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Mapeado entidad-relacion: tablas

En este tema vamos a tratar en profundidad € mapeado entidad-relacién (ORM,
Object-Relational Mapping en inglés), uno de los aspectos principales del APl de
persistencia. Veremos los aspectos referidos a mapeo de entidades en tablas: cdmo
acceder a estado de una entidad, como se mapea la entidad en unatabla, como se mapean
los distintos tipos simples de Java en tipos de la base de datos, como se maneja €l
identificador de la identidad y se mapea en la clave primaria de la tabla. Terminaremos
introduciendo un par de conceptos avanzados, |os objetos embebidos y la herencia.

Como hemos comentado en temas anteriores, la especificacion del ORM se rediza
mediante metadatos especificados por € desarrollador. JPA soporta dos formas de
especificar estos metadatos, mediante anotaciones y mediante ficheros XML. A lo largo
de todo el tema (y del médulo) utilizaremos las anotaciones por ser mucho mas legiblesy
estar integradas en €l propio cédigo de la aplicacion.

1. Acceso al estado de la entidad
e

Cuando € entity manager hace un find y recupera los datos de la base de datos debe
construir con esos datos un objeto del tipo de la entidad. Esto es, debe poder crear una
nueva instancia de la entidad e insertar en ella los datos obtenidos. También debe ser
capaz leer |os datos guardados en la entidad para vol carlos en la base de datos.

Existen dos formas diferentes con las que podemos anotar una clase Java para convertirla
en entidad: podemos anotar los campos de la entidad o anotar sus propiedades (métodos
JavaBean getters y setters). EI mecanismo del entity manager para acceder a estado
dependera entonces del tipo de anotacion utilizada. En el primer caso, €l proveedor leera
y establecera los campos de la entidad utilizando reflexién. Si las anotaciones se realizan
en las propiedades, entonces €l proveedor utilizara estos métodos para acceder al estado.

1.1. Acceso por campo
|
Si anotamos los campos de una entidad, el proveedor accedera a estos campos mediante
reflexion (aunque estén declarados como privados). A esta forma de acceder a la entidad
por parte del proveedor se denomina acceso por campo. Los métodos getters y setters
serén ignorados por € proveedor. Todos los campos deben declararse como pr ot ect ed 0
privat e. Se desaconsgja siempre € uso de campos publicos, porque podrian accederse
directamente desde otras clases. Este acceso publico podria incluso estropear el
funcionamiento del proveedor.

El gemplo siguiente muestra el uso de las anotaciones en los campos. La anotacion @ d
indica no sdlo que e campo i d es el identificador o clave primaria de la entidad, sino
también que se va a utilizar un acceso por campo. Los campos nonbre Yy suel do Son
hechos persistentes en columnas con € mismo nombre.

@ntity
public class Enpl eado {
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@d private int id;
@Col uMm( nane="non'")
private String nonbre;
private Long suel do;

public Enpl eado() {}

public int getld() { returnid; }

public void setld(int id) { this.id =id; }

public String getNonbre() { return nonbre; }

public void setNonbre(String nonbre) { this.nonmbre = nonbre; }
public Long getSueldo() { return suel do; }

public void setSuel do(Long suel do) { this.sueldo = suel do; }}

1.2. Acceso por propiedad
|
La otra forma de anotar una entidad es colocando |as anotaciones en sus métodos getters.
Se dice en este caso que estamos anotando las propiedades. Cuando anotamos las
propiedades, se aplican las mismas condiciones que cuando se define un JavaBean, y
debe haber gettersy setters paralas propiedades gue queremos hacer persistentes. En este
caso se dice que el proveedor utiliza un acceso por propiedad a la entidad. El tipo de la
propiedad viene determinado por € tipo devuelto por €l método getter y debe ser €l
mismo que €l Unico pardmetro pasado al método setter. Ambos métodos deben tener
visibilidad publ i ¢ 0 prot ect ed. La anotacién de mapeado debe realizarse en e método
getter.

En e codigo siguiente, la clase Enpl eado tiene una anotacion @ d en e método getter
get 1d(), por lo que el proveedor podrd utilizar el acceso alapropiedad i d para obtener y
establecer el estado de la entidad. Las propiedades nonbr e y suel do Se hacen persistentes
también autométicamente y se mapearan en columnas con el nombre nom (por haberlo
especificado con la anotacién @ol unm) y suel do. Nétese que es posible utilizar nombres
distintos para los campos. En e ejemplo, la propiedad suel do esta respaldada por €l
campo paga. El proveedor ignora esta diferencia, ya que Unicamente utiliza los getters 'y
setters.

@ntity

public class Enpl eado {
private int id;

private String nonbre;
private Long paga;

publ i ¢ Enpl eado {}

@d public int getld() { re
public void setld(int id) { this.
@Col unm (name="nont)

public String getNonbre() { return nonbre; }

public void setNonbre(String nonbre) { this.nonbre = nonbre; }
public Long getSueldo() { return paga; }

public void setSuel do(Long suel do) { this.sueldo = suel do; }}

turnid; }
is.id =i

2. Mapeado de entidades
T
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Y a hemos visto en € tema anterior que es muy sencillo mapear entidades en tablas. Sélo
Se necesitan las anotaciones @ntity y @ d paracrear y mapear una entidad en una tabla
de la base de datos.

En esos casos e hombre que se utiliza para la tabla es el propio nombre de la entidad.
Podria darse € caso de que necesitaramos especificar un nombre distinto para la tabla,
por gemplo s no estamos desarrollando la aplicacion desde cero y partimos de un
modelo de datos ya creado. Podemos hacerlo con la anotacion @rabl e en la que
incluimos el nombre de latabla. El siguiente codigo muestra un gjemplo.

@ntity

@rabl e( name="EMP")
public class Enpleado { ... }

Los nombres por defecto son los nombres de las clases, que en Java comienzan por
mayusculay contintan con minascula. ¢COmo se mapean las mayusculas y mindsculas en
la base de datos? Depende de la base de datos. Muchas bases de datos no distinguen
mayusculas y minusculas, por lo que en estos casos € nombre se convierte en
mayusculas. En el caso de MySQL, si que se distinguen entre mayusculas y minusculas,
por 1o que el nomre de lastablas seraidéntico a de las clases.

La anotacion @rabl e proporciona la posibilidad no sblo de nombrar la tabla, sino de
especificar un esguema o catalogo de la base de datos. EI nombre del esquema se utiliza
normalmente para diferenciar un conjunto de tablas de otro y se indica en la anotacion
con €l elemento schenma. Se muestra en el siguiente ggemplo.

@ntity
@abl e( name="EMP", schema="IT")
public class Enpleado { ... }

Cuando se especifica de esta forma, € proveedor colocard €l nombre del esqguema como
prefijo del de la tabla cuando acceda a los datos. En este caso, los accesos se hardn ala
tabla! T. EMP.

3. Mapeado detipos
e —

La especificacion de JPA define un gran nimero de tipos Java que pueden ser hechos
persistentes. Son los siguientes:

e TiposprimitivosJava: byt e, i nt, short,| ong, bool ean, char, f| oat, doubl e

e Claseswrapper delostipos primitivos: Byt e, | nt eger, Short, Long, Bool ean,
Char act er, Fl oat, Doubl e

« Arraysdebytesy char:byte[],Byte[],char[], Character][]

« Tiposnuméricoslargos. j ava. mat h. Bi gl nt eger, j ava. mat h. Bi gDeci mal

e Strings.java.lang. String

e TipostemporalesdeJava: java. util.Date,java.util.Cal endar

« Tipostemporalesde JDBC: j ava. sql . Dat e, j ava. sql . Ti ne,
j ava. sql . Ti nest anp




Mapeado entidad-relacion: tablas

« Tiposenumerados: cualquier tipo enumerado del sistema o definido por el usuario
» Objetos serializables: cualquier tipo serializable del sistema o definido por € usuario

En algunos casos € tipo de la columna que esté siendo mapeada no es exactamente €l
mismo que €l tipo Java. En casi todos los casos, €l runtime del proveedor puede convertir
el tipo devuelto por la consulta JDBC en €l tipo Java correcto del atributo. Si el tipo de la
capa JDBC no puede convertirse en el tipo Java del campo o la propiedad se lanza una
excepcion.

Cuando se hace persistente un campo o una propiedad, €l proveedor comprueba que su
tipo es uno de los que esta en la lista anterior. Si lo estd, el proveedor lo transformara en
el tipo JDBC apropiado y lo pasara al driver JDBC.

Se puede usar la anotacién opcional @asi ¢ en €l campo o la propiedad para marcarlos
como persistentes. Esta anotacion se utiliza Unicamente para efectos de documentacion o
para especificar algun detalle sobre la persistencia (o veremos mas adel ante).

Ahora que hemos comprobados que |os campos (definidos en las variables de instancia) y
las propiedades (definidas en los getters y setters) son equivalentes en términos de
persistencia, los llamaremos de ahora en adelante atributos. Consideramos atributo un
campo o una propiedad de una clase estilo JavaBean.

3.1. Mapeo de columnas
|
Es posible anotar |as caracteristicas fisicas de la columna de la base de datos en la que se
mapea un atributo utilizando la anotacion @col unmm. Aungue es posible especificar
bastantes elementos, vamos a comentar sdlo alguno de ellos (consultar la especificacion
de JPA para obtener mas informacién).

La primera caracteristica que hay que mencionar es el nombre de la columna. Al igua
gue con las tablas, es posible especificar los nombres de las columnas con las que seva a
mapear cada atributo. El siguiente codigo muestra un jemplo.

@ntity
public class Enpl eado {

@d

@Col um( nanme="EWP_I| D")
private int id;

private String nonbre;
@cCol utMm( nane=SAL)

private Long suel do;

@col utm( nane=COoM)

?;i vate String conentario;

}

La tabla resultante del mapeo se llamaria EMPLEADO y tendria como columnas EMP_I D,
NOVBRE, SAL y CcOM La primera columna seria la clave primaria de la tabla. La siguiente
figuramuestra la tabla resultante en |a base de datos.
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EMPLEADO

PK | EMP_ID

NOMBRE
SAL
COM

Es posible también obligar a que un atributo no pueda degjarse a nul | utilizando €l
elemento nul | abl e=f al se. En la columna de la tabla se incluiria la restriccion SQL Nor
NULL. Por gjemplo en e siguiente cédigo obligariamos a que el nombre del empleado
nunca pudieraser nul | .
@ntity
public class Enpl eado {
@d private Int id;
@col um( nul | abl e=f al se)

private String nonbre;
I,

}

Cuando no se especifica la longitud de una columna que almacena cadenas (Stri ng,
char[] O Character[]), € valor por defecto es 255. Para definir otro tamafio hay que
utilizar el elemento | engt h, como en el siguiente g emplo:
@ntity
public class Enpl eado {
@d private Int id;
@col um( | engt h=40)

private String nonbre;
...

}

3.2. Recuperacion perezosa
|
El concepto de recuperacion perezosa (lazy fetching en inglés) es muy importante para
gestionar de forma eficiente la base de datos. Y a veremos mas adelante que también se
aplica alas relaciones entre entidades.

En ocasiones, sabemos que hay algunos atributos de la entidad a los que se accede con
muy poca frecuencia. En este caso podemos optimizar el rendimiento de los accesos a la
base de datos obteniendo solo los datos que vamos a necesitar con frecuencia. Existen
muchos nombres para esta idea, entre los que se incluyen (en inglés) lazy loading, lazy
fetching, on-demand fetching o indirection. Todos significan lo mismo, que es que
algunos datos no se cargan en el objeto cuando éste es leido inicialmente de la base de
datos sino que seran recuperados sélo cuando sean referenciados o accedidos.

El comportamiento de un atributo de la entidad se puede especificar con el elemento
fetch de la anotacion @Basi c. El tipo enumerado Fet chType especifica los posibles
valores de este elemento, que pueden ser EAGER (&vido, recupera el dato cuando se
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obtiene la entidad de la base de datos) o LAZY (perezoso, recupera € dato cuando se
accede al atributo). EI comportamiento por defecto es el primero.

El siguiente cddigo muestra un gjemplo, en e gue e atributo corment ari o se define con
un mapeo de recuperacion perezosa:
@ntity
public class Enpl eado {
1. ..
@asi c(fetch=Fet chType. LAZY)
@col utMm( nane=COM)

private String conentario;
...

}

Antes de usar esta caracteristica se deberia tener claro unos cuantos aspectos. Lo primero
es que la declaracion de un atributo como de recuperacion perezosa no obliga a nada al
proveedor de persistencia. S6lo es una indicacion para que pueda agilizar ciertas acciones
sobre la base de datos. El proveedor no esta obligado a respetar la peticién, ya que €l
comportamiento de la entidad no queda comprometido haga una cosa u otra el proveedor.

Segundo, aunque en principio pueda parecer interesante definir ciertos atributos como de
carga perezosa, en la préctica no es correcto hacerlo con tipos simples (no relaciones a
otras entidades). La razén es que se gana poco haciendo que la base de datos devuelva
parte de una fila. Unicamente se gana algo y deberia considerarse la recuperacion
perezosa cuando tenemos muchas (decenas o cientos) columnas o cuando agunas
columnas ocupan mucho (por gjemplo, cadenas muy largas o lobs).

La recuperacion perezosa Si que es muy importante cuando hablemos de mapeo de
relaciones, como veremos mas adel ante.

3.3.LOBs
|
El nombre que habitualmente se les da en base de datos a los objetos de tipo byte o
caracter que son muy grandes es el de large object o LOB como abreviatura. Las
columnas de la base de datos que almacenan estos tipos de objetos se deben acceder
desde Java con llamadas JDBC especiales. Para indicarle a proveedor que deberia usar
métodos de tipo LOB en e driver de JDBC para acceder a ciertas columnas se debe
utilizar laanotacion @.ob.

En la base de datos se pueden encontrar dos tipos de LOBSs. objetos grandes de tipo
caracter, llamados CLOBs y objetos grandes de tipo binario, llamados BLOBs. Como su
nombre indica, una columna CLOB guarda una larga secuencia de caracteres, mientras
gue un BLOB guarda una larga secuencia de bytes no formateados. L os tipos Java que se
mapean con columnas CLOB son Stri ng, char[] Yy Character[], mientrasque byte[],
Byte[] Yy Seri al i zabl e Se mapean con columnas de tipo BLOB.

El siguiente codigo muestra el ggemplo de mapeo de una columna con un BLOB imagen.
Suponemos gque la columna PIC guarda una imagen del empleado, que se mapea en €l
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atributo f ot o detipobyte[] .

@ntity

public class Enpl eado {
@d private int id,;
@as| c(fetch=Fet chType. LAZY)
@ob @l um(name="PI C")
private byte[] foto;
...

}

3.4. Tipos enumerados
|
Otro tipo Java que puede ser mapeado en la base de datos es cualquier tipo enumerado del
sistema o definido por €l usuario.

Al igual que en otros lenguajes de programacion, alos valores de | os tipos enumerados en
Java se les asigna un ordinal implicito que depende del orden de creacion. Este ordinal no
puede ser modificado en tiempo de gecucion y es el que se utiliza para representar y
amacenar e valor del tipo enumerado. El proveedor, por tanto, mapeara un tipo
enumerado en una columna de tipo entero y sus valores en nimeros enteros especificos.

Por ejemplo, consideremos €l siguiente tipo enumerado:

publ i ¢ enum Ti poEnpl eado {
EMPLEADO_TI EMPO_PARCI AL,
EMPLEADO_TI EMPO_COMPLETO,
EMPLEADO_EXTERNO

}

Los ordinales asignados en tiempo de compilacion a los valores de este tipo enumerado
son 0 para EMPLEADO TI EMPO_PARCI AL, 1 para EMPLEADO TI EMPO COVPLETO y 2 para
EMPLEADO EXTERNO. El siguiente codigo utiliza este tipo para definir un atributo de la
entidad:

@ntity
public class Enpl eado {
@d private Int id;
?;i vat e Ti poEnpl eado ti po;

}

Podemos ver que el mapeado es trivial, ya que no hay que hacer nada especia y €
proveedor se encarga de realizar latransformacion del tipo enumerado al tipo entero dela
base de datos.

Sin embargo, hay que tener cuidado con una cosa. Si en algin momento cambiamos €l
tipo enumerado podemos tener problemas, ya que puede cambiar e orden de los valores
en € tipo enumerado y no corresponderse con los ya existentes en la base de datos. Por
gemplo, supongamos que necesitamos afadir un nuevo tipo de empleado a tiempo
completo: EMPLEADO TI EMPO COMPLETO EXCEDENCI A y supongamos que lo afadimos
justo después de EMPLEADO TI EMPO_COVPLETO. Esto causaria un cambio en €l ordina
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asociado a EMPLEADO_EXTERNO, que pasaria de 2 a 3. Los empleados existentes en la base
de datos, sin embargo, no cambiarian y los datos grabados con el ordinal 2 pasarian de ser
EMPLEADO_EXTERNO @ Ser EMPLEADO_TI EMPO_COVPLETO_EXCEDENCI A.

Podriamos modificar la base de datos y gjustar todos las entidades, pero si los ordinales se
utilizan en alguin otro lugar tendriamos que arreglarlo también. No es una buena politica
de mantenimiento.

Una solucion mejor seria almacenar el nombre del valor como una cadena en lugar de
almacenar el ordinal. Esto nos aislaria de los cambios en la declaracion y nos permitiria
anadir nuevos tipos sin tener que preocuparnos sobre |os datos existentes. Podemos hacer
esto afladiendo una anotacién @nuner at ed en € atributo y especificando un valor de
STRI NG. El siguiente codigo muestra como hacerlo:

@ntity

public class Enpl eado {

@d private int id;

@nuner at ed( Enunifype. STRI NG
private Ti poEnpl eado ti po;
...

}

Hay que hacer notar de esta forma no arreglamos e problema completamente. Ahora en
la base de datos se guardan las cadenas EMPLEADO TI EMPO COVMPLETO y demés. Si en
algin momento modificamos e nombre de los valores del tipo enumerado también
deberiamos cambiar los datos de |a base de datos. Pero esto es menos frecuente, ya que un
cambio en los valores de un tipo enumerado nos obliga a cambiar todo e codigo en el que
aparezcan los valores, y esto es bastante mas serio que cambiar 1os datos de una columna
de la base de datos.

En general, definir el tipo enumerado como un ordina es la forma més €eficiente de
trabagjar, pero siempre que no sea probable tener que afadir nuevos valores en medio de
los ya existentes.

3.5. Tipostemporales
|
L os tipos temporales son & conjunto de tipos basados en tiempo que pueden usarse en €l
mapeo entidad-relacion. La lista de tipos temporales soportados incluye los tres tipos
java.sql java.sql.Date,java.sql.Tinme Y java.sql.Ti mestanp, € incluye también
lostiposj ava. util java.util.DateYyjava.util.Cal endar.

El mapeo de los tipos j ava. sql no plantea ningun problema en absoluto y se amacenan
en la base de datos sin cambios. Los dos tipos java.util necesitan metadatos
adicionales, paraindicar quétipo JDBCj ava. sql hay que usar cuando el proveedor haga
persistente la entidad. Esto se consigue anotandolos con la anotacion @enporal y
especificando e valor del tipo JDBC utilizando el valor correspondiente del tipo
enumerado Tenpor al Type. Hay tres valores enumerados. DATE, Tl ME y TI MESTAMP que
representan cada uno de lostiposj ava. sql .
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EL codigo siguiente muestra cOmo j ava.util.Date Yy java.util.Cal endar pueden
mapearse a columnas de |a base de datos.
@ntity
public class Enpl eado {
@d private int id,;
@enpor al (Tenpor al Type. DATE)
private java.util.Date fechaNacim ento;
@enpor al (Tenpor al Type. TI MESTAMP)

private java.util.Date horaSalida;
...

}

3.6. Estado transitorio
|
Es posible definir en la entidad atributos que no se hacen persistentes utilizando la palabra
clave de Java transient 0 € atributo @ransient. S se especifica alguna de estas
propiedades, €l proveedor no aplicaralas reglas por defecto a atributo marcado.

L os campos transitorios son Utiles, por gemplo, para cachear un estado en memoria que
no queremos recalcular o renicialiizar. En e gemplo siguiente usamos € campo
transitorio t r aducci on para guardar la traduccion de la palabra "Empleado” en el locale
actual, de forma que se imprima correctamente el nhombre. El uso del modificador Java
transi ent hace que el atributo sea tempora no solo para la persistencia sino también
para la maquina virtual. Si €l Enpl eado Se seridliza'y se envia desde una MV a otra €l
valor del atributo t r aducci on no se enviaria.
@ntity
public class Enpl eado {
@d private Int id;
private String nonbre;

private Long suel do;
transient private String traduccion;

public String toString() {
if (traduccion == null) {
traducci on =
Resour ceBundl e. get Bundl e( " EmpResour ces") . get Stri ng(" Enpl eado") ;

return traduccion + ": " +id + " " + nonbre;

}
}

4. Objetos embebidos

Un objeto embebido es uno que no tiene identidad propia, y que esté ligado a una entidad.
Es meramente una parte de una entidad que ha sido separada y almacenada en un objeto
Java independiente para adaptar mejor el modelo de datos al dominio. En la definicion de
la entidad aparece un atributo con un tipo no basico. A primera vista pareceria que se esta
definiendo unarelacion con otra entidad. Sin embargo, €l tipo embebido no tiene entidad
suficiente como para definir una entidad persistente por é mismo. Sus datos se almacenan

10
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con €l resto de laentidad en lamisma fila de |a base de datos.

Un gemplo muy comun es €l tipo Di recci on. Puede ser que en nuestro dominio una
direccion no tenga las caracteristicas que le hagan definir una entidad persistente (no
vamos a hacer busquedas por direcciones, ni identificadores de direcciones). Sin
embargo, queremos guardar los datos que forman la direcciébn como un atributo del
empleado. Y ademas obtener los beneficios del modelo de objetos considerandolos uno
anico dato.

Las ventgjas de agrupar un conjunto de campos en un nuevo tipo de datos Java son
multiples. En primer lugar, abstraemos €l modelo fisico (representacion en la tabla de la
base de datos) y obtenemos una representacién més cercana al dominio de la aplicacion.
Podremos utilizar objetos Di recci on en distintas partes de la légica de negocio. En
segundo lugar, podemos reutilizar este tipo en mas de una entidad, dando consistencia a
nuestro modelo fisico. Por Ultimo, es una forma muy portable de conseguir una
caracteristicas de SQL que nunca se ha llegado a estandarizar: € uso de tipos definidos
por €l usuario.

Vamos aver e g emplo con mas detalle. La siguiente figura muestra una tabla EMPLEADO
gue contiene una mezcla de informacion propia del empleado y de columnas que definen
su direccion:

EMPLEADO

PK | EMP_ID

NOMBRE

SAL

CALLE
CIUDAD
PROVINCIA
COD_POSTAL

Las columnas CALLE, Cl UDAD, PROVI NCI Ay COD_PGSTAL se combinan |6gicamente para
formar la direccion. En e modelo de objetos podriamos perfectamente abstraer esta
informacion en tipo embebido Di r ecci on. La clase entidad tendria entonces una atributo
di recci on que referenciaria un objeto embebido de tipo Di r ecci on. La siguiente figura
muestra la relacion entre Enpl eado y Direccion. Utilizamos la asociacion UML
composicidn para denotar que €l Enpl eado posee completamente laDi r ecci on Y que una
instancia de Di r ecci on no debe ser compartida con ninguin otro objeto salvo la instancia
de Enpl eado que |0 posee.

Empleado Direccion

idzint calle: String
nembre: String ciudad: String
salaric: long 0.1 | provincia: String
codigoPostal: String
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Con esta representacion, no solo la informacion de la direccion se encapsula de forma
limpia dentro de un objeto, sino que otras entidades como Enpresa pueden también
utilizar el tipo y tener sus propios atributos de con objetos embebidos de tipo Di r ecci on.

Para definir el tipo embebido debemos utilizar 1a anotacidén @nbeddabl e en la definicidn
de la clase. Esta anotacion sirve para diferenciar la clase de otras clases normales Java.
Una vez que la clase ha sido definida como embebible, sus atributos se haran persistentes
como parte de la entidad. Los atributos de mapeo de columnas @asi c, @enpor al ,
@nuner ado, @ob Yy @ol unm pueden ahadirse a los atributos de la clase embebida. El
codigo siguiente muestra un g emplo.
@nbeddabl e
public class Direccion {
private String calle;
private String ciudad;
private String provincia;
@col um( nane="COD_POSTAL")

private String codi goPost al ;
1.,

}

Para usar esta clase en una entidad hay que declararla con la anotacion @nbedded. Se
muestra a continuacion.
@ntity
public class Enpl eado {
@d private Int id;
private String nonbre;
private Long suel do;

@nbedded private Direccion direccion;
1.

}

Cuando € proveedor realice la persistencia de una instancia de Enpl eado accedera alos
atributos del objeto Di recci on como S estuvieran presentes en la propia instancia. El
mapeado de las columnas del tipo Di r ecci on Se realiza realmente en la tabla EMPLEADO.

5. Mapeo delaclave primaria
e ——

Aungue muchas bases de datos heredadas (legacy) utilizan claves primarias naturales, la
préctica recomendable es trabgjar con claves primarias generadas de forma automética 'y
sin ningun significado fuera del &mbito de la propia gestion de la base de datos. Una clave
natural es una clave primaria con un significado de negocio. Por gjemplo, € NIF o €l
login de un usuario. Por otra parte, una clave generada (también Ilamada clave subrogada,
del inglés surrogate key) no tiene ninglin significado propio en el modelo de negocio,
sino gque Unicamente garantiza la unicidad de |os datos a macenados en la tabla.

Es una buena practica el utilizar siempre claves primarias generadas. La utilizacion de
claves naturales termina causando problemas. Una clave primaria tiene que ser Unica,
constante y no vacia. Es muy dificil encontrar estas caracteristicas en los atributos del
modelo de negocio. Incluso si los encontramos, es muy frecuente que alo largo de lavida
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de la base de datos suceda algin cambio en el negocio que obligue a modificarlos. Por
giemplo, un NIF erréneo que hay que modificar o un nombre de usuario que antes era
inmutable y ahora nos piden que sea modificable.

La utilizacion de claves primarias generadas en todas las tablas de nuestra base de datos
también proporciona una gran consistencia a la aplicacion y permite procedimientos
unificados en la gestion de claves gjenas y referencias.

Por ultimo, en un modelo orientado a objetos como el de JPA, €l uso de claves primarias
autogeneradas refuerza la idea de que las entidades son objetos. La clave de una entidad
es similar a la direccién de memoria de un objeto. Los objetos mantienen referencias a
otros objetos de la misma forma que las entidades guardan claves g enas a otras entidades.
Referencias y claves se utilizan para definir grafos de objetos relacionados entre si. Tanto
las claves como las referencias son internas de la aplicacion y el usuario no debe
conocerlas ni utilizarlas directamente.

Aun asi, hay muchas bases de datos heredadas para las que sera necesario utilizar claves
primarias ya existentes. Por gemplo, es usua la utilizacién de claves primarias
compuestas para asegurarse la unicidad. JPA permite también el mapeo de este tipo de
claves primarias.

Veremos en primer lugar las estrategias de JPA para implementar claves primarias
autogeneradas y después pasaremos a la gestion de claves compuestas para trabajar con
bases de datos heredadas.

En general, JPA permite utilizar como clave primarialos siguientes tipos.

Tipos Java primitivos: byt e, i nt, short, | ong, char

Clases wrapper detipos primitivos. Byt e, | nt eger, Short, Long, Char act er
Arraysdetipos primitivos o de clases wrappers

Cadenas: j ava. |l ang. Stri ng

Tiposnuméricos grandes: j ava. mat h. Bi gl nt eger

Tipostemporales. j ava. util . Date,java. sql . Date

Igual que con los mapeos basicos, la anotacion @ol urm puede utilizarse para modificar el
nombre con & que e atributo identificador se hace persistente. S no se utiliza sucede
igual que con los mapeos basicos y € campo se guarda en la columna con € mismo
nombre.

5.1. Generacion del identificador
|
Como ya hemos comentado, |a practica recomendable es la utilizar un atributo adicional
no existente en e modelo para definir una clave primaria Unica generada de forma
automatica. En JPA se especifica con la anotacion @zener at edVal ue.

Es importante tener en cuenta que en este caso el identificador de la entidad no estard
disponible hasta que se haya realizado la insercion en la base de datos. Esto no significa
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gue no lo podamos utilizar. Podriamos por g emplo, asignarlo a otra entidad en una
relacién entre entidades o modificar sus atributos. Cuando se realiza un flush() es cuando
se actualiza autométicamente esta clava primaria.

Existen cuatro estrategias de generacion de id que se seleccionan mediante el elemento
strat egy de la anotacion. Son AUTO, | DENTI TY, SEQUENCE O TABLE. Para definir el tipo
de estrategia se utilizan los valores enumerados del tipo Gener at i onType.

Con la opcién AUTO dejamos que sea el proveedor de persistencia el que se ocupe de
como generar los identificadores. El siguiente cddigo muestra un ejemplo:
@ntity
public class Enpl eado {
@d @=xner at edVal ue(strat egy=Gener ati onType. AUTO
private int id;
...
}

Esta estrategia es muy portable, ya que se mapea a los distintos sistemas de generacién de
identidades usados por los sistemas de gestion de base de datos, como identity, sequence
o HilLo.

En la estrategia IDENTITY se definen columnas que utilizan la estrategia identity de
DB2, MySQL, MS SQL Server, Sybase, y HypersonicSQL. El identificador devuelto es
detipol ong, short,int.

En la estrategia SEQUENCE crea una secuencia en DB2, PostgreSQL, Oracle, SAP DB;
0 un generador en InterBase. El tipo devuelto estambién | ong, short,int.

Por ultimo, en la estrategia TABLE se usa una tabla de |a base de datos que guarda las
Ultimas claves primarias generadas. Cada fila de la tabla corresponde a una clave
primaria. La tabla tiene dos columnas: pkCol unmNane Yy val ueCol urmName. La columna
pkCol unmVal ue define e generador de clave primaria y la columna valor guarda la
ultima generada.

5.2. Clave primaria compuesta
|
En ocasiones tenemos que mapear a JPA bases de datos heredadas con multiples
configuraciones y caracteristicas. Una de las més frecuentes es el uso de las claves
primarias compuestas, en las que dos columnas de la tabla forman una Unica clave
primaria.

La especificacion de JPA permite utilizar hasta tres estrategias distintas para manejar
claves compuestas:

« Encapsular los atributos de la clave compuesta en una clase separaday marcarla como
@nbeddabl e como un componente normal. Usar un atributo de esta clase como clave
compuesta anotandolo con el atributo @ d como siempre.

» Encapsular los atributos de la clave compuesta en una clase separada sin ninguna
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anotacion. Usar un atributo de esta clase como clave compuesta anotandolo con
@nbeddedl d.

« Incluir laanotacion @ dd ass referenciando la clase que implementala clave
compuestay declarar explicitamente todos | os atributos que forman la clave
compuesta.

En todas las estrategias hay que definir una clase con los atributos de la clave compuesta.
Lo que cambia es la forma de utilizar esa clase. Veamos un gemplo. Supongamos que
gueremos mapear una tabla USUARI OS con una clave primaria compuesta formada por
USUARI O y DEPTO, ambos VARCHAR. Usando la primera opcion, que debemos crear una
clase Usuari ol d con laanotacién @nbeddabl e:

@nbeddabl e

public class Usuariold inplenments Serializable {
private String usernane;
private String departanento;

publ i c bool ean equal s(Obj ect 0) ({
if (o!=null & o instanceof Usuariold) {
Id that = (I1d) o;
return this.usernane. equal s(that.usernane) &&
t hi s. depart anent o. equal s(t hat. departanent o) ;
} else {
return false;

}

public int hashCode() {
return usernane. hashCode() + departanment o. hashCode();

}

Y en la entidad principal utilizamos esta clase como clave primaria, indicando los
nombres de las columnas con laanotacion @t t ri but eOverri de:

@ntity
@abl e( namre = " USUARI CS")
public class Usuario {

d

@\ttributeOverrides({
@\t tributeOverride(nane="usernane", col um=@col um(nane="USUARI O")),
@\t tributeCverride(nane="depto", col um=@col um(nane="DEPTO'"))

private Usuariold usuari ol d;
}

En la segunda estrategia creamos la clase Usuar i ol d pero sin la anotacion @nbeddabl e.
Después declaramos la clave primaria compuesta igual que antes, pero utilizando la
anotacion @nbedded! d:

@ntity

@rabl e( name = "USUARI OS")

public class Usuario {
@nbedded| d
@\ttributeOverrides({
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@\t tributeOverri de(nane="usernane", col um=@Col utMm(nane="USUARI O")),
@\t tributeCQverride(name="depto", col um=@col um(nane="DEPTQO'"))

private Usuariol d usuariold;

}

La ultima estrategia permite declarar los atributos de la clave compuesta explicitamente
en laentidad, utilizando laclase Usuari ol d Sin anotar:

@ntity

@abl e( namre = " USERS")

@ dd ass(Usuari ol d. cl ass)
public class Usuario {

@d @ol um( nane="USUARI O")
private String usernane;

@d @col um( nane="DEPTQO")
private String department Nr;

}

Las dos primeras estrategias son las mas usadas. Esta Ultima estrategia se ha definido por
motivos de compatibilidad con otras especificaciones previas, como |os entity beans en la
especificacion EJB 2.

5.3. Clave ajena compuesta
|
Por ultimo, también entidads posible utilizar la nueva clave primaria compuesta como una
clave gena. Supongamos una entidad 1t em que tiene una relacion muchos-a-uno con
Usuar i o. Primero mapeamos laasociacién del t emaUsuari o:

@manyToOne

@ oi nCol ums({

@ oi nCol um( nane="USUARI O', referencedCol umNane = "USUARI O'),
@ oi nCol um( nane="DEPTO', referencedCol umName = "DEPTCO')

private Usuario vendedor;

La diferencia principal con un mapeo norma @anyTone €S € nimero de columnas
usadas. Si no se usara la anotacion r ef er encedCol unmName habria que tener cuidado en
definir las columnas en el mismo orden en e que se declaran en la clase de la clave
primaria.

El mapeo inverso de Usuari o al t emes aun mas sencillo:

@neToMany( mappedBy = "seller")
private Set<ltenm> itensForAuction = new HashSet<lten>();

6. Mapeado delasrelaciones de herencia
e ——

Una de las diferencias fundamentales entre un modelo orientado a objetos y un modelo
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relacional es la existencia en e primero de herencia entre clases o entidades. La
definicion de herencia es algo muy natural y Gtil en modelos orientados a objetos. Por
gjemplo, siguiendo con nuestro ggemplo de Enpl eado, supongamos que queremos definir
dos tipos de empleado: Enpl eadoCont r at ado Y Enpl eadoBecar i o, cada uno de ellos con
sus propios atributos adicionales. Supongamos también que cualquier empleado deba ser
de uno de los subtipos, de forma que no se permita crear instancias del tipo padre. Para
ello, en programacion OO deberiamos definir la clase Enpl eado como abstracta y las dos
clases deberian ser subclases de ella.

Empleado

[EmpleadoCon[m[adoj [ EmpleadoBecario J

JPA permite mapear estas relaciones de herencia en tablas de la base de datos. Existen
tres posibles estrategias pararealizar este mapeo:

« Tablaunica
e Tablasjoin
« Unatablapor clase

Vamos a ver la estrategia mas comun, la de tabla Unica.

En la estrategia de tabla Unica, todas las clases en la jerarquia de herencia se mapean en
una Unicatabla. Esta tabla contiene almacenadas todas |as instancias de todos los posibles
subtipos. Los distintos objetos en la jerarquia OO se identifican utilizando una columna
especial denominada columna discriminante (disriminator column). Esta columna
contiene un valor distinto segin la clase a la que pertenezca el objeto. Ademas, las
columnas que no se correspondan con atributos de un tipo dado se rellenan con NULL.

Supongamos que un Enpl eadoBecar i o tiene un atributo Segur oMedi co de tipo Long con
la aportacion que debe realizar la empresa para e seguro del empleado. Y el
Enpl eadoCont r at ado tienen un atributo Pl anPensi ones de tipo Long con la aportacion
parael plan de pensiones.

En la figura siguiente aparece la tabla Unica que guardaria entidades de ambos tipos. La
columna discriminante es la columna Ti po. La tabla contiene todos los registros. Los
registros que se corresponden con empleados contratados tienen el valor Contrato en la
columna discriminante y los empleados becarios Beca. Las columnas que no se
correspondan con € tipo de entidad estan a NULL.

(o] Nombre Salario Tipo PlanPensiones | SeguroMedico

I Antonia 2.300 Contrato 230 NULL

2 Juan 1.200 Beca NULL 150
3 Maria 2.400 Contrato 240 NULL

Para implementar la herencia en JPA se utiliza la anotacion @ nheri t ance en la clase
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padre. En esta anotacion hay que indicar la estrategia de mapeado utilizada con el
elemento strategy. También hay que afadir a la clase padre la anotacion
@i scrim natorVal ue que indica la columna discriminante. El tipo de la columna
discriminante se define con e elemento di scri ni nat or Type que puede tomar como
valor las constantes Di scri m nator Type. STRING, Discrininator Type. | NTEGER O
Di scri m nat or Type. CHAR.

El siguiente codigo muestra cdmo seriala definicion de la clase Enpl eado. En este caso la
estamos definiendo como abstract para impedir crear instancias y obligar a que las
instancias sean de las clases hijas. No es obligatorio hacerlo asi, podria darse €l caso de
gue nos interesara también tener instancias de la clase padre sin especificar € tipo de
empleado.

@ntity

@ nheritance(strategy=Il nheritanceType. SI NGLE_TABLE)

@i scri m nat or Col um( nane="Ti po"

di scri m nat or Type=Di scri ni nat or Type. STRI NG
public abstract class Enpl eado {

}

Las subclases de la jerarquia se definen igual que en Java estdndar (recordemos que las
entidades son clases Java normales) con la palabra clave ext ends. Lo Unico que hay que
anadir es el valor en la columna discriminante que se le asigna a esta clase. Para ello se
utiliza la anotacion Di scrininatorValue y su atributo val ue. Por gemplo, s €l
Enpl eadoBecar i o vaatener como valor la cadenaBeca, hay que indicar:

@i scri mi nat or Val ue(val ue="Beca")

Las definiciones de las subclases las mostramos a continuacion. Primero la clase
Enpl eadoCont r at ado, que Se asocia a valor Cont r at o de la columna discriminante. En
la nueva clase se define a atributo especifico Long pl anPensi ones.

i mport javax. persi stence. *;

@ntity

@i scri m nat or Val ue(val ue="Contrat o")

public class Enpl eadoContrat ado extends Enpl eado {
private Long pl anPensi ones;

public Long get Pl anPensi ones() {
return pl anPensi ones;

public void setPl anPensi ones(Long pl anPensi ones) {
t hi s. pl anPensi ones = pl anPensi ones;

}

Por Ultimo, la clase Enpl eadoBecari o se distingue por € valor Beca. En la clase se
define el nuevo atributo Long segur oMedi co

@ntity

@i scri m nat or Val ue(val ue="Beca")

public class Enpl eadoBecari o extends Enpl eado {
private Long seguroMedi co
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publi ¢ Long get Segur oMedi co() {
return seguroMedi co

public void set Segur oMedi co(Long segur oMedi co) {
thi s. seguroMedi co = segur oMedi co

}

En las clases hijas no se define la clave primaria. Debe estar definida en la clase padre. Lo
mismo sucede con los método equal s() Y hashCode(), los debemos definir en la clase
padre. En la comprobacién de igualdad se debe utilizar la comprobacion de identidad de
clase para identificar como distintos objetos de distintas subclases (podemos usar €l
asistente de Eclipse para generar el método).

Con esto es suficiente. Una vez definidas, las entidades se usan como clases Java
normales:

Enpl eado enp = new Enpl eadoCont r at ado() ;
enp. setld(id);

enp. set Nonbr e( nonbr e)

enp. set Suel do(suel do) ;

enp. set Pl anPensi ones(suel do/ 10) ;
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