Funk-
cja tego pliku bylo wskazanie modutow sktadowych aplikacji i ich roli. W wersji Java EE 5 ser-
wer sam odnajdzie moduly sktadowe zawarte w archiwum instalacyjnym aplikacji i domysli sig
ich roli w oparciu o rozszerzenia nazw plikow 1 zawartos¢ archiwdéw poszczegodlnych modutow.

Powszechnie wykorzystywana technika w r6znego typu komponentach jest w wersji Java EE 5
wstrzykiwanie zaleznosci (ang. dependency injection). Mechanizm ten umozliwia komponentowi
aplikacji dostgp do wymaganych przez niego zasobow, stanowiac alternatywe dla jawnego wy-
szukania zasobu poprzez interfejs INDI. Wcze$niej mechanizm wstrzykiwania zaleznosci pojawit
si¢ w niemajacym statusu standardu szkielecie aplikacji Spring Framework [Spring], przyczynia-
jac si¢ do jego sukcesu. Java EE 5 zaadaptowata ten wzorzec projektowy, pozwalajac programi-
stom korzysta¢ z jego zalet bez koniecznosci uciekania si¢ do niestandardowych rozwiazan.
Wstrzykiwanie zalezno$ci pozwala na luzne wiazanie komponentow ze soba, bez zaszywania
w kodzie jawnych odwotan do innych obiektow, pozostawiajac zwiazanie wspolpracujacych ze
soba komponentoéw aplikacji srodowisku uruchomieniowemu, czyli w przypadku Java EE — kon-
tenerom serwletow i EJB w ramach serwera aplikacji. Wstrzykiwanie zaleznosci w aplikacjach
Java EE 5 jest mozliwe m.in. w komponentach EJB, serwletach i zarzadzanych komponentach
JavaBean wykorzystywanych przez JavaServer Faces. Wstrzykiwane moga by¢ m.in. takie zasoby
jak: zrodta danych, obiekt UserTransaction, zarzadca encji (EntityManager) do komu-
nikacji z baza danych, kolejki wiadomosci, referencje do komponentéw EJB i Web Services.

Tworzenie Web Services zostato uproszczone dzigki opracowaniu nowego interfejsu progra-
mistycznego JAX-WS. JAX-WS z jednej strony upraszcza tworzenie Web Services sprowadzajac
przeksztatcenie klasy Java w WebService do umieszczenia adnotacji @WebService w kodzie



Co nowego w Java EE? 85

klasy, a z drugiej strony oferuje nowe mozliwos$ci takie jak np. mozliwos¢ asynchronicznej komu-
nikacji klienta z komponentem Web Service.

Technologia JavaServer Faces (JSF), ktora pojawita si¢ w J2EE 1.4 doczekata si¢ w Java EE 5
drobnych udoskonalen np. w zakresie zachowywania stanu komponentdéw interfejsu uzytkownika
oraz zostata w pelni zintegrowana z JavaServer Pages (JSP) i biblioteka JSTL. Technologia JSF
od poczatku byta opracowywana z zatozeniem, ze najcze$ciej bedzie wykorzystywana w polacze-
niu z JSP. Jednakze pierwsza wersja JSP nie wykorzystywata w pelni mozliwosci JSP 2.0, zakta-
dajac jedynie mechanizmy dostgpne juz w JSP 1.2. W szczegolnosci, dla JSF opracowano wiasny
jezyk wyrazen, niezalezny od jezyka wyrazen dla JSP 2.0, cho¢ identyczny z nim sktadniowo.
W Java EE 5 jezyki wyrazen JSP i JSF zostaty zunifikowane w jeden jezyk o nazwie Unified
Expression Language, z zachowaniem rdznic w notacji i znaczeniu wyrazen ${...} i #{...}.
Notacja ${. ..}, wykorzystywana w JSP, oznacza wyrazenia wartoSciowane natychmiast, umoz-
liwiajace jedynie odczyt wlasciwosci obiektow. Notacja #{ . . . }, wykorzystywana w JSF, ozna-
cza wyrazenia warto§ciowane z opdznieniem, umozliwiajace rowniez ustawianie wlasciwosci
obiektow i wywotywanie na ich rzecz metod. Integracja jezykow wyrazen JSP 1 JSF nie stanowi
jedynie ,,ideologicznej nadbudowy”. Przyktadowo, dzigki niej mozliwe sa odwotania do kompo-
nentdéw JSF z poziomu znacznika forEach z biblioteki JSTL.

Z pewnoscia najwigksze zmiany nastapity w Java EE 5 w technologii Enterprise JavaBeans
(EJB). Technologia ta zostata znaczaco uproszczona, a ponadto zarzucone zostaty encyjne kom-
ponenty EJB i zastapione przez nowy standard Java Persistence. Technologiom tym beda poswig-
cone dwa kolejne rozdziaty.

3. EJB 3.0

Technologia EJB od poczatku historii Java Platform, Enterprise Edition stanowi wazny ele-
ment tej platformy i byta lansowana jako preferowana technologia do implementacji logiki bizne-
sowej. Doswiadczenie pokazato, ze EJB nie sa wymagane we wszystkich aplikacjach i z powo-
dzeniem mozna implementowac¢ logike biznesowa w klasach towarzyszacych serwletom i JSP.
EJB sa szczegdlnie przydatne gdy aplikacja musi by¢ skalowalna, gdy realizuje zaawansowane
przetwarzanie transakcyjne (np. transakcje rozproszone) lub gdy ma obstugiwac klientow réznych
typow tj. umozliwia¢ zarowno dostgp z przegladarki internetowej, jak i poprzez klienta aplikacyj-
nego.

Do wersji EJB 2.1 tworzenie komponentéow EJB byto skomplikowane, a aplikacje je wykorzy-
stujace czgsto byty nieefektywne. Implementacja komponentu typowo obejmowata dwa interfejsy,
klasg komponentu i deskryptor instalacji w formacie XML. Do tego, interfejsy i klasy komponen-
tow musiaty dziedziczy¢ z interfejséw i klas bibliotecznych EJB, co pociagato za soba koniecz-
no$¢ implementacji wielu niewykorzystywanych metod i obslugiwania wielu wyjatkéw. Najwigk-
szym problemem EJB do wersji 2.1 wilacznie byly jednak zdecydowanie komponenty encyjne,
stuzace do komunikacji z baza danych. Encyjne EJB byly nienaturalne, nieprzenaszalne
i nieefektywne.

Wraz z wersja EJB 3.0 nastapito znaczace uproszczenie technologii EJB. Wymagana jest
mniejsza liczba plikow zrodlowych, a do tego sg one ,,zwyktymi” interfejsami i klasami Java (tzw.
POIJI i POJO). Deskryptory XML nie sa juz obowiazkowe i zostaty zastapione przez adnotacje,
ktore pojawity sig¢ w wersji 1.5 (5.0) jezyka Java. Obiekty potrzebne do dzialania komponentu sa
wstrzykiwane mechanizmem dependency injection, zamiast wyszukiwania ich przez JNDI. En-
cyjne komponenty EJB zostaty tak dalece uproszczone, ze przestaly by¢ komponentami EJB i
stanowia odrebny standard o nazwie Java Persistence, oparty o odwzorowanie obiektowo-
relacyjne, oméwiony w nastgpnym rozdziale.
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W wersji 3.0 technologii EJB wystepuja dwa gtéwne typy komponentow: sesyjne i komunika-
towe. Sesyjny komponent EJB (Session Bean) realizuje konkretne zadanie dla klienta i moze by¢
postrzegany jako logiczne rozszerzenie kodu aplikacji klienta umieszczone po stronie serwera
aplikacji. Klient zleca komponentowi wykonanie zadania poprzez wywolanie metody na jego
rzecz. Sesyjny komponent w danej chwili moze mie¢ tylko jednego klienta i nie jest wspotdzielo-
ny (podobnie jak sesja dotyczy jednego uzytkownika — stad nazwa typu komponentu). Stan sesyj-
nego komponentu nie wykracza poza sesj¢ 1 nie jest reprezentowany w sposob trwaly np. w bazie
danych. Komponenty sesyjne, podobnie jak w poprzednich wersjach EJB, mozna dalej podzieli¢
na sesyjne stanowe i sesyjne bezstanowe.

Komunikatowy komponent EJB (Message-Driven Bean) jest asynchronicznym konsumentem
komunikatéw (wiadomosci). Najczesciej komunikatowe EJB wykorzystuja technologi¢ Java
Message Service (JMS) i nastuchuja nadejscia komunikatu JMS. Nadej$cie komunikatu inicjuje
wywolanie metody komponentu. Klienci nie odwotuja si¢ do komunikatowych EJB bezposrednio.
Klient zleca wykonanie zadania poprzez wystanie komunikatu do systemu komunikatow (np. do
kolejki). System po nadejsciu komunikatu przydziela do jego obstlugi instancje komunikatowego
EJB. Taka architektura ma na celu asynchroniczng obsluge zadania klienta. Klient wysyta zadanie
w formie komunikatu i kontynuuje pracg, nie czekajac na zakonczenie realizacji zadania.

Uproszczenie sposobu implementacji komponentu w wersji EJB 3.0 dotyczy w szczegodlnosci
komponentow sesyjnych. Kod zrédtowy sesyjnego komponentu EJB 3.0 obejmuje:

e klase komponentu, implementujaca interfejs biznesowy komponentu i metody cyklu
zycia jesli sa wykorzystywane;

e interfejsy biznesowe, deklarujace metody udostepniane przez komponent klientom
zdalnym i lokalnym, tworzone w formie zwyklego interfejsu Java opatrzonego adnota-
cjami;

e opcjonalnie klasy pomocnicze, wykorzystywane przez klas¢ komponentu.

Nie sa juz wymagane interfejsy Home 1 LocalHome wykorzystywane w EJB 2.1 do zarza-
dzania cyklem zycia komponentu. Klasa komponentu jest zwykta klasa POJO i nie rozszerza zad-
nej klasy bibliotecznej, jak miato to miejsce w EJB 2.1. Dzigki temu, klasa komponentu EJB nie
musi dostarcza¢ implementacji wielu metod typu ,.callback”, ktére bylty wymagane w EJB 2.1,
mimo ze bardzo czesto miaty puste ciata. Nalezy w tym momencie podkresli¢, ze w dalszym ciagu
istnieje mozliwo$¢ wskazania metod komponentu jako metod ,,callback”, ktére beda w odpowied-
nim momencie cyklu zycia wywolywane przez kontener, za pomoca adnotacji
@PostConstruct, @PreDestroy, @PrePassivatei @QPostActivate.

Rozwazmy ponizszy przyktad kodu komponentu sesyjnego w wersji EJB 3.0, obejmujacego
interfejs biznesowy i klas¢ komponentu.

Konwerter. java
import javax.ejb.*;

QRemote

public interface Konwerter ({
public double fahrNaCels (double £f);
public double celsNaFahr (double c);

}




Co nowego w Java EE? 87

KonwerterBean. java
import javax.ejb.*;

@Stateless
public class KonwerterBean implements Konwerter {
public double fahrNaCels (double f) {
return (5.0 / 9.0) * (£ - 32); }
public double celsNaFahr (double c) {
return (9.0 / 5.0) * ¢ + 32; }

Powyzszy kod definiuje sesyjny bezstanowy komponent EJB, stuzacy do konwersji wartosci tem-
peratur migdzy skalami Celsjusza i Fahrenheita. Plik Konwerter . java zawiera interfejs bizne-
sowy, obejmujacy dwie metody fahrNaCels () 1 celsNaFahr (). Interfejs biznesowy jest
w tym wypadku interfejsem zdalnym, specyfikujacym metody udostgpniane przez komponent
klientom zdalnym. Decyduje o tym adnotacja @Remote. Plik KonwerterBean. java zawiera
klasg komponentu. Klasa implementuje interfejs biznesowy Konwerter i zawiera przewidziane
w nim metody. O tym, ze klasa jest klasa bezstanowego sesyjnego komponentu EJB $wiadczy
adnotacja @Stateless (dla komponentow stanowych uzywana jest adnotacja @Stateful).

Gdy sesyjny komponent EJB jest instalowany (ang. deployed) w kontenerze EJB, jego interfejs
biznesowy jest rejestrowany w rejestrze JNDI kontenera. Istnieja dwa sposoby uzyskania przez
klienta referencji do komponentu EJB. Nowszym, dostgpnym od EJB 3.0 sposobem jest wstrzyk-
nigcie referencji mechanizmem dependency injection, ale mozliwe jest rowniez jawne wyszukanie
komponentu w rejestrze JNDI operacja 1ookup (). Wg specyfikacji EJB 3.0, domys$lnie kompo-
nent EJB jest rejestrowany w rejestrze JNDI pod nazwa bgdaca w pelni kwalifikowang nazwa
interfejsu biznesowego. W takim wypadku pole w klasie klienta, do ktorego wstrzykiwana jest
referencja do komponentu, jest oznaczane adnotacja @EJB bez zadnych atrybutow. Gdy kompo-
nent zostat zarejestrowany w JNDI pod inng nazwa niz domyslna, nalezy w adnotacji @EJB podac
tg nazwe poprzez atrybut name. Po uzyskaniu referencji do komponentu, klient korzysta z niego
wywolujac na rzecz referencji metody zawarte w interfejsie biznesowym. Ponizszy fragment kodu
ilustruje sposob wstrzyknigcia referencji do komponentu EJB w kodzie klienta typu ser-
wlet/JSP/EJB (klient niebgdacy aplikacja stand-alone), przy zatozeniu, ze wykorzystywany kom-
ponent EJB zostat zarejestrowany w JNDI pod domyslna nazwa.

QEJB
Konwerter konw;

double ¢ = konw.fahrNaCels (35.5);

4. Java Persistence

Implementacja aplikacji Java pracujacych na relacyjnej bazie danych na poziomie interfejsu
JDBC jest czasochtonna i uciazliwa. Problem stanowi niski poziom abstrakcji interfejsu JDBC
ir6znice w organizacji danych migdzy obiektowym jezykiem Java, a relacyjnymi bazami danych.
Lansowana przez specyfikacj¢ Java EE do wersji 1.4 jako rozwiazanie tego problemu technologia
encyjnych EJB okazala si¢ nienaturalna i nieefektywna. Jako alternatywe, rézne srodowiska za-
proponowaty technologie automatyzujace odwzorowanie obiektow na poziomie programu Java
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w struktury relacyjne. Technologie te sa okreslane jako technologie odwzorowania obiektowo-
relacyjnego (Object-Relational Mapping — w skrocie O/RM). Mozna z nich korzystaé roéwniez
w celu uzyskania obiektowej reprezentacji danych dla istniejacego schematu relacyjnej bazy da-
nych. Najpopularniejsze implementacje technologii odwzorowania obiektowo-relacyjnego dla
aplikacji Java to Hibernate [Hibernate] (rozwiazanie Open Source firmy JBoss) i Oracle Toplink
[Toplink] (rozwiazanie firmowe firmy Oracle). Mniejsza popularno$¢ zyskala technologia JDO
[JDO] (firmy Sun).

Java Persistence to nowy, opracowany razem z EJB 3.0 standard zapewniania trwato$ci obiek-
tow w aplikacjach Java EE i Java SE, stanowiacy czgs$¢ specyfikacji Java EE od wersji 5.0. Zostat
on opracowany razem z EJB 3.0 w odpowiedzi na niepowodzenie lansowanej do tej pory koncep-
cji encyjnych EJB i niewatpliwy sukces technologii odwzorowania obiektowo-relacyjnego takich
jak Hibernate czy Oracle Toplink. Technologie te, mimo ze oparte o te same idee, r6znia si¢ jesli
chodzi o API. Standard Java Persistence jest oparty o odwzorowanie obiektowo-relacyjne i defi-
niuje standardowe API do obstugi trwalosci obiektow.

Elementy standardu Java Persistence to:

e interfejs programistyczny Java Persistence API, obejmujacy interfejs do zarzadcy trwa-
losci EntityManager;

e jezyk zapytan Java Persistence Query Language (JPQL), o sktadni przypominajacej
SQL, umozliwiajacy tworzenie przenaszalnych zapytan.

e metadane o odwzorowaniu obiektowo-relacyjnym, najcze$ciej umieszczone w kodzie
w formie adnotacji, z mozliwoscia dodatkowej konfiguracji w $rodowisku produkcyj-
nym poprzez XML-owe pliki konfiguracyjne.

Podstawowym pojgciem w Java Persistence jest encja (ang. entity). Encja to lekki obiekt stuza-
cy do reprezentacji trwalych danych. Typowo, encja reprezentuje tabelg z relacyjnej bazy danych,
ale istnieje rowniez mozliwos¢ odwzorowania encji na kilka tabel. Encja definiowana jest wfor-
mie klasy encji. Niekiedy klasa encji jest uzupelniana o klasy pomocnicze np. klas¢ definiujaca
strukturg ztozonego klucza gldwnego.

Klasa encji to zwykta klasa POJO (Plain Old Java Object), spetniajaca reguty JavaBeans tj. do-
step do pol klasy tylko przez metody klasy setXXX ()/getXXX () i bezargumentowy publiczny
lub zabezpieczony konstruktor. Klasa encji nie moze by¢ final. Klasa encji nie musi dziedziczy¢
z 7zadnej konkretnej klasy ani implementowa¢ konkretnego interfejsu. W praktyce klasy encji sa
tworzone jako implementujace interfejs Serializable, gdyz jest to wymagane gdy obiekty
klasy maja by¢ odlaczane od kontekstu trwalosci np. gdy sa parametrami metod zdalnego interfejsu
EJB. Ponizej przedstawiono przyktad definicji klasy encji do reprezentacji informacji o biedach.

Blad. java

@Entity

@Table (name="BLEDY")

public class Blad implements Serializable ({
@Id
private Long id;
private String kod;
private String opis;
public Blad() { }
public Long getId() { return id; }
public void setId(Long id) { this.id = id; }
public String getKod () { return kod; }
public void setKod(String kod) { this.kod = kod; }
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public String getOpis () { return opis; }
public void setOpis (String opis) { this.opis = opis; }
}

Aby klasa byta klasa encji musi by¢ oznaczona adnotacja @Entity. Domyslnie klasa jest odwzo-
rowywana na tabelg¢ o nazwie takiej samej jak nazwa klasy. Adnotacja @Talble zmienia to od-
wzorowanie, wskazujac jawnie nazwe tabeli. Jest to szczegdlnie przydatne gdy schemat bazy da-
nych juz istnieje. Pole id zostalo wskazane adnotacja @Id jako klucz gléwny dla encji. Kazda
encja musi posiada¢ klucz gltéwny. Gdy, tak jak w przyktadzie, obejmuje on jedno pole standar-
dowego typu jezyka Java, nie jest konieczne definiowanie klasy pomocnicze;.

Cyklem zycia encji zarzadza tzw. zarzadca encji (EntityManager). Zarzadcy encji moga
by¢ zarzadzani przez kontener, co jest dostgpne dla komponentow EJB i komponentéw managed
bean w JSF, lub zarzadzani przez aplikacjg, co jest wykorzystywane w serwletach i aplikacjach
Java SE. Zarzadca encji zarzadzany przez kontener jest wstrzykiwany do komponentu aplikacji
adnotacja @PersistenceContext. Zarzadca encji zarzadzany przez aplikacj¢ jest tworzony
1 niszczony przez aplikacje za posrednictwem obiektu EntityManagerFactory wstrzykiwa-
nego do komponentu adnotacja @PersistenceUnit lub tworzonego statyczna metoda cre-
ateEntityManagerFactory () klasy Persistence. Ponizej przedstawiono przyktad
wstrzyknigcia zarzadcy encji zarzadzanego przez kontener.

@PersistenceContext
EntityManager em;

Zbidr klas encji zarzadzanych przez EntityManager w aplikacji jest definiowany jako tzw.
jednostka trwatosci (Persistence Unit). Zbior klas encji w ramach jednej jednostki trwatosci repre-
zentuje dane z jednej bazy danych. Jednostka trwatosci jest definiowana w pliku konfiguracyjnym
persistence.xml. Jeden plik persistence.xml moze zawiera¢ definicje kilku jednostek
trwatosci. Kazda jednostka trwalo$ci musi posiada¢ nazwe unikalng w zasiggu widzialnosci jed-
nostki trwato$ci. Nazwa ta wykorzystywana jest np. w adnotacji wstrzykujacej obiekt Entity—
ManagerFactory w przypadku gdy w pliku persistence.xml zdefiniowano wigcej niz
jedna jednostke trwatosci. Ponizej przedstawiono przyktadowa zawartos¢ pliku persisten-
ce.xml.

persistence.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<persistence version="1.0" ...>
<persistence-unit name="AlbumyJPPU" transaction-type="JTA">
<provider>
| ora-
~cle.toplink.essentials.ejb.cmp3.EntityManagerFactoryProvider
5 </provider>

<class>encje.Blad</class>
<jta-data-source>jdbc/sample</Jjta-data-source>
<properties>
<property name="toplink.ddl-generation"
value="create-tables"/>
</properties>
</persistence-unit>
</persistence>
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Plik ten zawiera definicj¢ jednej jednostki trwatosci o nazwie AlbumyJPPU, obejmujaca jedna
klase: encje.Blad. Definicja jednostki trwatosci wskazuje JTA jako typ transakcji, Oracle To-
plink jako implementacj¢ zarzadcy encji oraz jdbc/sample jako nazwg JNDI zZrddla danych.
Ponadto, ustawiona zostata warto$¢ jednej z wtasciwosci dla Oracle Toplink, ktora okresla, ze gdy
w momencie uruchomienia aplikacji nie bgda w bazie danych istnialy wymagane tabele, to zosta-
na one automatycznie utworzone przez Toplink.

Instancja encji wg standardu Java Persistence moze znajdowac si¢ w jednym z czterech stanow:

e nowa (ang. new) — nieposiadajaca trwalej tozsamosci 1 niezwigzana jeszcze z kontek-
stem trwatoSci;

e zarzadzana (ang. managed) - posiadajaca trwalg tozsamos¢ i zwiazana z kontekstem
trwatosci;

e odlaczona (ang. detached) - posiadajaca trwala tozsamos$¢, a niezwiazana w danym
momencie z kontekstem trwatos$ci;

e usunigta (ang. removed) - posiadajaca trwala tozsamos$¢, zwiazana z kontekstem trwa-
tosci i zaszeregowana do usunigcia z bazy danych.

Pierwszy przedstawiony ponizej fragment kodu ilustruje utworzenie nowej instancji encji,
a nastgpnie zwiazanie jej z kontekstem trwato$ci metoda persist () obiektu EntityMana-
ger, a drugi wyszukanie trwatej instancji poprzez klucz gldéwny metoda £ind (), a nastgpnie jej
usuniecie metoda remove ().

@PersistenceContext
EntityManager em;

Blad b = new Blad():;

b.setKod ("b001") ;

b.setOpis ("Niedozwolona operacja w module X");
em.persist(b) ;

@PersistenceContext
EntityManager em;

Blad b = em.find(Blad.class, new Long(13));
em. remove (b) ;

Zapytania do bazy danych w standardzie Java Persistence sa reprezentowane przez obiekty
Query tworzone metodami obiektu EntityManager. Standard przewiduje trzy rodzaje zapy-
tan: dynamiczne w jezyku JPQL (Java Persistence Query Language), dynamiczne natywne i na-
zwane (w JPQL lub natywne). Zapytania nazwane maja taka przewage nad dynamicznymi, ze
moga by¢ prekompilowane i lepiej optymalizowane, a przez to efektywniejsze. Ponizej przedsta-
wiono przyktad definicji sparametryzowanego zapytania nazwanego w klasie encji za pomoca
adnotacji @NamedQuery, a nastgpnie przyktad wykonania tego zapytania. Wykonanie zapytania
nazwanego obejmuje nastgpujace kroki: utworzenie obiektu zapytania ze wskazaniem go poprzez
nazwe, ustawienie warto$ci ewentualnych parametréw i pobranie kolekcji wynikow zapytania.
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Blad. java
@Entity
@QTable (name="BLEDY")
@NamedQuery (name = "findByKeyword",
query = "SELECT b FROM Blad b WHERE b.opis LIKE :keyword")
public class Blad implements Serializable {...}

}
@PersistenceContext
EntityManager em;

List<Blad> wyn = null;

wyn = em.createNamedQuery (" findByKeyword")
.setParameter ("keyword", "$krytyczny%")
.getResultlList() ;

5. Podsumowanie

Najnowsza wersja platformy Java Platform, Enterprise Edition: Java EE 5 wprowadza szereg
zmian i nowo$ci w poroéwnaniu z wczesniejsza wersja oznaczang jako J2EE 1.4. Czg$¢ zmian ma
charakter ewolucyjny i polega na udoskonaleniu dotychczasowych rozwiazan i lepszej ich inte-
gracji. Fundamentalne, a moze nawet rewolucyjne zmiany to (1) wprowadzenie adnotacji jako
podstawowego sposobu konfiguracji aplikacji 1 jej komponentéw, co w wielu przypadkach po-
zwala na wyeliminowanie XML-owych deskryptoréw instalacji, (2) przyjecie wstrzykiwania za-
leznosci jako mechanizmu dostgpu do zasobow oraz (3) znaczace uproszczenie technologii EJB,
z wyodrebnieniem z niej standardu Java Persistence dotyczacego komunikacji z baza danych,
opartego o koncepcje odwzorowania obiektowo-relacyjnego.
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