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Kurzfassung

Das JVx Framework ist ein quelloffenes Framework fiir Java Plattformen, welches die Entwick-
lung von professionellen und effizienten Datenbankanwendungen in kurzer Zeit und mit wenig
Quellcode ermoglicht. Das Ziel von JVx ist, dem Entwickler mehr Zeit fiir anwendungsspezifische
Anforderungen zu geben, indem Losungen fiir hiufig wiederkehrende Aufgaben angeboten
werden. Das Framework beruht auf einem Drei-Schichten-Modell: Einer Datenhaltungsschicht,
einer Anwendungsschicht iiber einen integrierten Kommunikationsserver und einer technologieun-
abhangigen Darstellungsschicht. Diese technologieunabhingige Erstellung von Anwendermasken
ermoglicht es, eine geschriebene Anwendung ohne Codednderungen als Java Desktop Anwendung
oder als Web Anwendung zu verwenden.

Um JVx fiir die Java Welt noch attraktiver zu gestalten, kann die Umsetzung einer bereits
bekannten und etablierten Spezifikation wesentlich von Vorteil sein. Java Enterprise Edition (Java
EE) ist die Spezifikation einer Softwarearchitektur fiir transaktionsbasierte Anwendungsentwick-
lung. Durch die Integration einer auf Java EE 6 basierenden generischen Persistenzumgebung in
JVx soll die Attraktivitat des Frameworks gesteigert werden und Motivation fiir weitere Entwick-
lungen liefern. Ziel dieser Masterarbeit ist es, diese Spezifikation bzw. benétigte Teilspezifikation
zu analysieren, sowie die Integration in das JVx Framework zu planen und umzusetzen.

Schlagworter: JVx, Java Enterprise Edition, Java Persistence API



Abstract

JVx is an open source framework for Java platforms which supports the development of lean
database applications in a short time. Common periodical functions are generally included in
JVx to offer the developer more time for custom designed requirements. The design of the
framework is a multi-tier architecture made of a database tier, an enterprise tier with an integrated
communication server and a technological independent presentation tier. The development of
such technologically independent application screens allows the developer to start the same
application as a desktop or a web application without changing the source code.

In order to increase the attractiveness of the JVx framework, the implementation of a known
and established specification can help. Java Enterprise Edition (Java EE) is the specification for a
software-architecture, for transaction-based application development. The integration of a generic
persistence environment based on Java EE 6 increases the attractiveness of the framework and
provides the motivation for further extensions. This master thesis aim is to analyse the specification
and to plan and implement the integration of Java EE 6 parts into JVx.

Keywords: JVx, Java Enterprise Edition, Java Persistence API
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1 Einleitung

Die immer groRer werdenden Anforderungen an eine zu entwickelnde Software erfordern den
Einsatz von Software Spezifikationen und unterstiitzenden Frameworks. Software Frameworks
liefern bereits fertige Komponenten fiir typische Anforderungen und verringern dadurch den
Entwicklungsaufwand. Dies fiihrt zu kiirzeren Projektlaufzeiten und geringeren Projektkosten.

Es gibt bereits eine Vielzahl an unterschiedlichsten Software Frameworks, welche fiir ver-
schiedenste Anforderungen geeignet sind. Die Etablierung eines kleinen, noch unbekannten
Frameworks am Markt ist daher kein leichtes Unterfangen. Das JVx Framework ist ein quel-
loffenes Framework fiir Java Plattformen, welches in diese Kategorie der kleineren und eher
unbekannteren Frameworks fallt. JVx ermdglicht die Entwicklung von Datenbankanwendungen
mit wenig Quellcode in kiirzester Zeit und beruht auf einem Drei-Schichten-Modell: Auf einer
Datenhaltungsschicht, einer Anwendungsschicht iiber einen integrierten Kommunikationsserver
und einer technologieunabhiangigen Darstellungsschicht.

Um ein quelloffenes Framework fiir Entwicklungen attraktiv zu gestalten, kann neben einer aus-
gezeichnete Qualitat, guter und verstandlicher Dokumentation und einer engagierten Community
im Hintergrund, die Umsetzung einer bereits etablierten und bekannten Spezifikation wesentlich
von Vorteil sein. Spezifikationen wie Java Enterprise Edition (Java EE) bieten einige Vorteile und
sind in der Java Welt sehr bekannt. Es gibt bereits zahlreiche Java EE Frameworks, welche auf
dieser Spezifikation aufsetzen und die Entwicklung von Java Anwendung wesentlich vereinfachen.
Durch die Integration des Java Persistence API (JPA), welches eine Teilspezifikation von Java EE
ist, wére es fiir JVx Anwendungen moglich, einige dieser Java EE Frameworks sinnvoll einzusetzen.
Ein Beispiel dafiir ware die Verwendung von Reporting Frameworks wie JasperReport, welche einen
wesentlichen Mehrwert bei JVx Anwendungen bringen wiirden. Die Integration ist aber nicht nur
fir JVx Anwendungen ein Gewinn, sondern auch fiir Webanwendungen welche JPA als Persistenz
verwenden. Mittels JVx ist dadurch eine einfache Entwicklung von Backendanwendungen moglich,
ohne das zugrundeliegende Domanenmodell anpassen zu miissen. Der Einsatz von JPA in JVx soll
also die Attraktivitit des Frameworks steigern und die Motivation fiir weitere Erweiterungen liefern.

1.1 Aufbau der Arbeit

Die Masterarbeit gliedert sich in sechs Kapitel mit einigen Unterkapiteln.

Das erste Kapitel Grundlagen zu Java EE bietet einen groben Uberblick iiber den Aufbau,
die Architektur und Infrastruktur von Java Enterprise Edition.

Im Kapitel Persistenzumgebung der Java Enterprise Edition wird die Funktionalitdt des
Java Persistence API, welches eine Teilspezifikation von Java EE ist, nidher beschrieben. Es
werden die Themen objektrelationale Abbildung, Entitdten, Beziehungen zwischen Entitaten,
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Lebenszyklus einer Entitdt und die Verwaltung dieser iiber den Entitaten-Manager erklart.

Das Kapitel Das quelloffene Framework JVx beschreibt den Aufbau, die Architektur und die
Funktionsweise von JVx. Besonderer Fokus wird auf das Persistenz APl von JVx gelegt, welches
die Schnittstelle zur Ankniipfung an das Java Persistence API ist.

Generische Integration von JPA in JVx stellt die beiden Technologien Java EE und JVx
gegeniiber und beschreibt die generische Integration von JPA in das Framework JVx. Es werden
Qualitatskriterien aufgelistet, welche durch die Integration ermdglicht bzw. verbessert werden.
Diese Kriterien werden dann in Kapitel 6 evaluiert.

Das vorletzten Kapitel Beispielanwendung fiir den Einsatz von JPA in JVx beschreibt wie
das Framework durch Nutzung des JPA Standards verwendet werden kann.

Das letzte Kapitel Zusammenfassung und Ausblick liefert einen Uberblick und beschreibt
aufgetretene und bestehende Probleme. Es werden Ansitze und Ideen fiir weitere Entwicklungen
bzw. Integrationsmoglichkeiten in JVx geliefert.



2 Grundlagen zu Java Enterprise Edition

Bei Java handelt es sich um eine objektorientierte Programmiersprache und ein eingetragenes Mar-
kenzeichen der Firma Sun Microsoft (seit 2010 von Oracle) [I]. Java ist aber auch eine Plattform,
welche eine Umgebung in der in Java programmierte Anwendungen laufen zur Verfiigung stellt.
Diese Plattformen, Java SE, Java EE und Java ME, werden kurz im nachfolgenden Abschnitt [2.1]
angefiihrt. Nachfolgend wird in dieser Masterarbeit aber nur n3her auf die Java Plattform Ja-
va EE eingegangen. Alle anderen Plattformen sind in den angefiihrten Spezifikationen beschrieben.

Die Java EE ist der Industriestandard fiir transaktionsbasierte, modular verteilte, mehrschichtige
Java Anwendungen. Die erste Java EE Version wurde im Dezember 1999 verdffentlicht und war bis
zur Version 5 unter dem Namen J2EE (Java 2 Platform, Enterprise Edition) bekannt. Die aktuelle
Version von Java EE ist die Version 6.0. [2]

2.1 Java Plattformen

Die Java Plattformen ermdglichen den Einsatz von Java Anwendungen auf unterschiedlichsten
Endgeriten mit unterschiedlichsten Charakteristiken. Siehe dazu Tabelle 2.1]

Alle diese Java Plattformen bestehen aus einer Java Virtuellen Maschine (JVM) [4] und aus
Programmschnittstellen (engl.: Application Programming Interfaces, API). Die JVM ist dabei
die Schnittstelle zwischen der Maschine und dem auf dieser Maschine laufenden Betriebssystem.
Dadurch wird die Plattformunabhangigkeit von Java Anwendungen gewahrleistet. Ein API besteht
aus einzelnen Softwarekomponenten, welche die Erstellung von anderen Softwarekomponenten
bzw. Anwendungen ermdglichen bzw. erleichtern.

2.2 Client-Server Systeme

Die Java EE dient dazu, verteilte Client-Server Systeme auf Basis von Java zu bauen. Unter
einem verteilten System versteht man eine Anwendung, welche als Gesamtheit nicht in einem
einzelnen Programm agiert, sondern sich aus der Interaktion mit unterschiedlichsten Diensten und
Programmen ergibt. Ein Client-Server System ist ein verteiltes System, welches darauf beruht,
dass von einem Client (z.B.: Webbrowser) eine Anfrage an einen Server iiber ein bestimmtes
Kommunikationsprotokoll (TCP/IP, HTTP, usw.) gesendet wird. Dieser Server bearbeitet die
Anfrage und sendet eine Antwort an den Client zuriick. [5]

Natiirlich ist eine verteilte Anwendung um einiges komplexer zu erstellen als normale Desktop-
Anwendungen. Daher bringt dieses Prinzip auch einige Anderungen hinsichtlich der Programmie-
rung mit sich. Die Java EE stellt ein standardisiertes Modell bereit, um diese Herausforderungen
zu |6sen.
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Java Plattform Verwendung

Standard Edition (Java SE) Java Platform, Standard Edition (Java SE): Dient als
Grundlage fir Java EE und Java ME und ermdglicht
durch die enthaltenen Programmschnittstellen die Ent-
wicklung von Anwendungen fiir den direkten Einsatz auf
Computern. [31]

"Java Platform, Standard Edition (Java SE) lets you de-
velop and deploy Java applications on desktops and ser-
vers, as well as in today’s demanding embedded environ-
ments. Java offers the rich user interface, performance,
versatility, portability, and security that today'’s applicati-
ons require."[32]

Enterprise Edition (Java EE) Enthilt zusitzlich zu den Funktionalitdten von Java
SE Programmschnittstellen fiir transaktionsbasierte,
mehrschichtige Unternehmens- und Webanwendungen.

3]

"Java Platform, Enterprise Edition (Java EE) 6 is the
industry standard for enterprise Java computing."[33]

Micro Edition (Java ME) Ist eine Plattform zur Entwicklung von Java Anwendun-
gen fiir mobile Endgerate. [34]

"Java Platform, Micro Edition (Java ME) provides a ro-
bust, flexible environment for applications running on mo-
bile and other embedded devices: mobile phones, personal
digital assistants (PDAs), TV set-top boxes, and printers.
Java ME includes flexible user interfaces, robust securi-
ty, built-in network protocols, and support for networked
and offline applications that can be downloaded dynami-
cally. Applications based on Java ME are portable across
many devices, yet leverage each device's native capabili-
ties." [35]

Tabelle 2.1: Beschreibung der Java Plattformen

2.3 Architektur von Java EE

Das Architektur Design von Java EE ermdglicht es, eine Anwendung in von sich aus isolierte
funktionale Bereiche zu gliedern und diese auf unterschiedlichsten Servern auszufiihren. Aber auch
wenn es vorkommt, dass die gesamte Anwendung auf nur einem Server ausgefiihrt wird, ist es
von Vorteil, diese Anwendung in mehrere Schichten mit klar getrennten Aufgabenbereichen zu
unterteilen.
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2.3.1 Mehrschichtenarchitektur

Eine typische Mehrschichtenanwendung ist die Dreischichtenanwendung, welche aus einer Darstel-
lungsschicht (Client Maschine), einer Anwendungsschicht (Java EE Server) und einer Datenhal-
tungsschicht (Datenbank Server) besteht. Sie dazu Abbildung [2.1]

Darstellungsschicht
Client
Maschine
Java EE Java EE
Anwendung 1 Anwendung 2
Anwendungsschicht
Java EE
S
Web-Schicht erver
|SF, |SP, |SS
Business-Schicht
BB
Datenhaltungsschicht
Datenbank
@ @ Server
Datenbank  Datenbank
JDBC, |PA, JTA

Abbildung 2.1: Mehrschichtenarchitektur unter Java EE
[6], S. 41, eigene Uberarbeitung

Datenhaltungsschicht

Die unterste Schicht ist die Datenhaltungsschicht und sie ist fiir die permanente Speicherung der
Daten verantwortlich. Diese Schicht wird unter Java EE auch als EIS-Schicht (Enterprise Infor-
mation System) bezeichnet, welche aus Datenbank Servern, ERP (Enterprise Resource Planning)
Systemen oder anderen Datenspeichern besteht. Die gespeicherten Daten werden in Form von
Java-Objekten an die Anwendungsschicht iibergeben. Tabelle enthilt Java EE Technologien,
welche in der sogenannten EIS Schicht verwendet werden.

Anwendungsschicht

Die Anwendungsschicht enthalt die Geschaftslogik und ist fiir die Aufbereitung der Daten verant-
wortlich. Diese Schicht gliedert sich bei Java EE in eine Business-Schicht und eine Web-Schicht,
welche auf dem Java EE Server ausgefiihrt werden.

Die Web-Schicht kann als serverseitige Darstellungsschicht betrachtet werden und enthilt
Komponenten und Technologien, um eine Schnittstelle zwischen dem Client und der Business-
Schicht zu ermdglicht. Folgende in der Tabelle angefiihrten Java EE Technologien kommen
in dieser Schicht zum Einsatz.

Die Business-Schicht stellt die Businessfunktionalitdten zur Verfiigung und deckt damit die
Geschéftslogik der Anwendung ab. In dieser Schicht kommen die in Tabelle angefiihrten Java
EE Technologien zum Einsatz.
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Java EE Komponente Verwendung

Java Database Connectivity APl (JDBC) Bietet eine einheitliche Schnittstelle fiir rela-
tionale Datenbanken zu unterschiedlichsten
Datenbankanbietern. [7]

Java Persistence API Ist eine einheitliche und datenbankunabhin-
gige Schnittstelle fiir objektrelationale Abbil-
dung. Mehr dazu in Kapitel .

Java EE Connector Architecture Ist eine Programmschnittstelle, um Systeme
transparent in die Java EE Plattform zu in-
tegrieren. [8]

Java Transaction APl (JTA) Bildet die Basis fiir ein verteiltes Transakti-
onsmanagement. [9]

Tabelle 2.2: Java EE 6 Komponenten der EIS-Schicht

Java EE Komponente Verwendung

Java Servlet API (JSS) Ist die Basistechnologie zum Aufbau dyna-
mischer Webseiten. Diese Servlets liegen im
»Web Container« (sieche Abschnitt
am Java EE Server und beantworten die An-
fragen vom Webbrowser. [10]

Java Server Faces (JSF) Ist ein Standard zur Entwicklung von gra-
fischen Benutzeroberflachen fiir Webanwen-
dungen. [11]

Java Server Pages (JSP) Diese Technologie baut auf der Servlet
Technologie auf. Es handelt sich dabei
um Templates, welche aus statischem Text
und auch dynamischen Textelementen (JSP-
Elemente) bestehen. Diese JSP Seiten wer-
den dann vom »Web Container« (siehe Ab-
schnitt in ein Servlet umgewandelt.
[12]

Tabelle 2.3: Java EE 6 Komponenten der Web-Schicht



KAPITEL 2. GRUNDLAGEN ZU JAVA EE

Java EE Komponente Verwendung

Enterprise Java Beans (EJB) EJBs dienen dazu die Geschiftslogik einer
Anwendung abzubilden. Diese Beans wer-
den in einem eigenen »EJB Container« (sie-
he Abschnitt ausgefiihrt. Es gibt drei
Typen von EJBs. Diese sind Session Beans
(zustandslos und zustandsbehaftet), Messa-
ge Driven Beans und Entity Beans. [13]

Java API for RESTful Web Services Erméglicht die Verwendung der Representa-
(JAX-RS) tional State Transfer (REST) Architektur in
Java EE. [14]

Java API for XML Web Services (JAX-WS)  Ermdglicht die Erstellung von Web Services
aufbauend auf XML. [15]

Tabelle 2.4: Java EE 6 Komponenten der Business-Schicht

Darstellungsschicht

Die Darstellungsschicht ist die Schnittstelle zum Anwender und ermdglicht diesem die Interaktion
mit dem System (Java EE Server). Ein Java EE Client ist, zum Beispiel, ein Webbrowser, welcher
auf der Client Maschine ausgefiihrt wird.

2.4 Infrastruktur von Java EE

Die in Abschnitt angefiihrten Java EE Komponenten bendtigen zur Ausfiihrung eine spezielle
Infrastruktur, einen sogenannten Java EE Server. Dieser EE Server ist in logische Systeme, welche
als Container bezeichnet werden, unterteilt.

2.4.1 Java EE Container

Die Uberlegung hinter diesem Komponenten-Container-Prinzip ist die Zerlegung der Ver-
antwortlichkeit einer Serveranwendung in technische und infrastrukturelle Aufgaben auf der
einen und der eigentlichen Logik auf der anderen Seite. Die Implementierung dieser Logik
erfolgt in den einzelnen Komponenten und wird vom Entwickler durchgefiihrt, wobei die
Infrastruktur von einem Container zur Verfiigung gestellt wird. Der Container kann also als
Lebensraum der Komponenten gesehen werden. Dieses Prinzip ist dasselbe wie jenes der JVM.
Hier wirkt die JVM als Container, um ein Java Programm auf einer Maschine lauffahig zu machen.

Der sogenannte Deployment-Prozess installiert die Java EE Komponenten in den Java EE Con-
tainern. Die verschiedenen Java EE Container und deren Komponenten werden in Abbildung [2.2]
dargestellt.
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Application Client Web Client
Container Browser Maschine

Client Programm

Java EE

Server
Servlet, |SP

|_> Web Container

L

.| EJB Container

Daten;ank

Abbildung 2.2: Java EE Server und Container
[6], S. 48, eigene Uberarbeitung

EIB

Web Container

Der »Web Container« ist die Schnittstelle zwischen den Webkomponenten und dem Webserver.
Eine Webkomponente ist eine Servlet, ein Java Server Faces oder eine Java Server Page. Der
Container verwaltet den Lebenszyklus der Komponenten und leitet Anfragen an die Komponenten
des »Application Client Container« weiter.

EJB Container

Der »EJB Container« lduft so wie der » Web Container« am Java EE Server. Er ist die Schnittstelle
zwischen den »Enterprise Java Beans«, welche die Geschiftslogik abbilden und dem Java EE
Server.

Application Client Container

Der » Application Client Container« wird auf der Client Maschine ausgefiihrt und bildet die Schnitt-
stelle zwischen dem Client Programm und den Java EE Server Komponenten. Ein »Application
Client« Container ermdglicht also einer alleinstehenden Java Anwendung die Kommunikation mit
dem Java EE Server.



3 Persistenzumgebung der Java Enterprise
Edition

Das Java Persistence API (JPA) ist eine Teilspezifikation von Java EE und dient als Schnittstelle,
um die Zuordnung von Objekten in einer Datenbank zu vereinfachen. JPA 2.0 ist die aktuelle
Version und der Standard fiir Java EE 6. Es erfolgt in den nachfolgenden Abschnitten keine
vollstindige Beschreibung des Standards, da dies den Rahmen der Arbeit sprengen wiirde. Es
werden lediglich die wichtigsten Begriffe und Funktionalitdten beschrieben, um die in dieser Arbeit
behandeltet Themen zu verstehen. Genauere Informationen kdnnen in der Spezifikation von JPA
[16] nachgelesen werden.

"The Java Persistence API provides a POJO persistence model for object-relational mapping.
The Java Persistence APl was developed by the EJB 3.0 software expert group as part of JSR
220, but its use is not limited to EJB software components. It can also be used directly by web
applications and application clients, and even outside the Java EE platform, for example, in Java
SE applications." [17]

Mit Hilfe von JPA ist es moglich, Java Objekte zur Laufzeit persistent in einer relationalen
Datenbank zu speichern, obwohl diese relationalen Datenbanken nicht fiir objektorientierte
Strukturen vorgesehen sind. Dies wird {iber objektrelationale Abbildungen ermdglicht. Siehe dazu
Abschnitt [3.1] Bei den persistenten Java Objekten handelt es sich um ganz normale Java Objekte,
den sogenannte POJOs (Plain Old Java Objects).

JPA ist aber nicht auf den Einsatz in einer Java EE Umgebung begrenzt, sondern kann auch
aulerhalb eines Java EE Containers eingesetzt werden. Dies ist ein wesentlicher Vorteil, um den
JPA Standard auch in andere Frameworks bzw. Anwendungen, welche nicht auf Java EE auf-
bauen, integrieren zu kdnnen. Innerhalb eines Java EE Servers wird JPA auch als EJB-Persistenz
bezeichnet. [16]

JPA ist aber erst durch Ideen anderer Persistenz-Frameworks wie Hibernate, TopLink oder JDO
entstanden. Einer der an der Definition dieses Standards mafRgeblich beteiligten Personen war
Gavin King, der Griinder von Hibernate [18]. Daher verwendet JPA in etwa den gleichen Ansatz
wie Hibernate. Nachfolgend werden diese Ansatze niher beschrieben.

3.1 Objektrelationale Abbildung

Objektrelationale Abbildung (engl.: Object relational mapping, ORM) ermdglicht einem objekt-
orientierten Programm, Objekte in einer relationalen Datenbank abbilden zu kénnen. Relationale
Datenbanken sind Sammlungen von Tabellen, welche in unterschiedlichsten Beziehungen zuein-
ander stehen. Jede Zeile in einer Tabelle entspricht einem Datensatz, welcher aus verschiedensten
Attributen besteht [19]. Objekte eines objektorientierten Programms kapseln diese Daten und ein
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entsprechendes Verhalten dazu. Dies bedeutet, dass Objekte im Gegensatz zu einem Datensatz
aus einer Tabelle eine Reihe von eigenen Funktionen und Eigenschaften bereitstellen. Bei der
Abbildung von Objekten auf die relationalen Datenbanktabellen entstehen daher Widerspriiche,
welche als objektrelationale Unvertraglichkeit (engl.: Objekt-relational Impedance Mismatch)
bekannt sind. Genauere Informationen dariiber kdnnen in [20] nachgelesen werden.

Diese objektrelationale Abbildung hat den Vorteil, dass bereits etablierte Techniken von
relationalen Datenbanken weiterverwendet werden kénnen und Programmiersprachen nicht
erweitert werden miissen. Jedoch kénnen durch diese Abbildung die Fahigkeiten von relationalen
Datenbanken nicht komplett ausgenutzt werden, was sich dann auf geringere Leistung und
Geschwindigkeit niederschlagt.

Abbildung [3.1] zeigt die Eingliederung einer objektrelationalen Abbildung zwischen den Tabellen
der Datenbank und den Objekten.

Entitatl Entitat2
+Id +Id
+Name +Name
+getId() +getId()
+setId() +setId()
+getName () +getName ()
+setName() +setName ()
new Entitat1() new Entitat2()
) 4 L

(mstanz Entitat 1) (Instanz Entitat 2)

| Objektrelationale Abbildung

$

Tabelle 1
+Id
+Name Tabelle 2

+Id
+Name

Datenbank

Abbildung 3.1: Funktionsweise einer objektrelationale Abbildung

3.2 Entitaten

Eine Entitdt (engl.. Entity) ist ein leichtgewichtiges, persistentes Objekt und der zentrale Teil
der JPA. Normalerweise reprasentiert eine Klasse einer Entitdt eine Tabelle in einer relationalen
Datenbank. Welche Funktionen bzw. persistente Attribute der Entitdt-Klasse Teil der Persistenz
sind, wird iiber eigens definierte Eigenschaften festgelegt. Diese Eigenschaften werden in Form
von Annotationen angegeben, um die Entitaten bzw. die Beziehungen zwischen den Entitdten in
das relationale Datenabbild zu iibertragen.

Nachfolgende Bedingungen miissen von Entitat-Klassen eingehalten werden [16]:

10
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e Die Klasse muss mit der Annotation javax.persistence.Entity versehen werden.

e Die Klasse muss einen parameterlosen public oder protected Konstruktor enthalten. Weitere
Konstruktoren sind erlaubt.

e Die Klasse muss eine Top-Level-Klasse sein und darf nicht mit final deklariert werden. Auch
keine als persistent markierte Attribute bzw. Funktionen diirfen als final deklariert sein.

e Die Klasse muss, wenn Instanzen der Klasse als Wertparameter (engl.: by value) libertragen
werden, das serializeable Interface implementieren.

e Vererbungen sind von einer Entitdt-Klasse als auch von einer nicht Entitdt-Klasse moglich.
Nicht Entitat-Klassen konnen ebenfalls von Entitat-Klassen erben.

e Die Persistenz Attribute der Klasse miissen als private oder protected deklariert werden
und konnen dadurch nur direkt von der Entitdt-Klasse selbst angesprochen werden. Fiir
den Zugriff auf die Persistenz Attribute werden 6ffentliche (engl.: public) Getter und Setter
Methoden verwendet.

e Die Klasse muss einen Primarschlussel enthalten.

Listing zeigt ein Beispiel einer Entitdt Kunde mit den Attributen /d und name. Die
Annotation ©Entity markiert die Klasse Kunde als Entitat. @/d markiert den Primarschliissel und
©@GeneratedValue generiert automatisch eine ID.

@Entity
public class Kunde implements Serializable {

private int id;
private String name;

QId

Q@GeneratedValue

public int getId() {
return id;

}

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

public String getName () {
return name;

}

public void setName (String name) {
this.name = name;

}

Listing 3.1: Beispiel einer Entitat

3.2.1 Primarschliissel einer Entitat

Jede Entitdt bendtigt einen eindeutigen Schliissel. Bei einer Kunden Entitdt ist dieser zum
Beispiel die Kundennummer. Dieser eindeutige Schliissel bzw. Priméarschliissel ermdglicht es, eine

11
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bestimmte Entitat zu finden. Der Schliissel kann entweder ein einzelner oder ein kombinierter,
bestehend aus mehreren Attributen, sein.

Ein einzelner Primarschliissel wird mit der Annotation javax.persistence.ld in der Entitat-Klasse
gekennzeichnet. Kombinierte Primarschliissel miissen in einer eigenen Primarschlisselklasse defi-
niert werden. Diese Primarschliisselklasse muss folgende Bedingungen erfiillen [16]:

e Die Klasse muss public sein.
e Die Klasse muss einen public default Konstruktor haben.
e Es miissen die Methoden equals und hashcode vorhanden sein.

e Die Klasse muss das serializeable Interface implementieren.

Es gibt zwei Moglichkeiten eine Primarschliisselklasse zu integrieren: Eingebettete kombinierte
Primarschliisselklassen, oder nicht eingebettete Primarschliisselklassen.

Eingebettete kombinierte Primérschlisselklassen

Sogenannte eingebettete kombinierte Primarschliisselklassen werden mit der Annotation
Jjavax.persistence. Embedded markiert (siehe Listing [3.2). Diese eingebetteten Primarschliis-
selklassen werden in der Entitdt-Klasse mit der Annotation javax.persistence.Embeddedid
gekennzeichent (siehe Listing [3.3). Solche eingebetteten Klassen gehdren direkt zur Entitit,
was bedeutet, dass die persistenten Attribute auf die gleiche Tabellenzeile wie die der sie
umschlieBenden Entitat abgebildet werden. [21]

@Embeddable

public class KundePK implements Serializable {
private String name;
private long id;

public KundePK () {
}

public String getName () {
return name;

}

public void setName (String name) {
this.name = name;

}

public long getId() {
return id;

}

public void setId(long id) {
this.id = id;
}
public int hashCode () {
return (int) name.hashCode () + id;

}

public boolean equals(Object obj) {
if (obj == this) return true;

12
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if (!(obj instanceof KundePK)) return false;

if (obj == null) return false;
KundePK pk = (KundePK) obj;
return pk.id == id && pk.name.equals (name);
}
}
Listing 3.2: Beispiel fiir eine eingebettete Primarschliisselklasse
@Entity

public class Kunde implements Serializable {
KundePK kundeKey;

public Kunde () {
}

@EmbeddedId
public KundePK getKundeKey () {
return kundeKey;

}

public void setKundeKey (KundePK pk) {
kundeKey = pk;
}

Listing 3.3: Entitat-Klasse mit einer eingebetteten Primarschliisselklasse

Eingebettete Klassen kdnnen in einer Entitdt auch enthalten sein, wenn es sich nicht um einen
Primarschliisses handelt.

Nicht eingebettete Priméarschliisselklassen

Listing [3.4] zeigt eine nicht eingebettete Primarschliisselklasse. Bei dieser entfillt die Annotation
Jjavax.persistence.Embedded. Die Attribute der Primarschliisselklasse und der Entitat-Klasse
miissen jedoch hinsichtlich Name und Typ zusammenpassen und die Entitdt-Klasse muss mit der
Annotation javax.persistence.ldClass versehen werden (siehe Listing [3.5)). [21]

public class KundePK implements Serializable {
private String name;
private long id;

public KundePK () {
}

public String getName () {
return name;

}

public void setName(String name) {
this.name = name;

}

public long getId() {
return id;

}
public void setId(long id) {

this.id = id;
}

13
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public int hashCode () {
return (int) name.hashCode () + id;

}

public boolean equals(Object obj) {

if (obj == this) return true;
if (!(obj instanceof KundePK)) return false;
if (obj == null) return false;

KundePK pk = (KundePK) obj;
return pk.id == id && pk.name.equals (name);

Listing 3.4: Entitat-Klasse mit einer nicht eingebettete Primarschliisselklasse

@IdClass (EmployeePK.class)

@Entity

public class Kunde implements Serializable {
QId
private String name;
QId

private long id;

Listing 3.5: Beispiel fiir eine nicht eingebettete Primarschliisselklasse

3.2.2 Lebenszyklus einer Entitat

Jede Zeile einer Datenbanktabelle ist wenn diese richtig abgebildet wird, ein Objekt einer Entitat-
Klasse. Entitdten sind also Objekte, welche eindeutig identifiziert sind und bestimmte Informa-
tionen und Funktionalitdten bereitstellen. Bei der JPA haben diese Entitdten einen bestimmten
Lebenszyklus bzw. verschiedene Zustdnde.

removel)

persist()
remove() refresh() | ;
refresh() ¢ Object obj = new Object()
«— | DETACHED NEW <
error
error
Weitergabe an Client
clear() persist()
merge() merge()
Entitat
existiert nicht
remove()
refresh() Iﬁ A
merge{) » remove() h 4
REMOVED - - MANAGED
error
persist() | f
persist()
refresh()
merge()

Abbildung 3.2: Lebenszyklus einer Entitit

[22], eigene Uberarbeitung
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Abbildung zeigt den Lebenszyklus einer Entitat. Eine noch nicht existierende Entitat wird
mittels new erzeugt. In diesem Zustand NEW ist dem Objekt noch kein eindeutiger Schliissel
zugewiesen und es hat dadurch auch noch keinen Eintrag in der Datenbank. Uber einen Entititen-
Manager (engl. Entity-Manager) wird die Entitdt in der Datenbank iber die Methode persist
des Entitdten-Managers gespeichert und erlangt dadurch den Zustand MANAGED. Entititen
werden in diesem Zustand vom Entititen-Manager verwaltet (siche Abschnitt [3.3). Entititen
welche von der Datenbank liber den Entitdten-Manager gelesen werden, befinden sich ebenfalls
im Zustand MANAGED. Uber die Methode remove des Entititen-Managers wird die Entitit
in den Zustand REMOVED versetzt und nach einem commit physikalisch von der Datenbank
geléscht. Im Zustand DETACHED befindet sich eine Entitat, wenn diese vom Entitdten-Manager
abgekapselt wird. Dieser Zustand tritt zum Beispiel ein, wenn die Entitat auf ein anders Gerat
bzw. eine andere Schicht iibertragen wird oder der Entititen-Manager geschlossen wird. Uber den
Befehlt merge des Entititen-Managers kann eine Entitdt vom Zustand DETACHED wieder in
den Zustand MANAGED zuriickversetzt werden.

3.2.3 Beziehungen zwischen Entitaten

Die JPA unterstiitzt Beziehungen zwischen den Entitdten. Nachfolgend werden diese Beziehungs-
typen und die damit verbundenen Eigenschaften niher betrachtet [16].

Typen von Beziehungen

e Eins-zu-eins Beziehung (engl.: One-to-one Relationsship): Bei diesem Beziehungstyp
ist eine Instanz einer Entitdt genau einer Instanz einer anderen Entitdt zugewiesen. Ein
Beispiel dafiir ist: Eine Entitdit KFZ Kennzeichen gehért genau zu einer Entitdt Fahr-
zeug und auch umgekehrt. Eins-zu-eins Beziehungen werden mit der Annotation ja-
vax.persistence.OneToOne angegeben.

e Eins-zu-viele Beziehung (engl.: One-to-many Relationsship): Eine Instanz einer Entitt
kann vielen Instanzen anderer Entitdten zugewiesen werden. Ein Beispiel dafiir ware eine
Rechnung-Artikel-Beziehung: Eine Entitdt Rechnung besitzt eine Liste mit Entitdten von
Artikel. Eins-zu-viele Beziehungen werden mit der Annotation javax.persistence.One ToMany
angegeben.

e Viele-zu-eins Beziehung (engl.: Many-to-one Relationsship): Viele Instanzen einer Enti-
tat kdnnen einer Instanz einer anderen Entitit zugewiesen sein. Ein Beispiel dafiir ist eine
Rechnung-Kunde-Beziehung. Ein Kunde hat viele Rechnungen, jedoch benétigt diese Enti-
tat keine Liste von allen Rechnungen. Die Entitdt Rechnung, welche Teil der Viele-zu-eins
Beziehung ist, hat jedoch genau einen Kunden und muss diesen daher referenzieren. Viele-
zu-eins Beziehungen werden mit der Annotation javax.persistence.ManyToOne angegeben.

e Viele-zu-viele Beziehung (engl.: Many-to-many Relationsship): Viele Instanzen einer En-
titat kdnnen gegenseitig vielen Instanzen einer anderen Entitat zugewiesen sein. Ein Beispiel
dafiir ware eine Lehrveranstaltung-Studenten-Beziehung. Jede Lehrveranstaltung héren viele
Studenten und jeder Student besucht mehrere Lehrveranstaltungen. Viele-zu-viele Beziehun-
gen werden mit der Annotation javax.persistence.ManyToMany angegeben.

e Vererbung (engl.: Inheritance): Entitdten kdnnen Eigenschaften von anderen Entitdten er-
ben. Es handelt sich dabei um eine ganz normale Vererbung von Java Objekten. Ein Beispiel
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dafiir ware eine Entitat Auto und eine Entitdt Motorrad, welche die Eigenschaften der Entitdt
Fahrzeug erben.

e Eingebettete Klassen (engl.: Embedded Class): Um Klassen einer Entitat schmal zu halten
bietet JPA die Moglichkeit von eingebetteten Klassen. Ein Beispiel dafiir wire eine eingebet-
tete Klasse Adresse in der Entitdt Kunde. Bei der Klasse Adresse handelt es sich um keine
Entitdt. Diese wird lediglich mit der Annotation javax.persistence. Embeddable gekennzeich-
net. In der Entitdt Kunde erfolgt die Kennzeichnung der eingebetteten Klasse Adresse mit
der Annotation javax.persistence.Embedded. Ein Beispiel dazu findet sich in Listing [5.5|

Richtungen in Beziehungen

Die Richtung in einer Beziehung kann entweder Bidirektional oder Unidirektional sein [16]:

e Bidirektionale Beziehung: Bei einer bidirektionalen Beziehung besitzt jede Entitit ein Feld
mit einer Beziehung zur anderen Entitit. Uber das Beziehungsfeld kann von der einen Entitt
auf die referenzierende Entitat geschlossen werden. Wenn zum Beispiel die Entitat Rechnung
die zugewiesenen Artikel und Artikel die Beziehung zu den referenzierten Rechnungen kennt,
so spricht man von einer bidirektionalen Beziehung.

e Unidirektionale Beziehung: Bei einer unidirektionalen Beziehung hat nur eine Entitat ein
Beziehungsfeld zu der referenzierenden Entitat. Die Entitdt Rechnung besitzt eine Liste mit
allen Artikeln, die Entitat Artikel hat jedoch keine Referenz auf die Entitdt Rechnung, so
spricht man von einer unidirektionalen Beziehung.

Kaskadierende Datenbankoperationen

Unter kaskadieren versteht man das Weiterreichen der Datenbankoperation an das verkniipfen-
de Objekt. Entitdten die in Beziehungen zueinander stehen, haben oft Abhangigkeiten, welche
die Existenz der anderen Entitaten betreffen. Zum Beispiel: Eine Ordner Entitat enthdlt mehre-
re Datei Entitdten. Wird nun die Ordner Entitat geldscht, so sollen auch die enthaltenen Date/
Entitaten geléscht werden. Dies wird als eine kaskadierende Datenbankoperation bezeichnet. Eine
kaskadierende Datenbankoperation gibt an, was mit verkniipften Objekten passieren soll, wenn
ein Objekt durch eine Datenbankoperation manipuliert wird. In der Tabelle werden die ja-
vax.persistence. Cascade Type Operationen welche durch JPA spezifiziert sind angefiihrt.
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Kaskadierende Beschreibung
Operation
ALL Diese Operation bedeutet, dass alle Operationen DETACH, MERGE,

PERSIST, REFRESH und REMOVE an die in Beziehung zu dieser
Entitdt stehenden Entitdten weitergeleitet werden.

DETACH Wird die Entitit in den Status DETACHED tiiberfiihrt, so werden auch
alle verkniipften Entitaten in den Status DETACHED versetzt.

MERGE Wird die Entitdt in den Status MERGED uberfiihrt, so werden auch
alle verkniipften Entitdten in den Status MERGED versetzt.

PERSIST Wird die Entitt in den Persistenzkontext gespeichert, so werden auch
alle verkniipften Entitdten gespeichert.

REFRESH Werden die Daten der Entitdt aktualisiert, so werden auch die Daten
der verkniipften Entitat aktualisiert.

REMOVE Wird die Entitdt vom Persistenzkontext entfernt, so werden auch alle
verkniipften Entitaten entfernt.

Tabelle 3.1: Kaskadierende Operationen fiir Entitaten
[6], S. 571

3.3 Verwaltung der Entitaten

Die beteiligten Komponenten zur Verwaltung der Entititen sind in Abbildung [3.3] dargestellt.

Entitaten-Manager Datenbank Transaktion
*
1 A
arbeit auf 0..1
ladt / speichert verbunden mit
1
* *
Y
umfasst
Entitat 3 Persistenzkontext
* 1
* *
Instanz von bezieht sich auf
1 1
v L 4
* *
Entitat-Klasse -« Persistenzeinheit
umfasst

Abbildung 3.3: Komponenten zur Verwaltung der Entitéten
[22], eigene Uberarbeitung
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Ein Entitdten-Manager arbeitet genau mit einem Persistenzkontext und 13dt und speichert En-
titdten. Der Persistenzkontext umfasst mehrere Entitaten und eine Entitdt ist immer genau einem
Persistenzkontext zugeordnet. Der Persistenzkontext bezieht sich genau auf eine Persistenzeinheit
und verwaltet den transaktionsbasierten Zugriff auf die Datenbank. Die Persistenzeinheit verweist
auf mehrere Entitaten-Klassen, von denen dann die Entititen instanziert werden. Diese angefiihr-
ten Komponenten werden in den nachfolgenden Abschnitten niher beschreiben. Die Komponenten
Entitit und Entitit-Klasse wurden in Abschnitt 3.2 behandelt.

3.3.1 Entitaten-Manager

Die Verwaltung der Entitdten ibernimmt der sogenannte Entitdten-Manager (engl.: Entity-
Manager). Dieser erstellt, verandert, 16scht und findet persistente Entitdten und ist fiir den Le-
benszyklus der Entitaten verantwortlich. Der Entitaten-Manager stellt die API fiir den Zugriff auf
den Persistenzkontext bereit. Siehe dazu Abschnitt B.3.21

Typen von Entitaten-Managern
Bei den Entitaten-Managern wird zwischen zwei Typen unterschieden [22]:

e Container-MANAGED: Dieser Typ kommt innerhalb eines Java EE Containers zum Ein-
satz. Dabei ist der Container fiir das Erzeugen und SchlieRen des Entitdten-Managers ver-
antwortlich und er verwaltet die JTA (Java Transaction API) Transaktionen. Den Zugriff
auf den Entitaten-Manager erhilt die Anwendung iiber Dependency Injection oder per JNDI
iber die Annotation javax.persistence. PersistenceContext.

e Application MANAGED: Bei diesem Typ von Entitdten-Manager wird dieser von der An-
wendung selbst verwaltet. Die Erzeugung und Zerstorung des Entitdten-Managers und die
Verkniipfung mit dem Persistenzkontext werden direkt von der Anwendung iibernommen.
Fir die Erzeugung wird die EntityManagerFactory und fiir Transaktionen kann JTA verwen-
det werden.

Grundfunktionalitaten des Entitaten-Managers

Der Entitdten-Manager besitzt eine Reihe von Funktionalitditen um die Entitaten zu verwalten.
Wie wir bereits wissen, befinden sich Entitaten in einem dieser vier Zustinde: NEW, MANAGED,
DETACHED oder REMOVED. Diese Zustiande werden durch nachfolgende Funktionen erreicht
[22].

e T find(Class<T> entityClass, Object primaryKey): Diese Funktion sucht eine Entitat
anhand des libergebenen Primiarschliissels. Es wird zuerst im Persistenzkontext und danach
erst in der Datenbank gesucht. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass ein wiederholtes Abrufen
derselben Entitat keine nennenswerte Zeit kostet. Gibt es fiir den angegebenen Primarschliis-
sel keinen Datensatz, wird null geliefert. Eine lllegal ArgumentException wird geworfen, wenn
der Primarschliissel nicht zum Typ der Primarschliisseldefinition der Entitdt-Klasse passt.

e T getReference(Class<T> entityClass, Object primaryKey): Dies Funktion gibt ein
nicht initialisiertes Objekt, welches nur den Primarschliissel eines Datensatzes bereitstellt,
zuriick. Dies bedeutet, dass die Daten erst beim ersten Zugriff automatisch nachgeladen
werden. Diese Funktion ist sehr gut einzusetzen, wenn die Entitit grole Datenmengen
enthilt.
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e void persist(Object entity): Diese Funktion dient dazu eine neue Entitidt zum Persistenz-
kontext hinzuzufiigen und diese in den Zustand MANAGED zu versetzen. Nach Beendigung
der Transaktion werden die Daten der Entitdt in die Datenbank iibernommen. Wird die
persist Funktion auf eine bereits als geldscht gekennzeichnete Entitdt angewandt, so wird
diese wieder in den Status MANAGED zuriickversetzt. Wenn sich die libergebene Entitdt
im Zustand DETACHED befindet, wird eine lllegalArgumentException geworfen.

e T merge(T entity): Mit dieser Funktion kénnen Entitaten, welche sich im Status DETA-
CHED befinden, wieder in den Status MANAGED iiberfiihrt werden. In diesem Status wird
die Entitat vom Entitdten-Manager verwaltet. Nach dem Aufruf sollte mit der als Riickgabe
Parameter gesetzten Entitdt weiter gearbeitet werden. Auf eine neue Entitdt wirkt diese
Funktion genauso wie die Funktion persist. Der Aufruf auf eine geléschte Entitat ist jedoch
nicht erlaubt.

e void remove(Object entity): Sich im Status MANAGED befindende Entitdten werden
tiber diese Funktion fiir das Ldschen der zugehorigen Daten in der Datenbank vorgemerkt.
Wird die remove Funktion auf eine Entitat im Zustand REMOVED oder New angewandt, so
wird der Aufruf ignoriert. Zu einer IlllegalArgumentException kommt es, wenn die Funktion
auf eine Entitat im Zustand DETACHED angewandt wird.

e void refresh(Object entity): Diese Funktion fragt die Daten einer Entitdt im Zustand MA-
NAGED erneut aus der Datenbank ab. Diese Funktion ist sinnvoll, wenn mehrere Anwen-
dungen gleichzeitig mit derselben Datenbank arbeiten. Handelt es sich um keine MANAGED
Entitdt, wird eine lllegalARgumentException geworfen.

e boolean contains(Object entity): Der Riickgabewert ist wahr, wenn die iibergebene En-
titat bereits im Persistenzkontext enthalten ist.

e void clear(): Alle im Persistenzkontext enthaltenen Entitdten werden entfernt und befinden
sich danach im Zustand DETACHED.

3.3.2 Persistenzkontext

Der Persistenzkontext ist nichts anderes als eine Menge von Entitdten, die im Rahmen einer Trans-
aktion gelesen, erzeugt und verdndert werden und am Ende der Transaktion mit der Datenbank
abgeglichen werden miissen. Jede in diesem Persistenzkontext enthaltene Entitat ist eindeutig
identifizierbar und genau nur einmal darin enthalten. Der Persistenzkontext kann im Grunde als
Cache, welcher die Entitaten enthdlt und darauf achtet, dass Aktualisierungen oder Abfragen
gegeniiber der Datenbank nicht unndtigerweise mehrfach ausgefiihrt werden, angesehen werden.
Diese Entitdten werden nun iiber den Entitdten-Manager in den Persistenzkontext eingefiigt oder
entfernt. [23]

3.3.3 Persistenzeinheit

Die Persistenzeinheit (engl.: Persistence-Unit) gibt an, welche Entitdt-Klassen vom Entitéten-
Manager verwalten werden und in der Datenbank abgebildet werden sollen. Die erforderlichen
Meta-Informationen wie die Benennung der Entitit-Klassen oder die Verbindung zur Datenbank
werden XML-basiert abgebildet in der persistence.xm/ Datei. Ein Beispiele einer Persistenzeinheit
ist in Abschnitt [6.3] angefiihrt. Abbildungsregeln der Entititen zu den Datenbanktabellen kdnnen

19



KAPITEL 3. PERSISTENZUMGEBUNG DER JAVA ENTERPRISE EDITION

in Form von Annotationen in der Entitit-Klasse selbst angegeben werden. Der Entitdten-Manager
wird aufbauend auf dieser Persistenzeinheit gebildet und ist daher immer genau einer Persistenzein-
heit zugeordnet. [23]

3.3.4 Persistenzanbieter

Ein Persistenzanbieter (engl.: Persistence Provider) ist eine Technologie, welche das Java Persis-
tence APl implementiert und um Funktionalititen erweitert. Bei den nachfolgend in Tabelle
angefiihrten Persistenzanbietern handelt es sich um bekannte Implementierungen von JPA.

Technologie Beschreibung

Hibernate Bei Hibernate handelt es sich um ein quellof-
fenes Framework fur Java, welches im Jahr
2001 entwickelt wurde. Hibernate gab es be-
reits vor JPA und es war daher maBgeblich
an der Definition des Standards von JPA be-
teiligt. Daher weilt JPA auch viele Ahnlich-
keiten mit Hibernate auf. [36]

TopLink TopLink Essentials war die quelloffene Editi-
on von TopLink und es dient als Referenzim-
plementierung von JPA 1.0. [24]

EclipseLink EclipseLink basiert auf TopLink und es ist
ebenfalls ein quelloffenes Persistenzframe-

work. Es dient als Referenzimplementierung
fur JPA 2.0. [37]

OpenJPA OpenJPA ist eine quelloffene Implementie-
rung von JPA. [38]

Tabelle 3.2: Bekannte Persistenzanbieter

3.3.5 Abfragen der Entitaten

Um Entitdten aus der Datenbank abzufragen, unterstiitzt JPA zwei Méglichkeiten: Die Java
Persistence Query Language (JPQL) [16] und das Criteria API [16]. Es besteht natiirlich
auch die Moglichkeit, direkt in SQL die Abfragen durchzufiihren, jedoch werden dadurch nicht all
die Vorteil der Objektorientierung ausgenutzt. Normale SQL Abfragen kdnnen iiber die Funktion
createNativeQuery() des Entitdten-Managers abgesetzt werden.

Java Persistence Query Language

Die Java Persistence Query Language (JPQL) erstellt die Abfragen auf Basis des abstrakten
Schemas der Entitdten. Dieser Vorteil betrifft vor allem, dass die Abhangigkeiten zwischen ver-
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schiedenen Datenbankherstellern und deren unterschiedlichen SQL Dialekten nicht beriicksichtigt
werden miissen und dass objektorientierte Methoden eingesetzt werden kdnnen.

Die Abfragesprache von JPA ist der von SQL sehr dhnlich und daher fiir SQL erfahrene
Benutzer leicht anzuwenden. Durch Abfragen ist es moglich, bestehende Entitdten aufzufinden,
zu andern oder zu ldschen. Die einzige Méglichkeit, Entitdten auch ohne eine Abfragesprache zu
lesen, stellt die Methode find des Entitaten-Managers iiber den Primarschliissel dar.

Der Entitdten-Manager ist der Ausgangspunkt fiir die Abfrage von Entitdten. Als Ergebnis
einer Abfrage kdnnen sowohl Entitdten als auch einfache Java Objekte geliefert werden. Werden
Entitdten gelesen, so werden diese nach der Abfrage gleich mit dem Persistenzkontext verkniipft,
damit nachtrigliche Anderungen an den Entititen automatisch mit der Datenbank synchronisiert
werden. Die nachfolgenden Methoden des Entitdten-Managers werden verwendet, um Abfrage
iber die JPQL auf den Datenspeicher anzuwenden.

Javax.persistence.Query createQuery(String qlString): Diese Methode erzeugt eine
dynamische Abfrage. Der Ausdruck wird in Form eines String-Datentyps iibergeben. Das Ergebnis
ist ein Objekt vom Typ javax.persistence.Query, welches liber Funktionen fiir die eigentliche
Ausfiihrung der Abfrage verfiigt. Ein Beispiel einer solchen Abfrage ist in Listing dargestellt.
Die Abfrage liefert alle Kunde Entititen. Uber die Funktion getResultList() werden diese in Form
einer List returniert.

javax.persistence.Query query = entityManager.createQuery ("SELECT k FROM Kunde");
List <Kunde > kunden = query.getResultList ();

Listing 3.6: Beispiel einer Abfrage

Es werden auch parametrisierte Abfragen, welche in Listing zu sehen sind, unterstiitzt.
Dadurch wird ein umstandlicher Zusammenbau von Abfragestrings umgangen.

String name = "Mustermann';
javax.persistence.Query query = entityManager.createQuery ("SELECT k FROM Kunde
WHERE k.name LIKE :name");
query.setParameter ("name", name);
List <Kunde > kunden = query.getResultList ();

Listing 3.7: Beispiel einer parametrisierten Abfrage

Es werden von JPQL auch Anderungs- und Léschoperationen unterstiitzt. Listingsetzt alle
Postleitzahlen aller Kunden auf 12345. Anderungs- und Léschoperationen werden iiber die Funktion
executeUpdate des Query Objekts durchgefiihrt. Riickgabewert ist die Anzahl der gednderten bzw.
geldschten Datensatze.

public int setztePLZ () {
javax.persistence.Query query = entityManager.createQuery ("UPDATE Kunde k
SET k.plz = 12345");
return query.executeUpdate ();

}

Listing 3.8: Beispiel einer Massenaktualisierung

Javax.persistence.Query createNamedQuery(String name): Diese Methode erzeugt eine
statische Abfrage. Ein Vorteil bei dieser Methode ist vor allem, dass der Sourcecode leserlicher
wirkt. Dabei kdnnen Abfragen in den Metadaten von Entitidten formuliert werden. Listing
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zeigt eine solche statische Abfrage.

@NamedQuery (name="alleKunden", query="SELECT k FROM Kunde k")
@Entity
public class Kunde implements Serializeable {

}

public List<Kunde> alleKunden () {
javax.persistence.Query query = entityManager.createNamedQuery("alleKunden");
return query.getResultList ();

}

Listing 3.9: Beispiel einer benannten Abfrage

JPQL unterstiitzt natiirlich viel mehr Funktionalititen fiir Abfragen, als jene die bis jetzt bei-
spielhaft angefiihrt wurden. Funktionen, welche bereits aus SQL bekannt sind, wie zum Beispiel
GROUP-BY, HAVING, ORDER-BY und JOINS, werden in dieser Arbeit nicht ndher beschrieben

und kénnen in [6] nachgelesen werden.

Criteria API

Ahnlich wie JPQL basiert das Criteria API auf dem abstrakten Schema der Entititen. Das Criteria
API ermdglicht jedoch streng typisierte Abfragen. Bei JPQL werden die Abfragen stringbasiert
zusammengestellt, was zur Folge hat, dass Fehler erst zur Laufzeit erkannt werden. Durch das
Cirteria API kdnnen diese Fehler bereits bei der Kompilierung festgestellt werden.

Listing zeigt ein Beispiel einer Abfrage iiber das Criteria API.

CriteriaBuilder cb = entityManager.getCriteriaBuilder ();
CriteriaQuery<Kunde> cq = cb.createQuery(Kunde.class);
Root <Kunde> kunde = cq.from(Kunde.class);

cq.select (kunde);
TypedQuery<Kunde> q = entityManager.createQuery(cq);
List <Kunde> kunden = q.getResultList ();

Listing 3.10: Beispiel einer Abfrage iiber das Criteria API

Der Entitdten-Manager erstellt iber die Funktion getCriteriaBuilder() ein CriteriaBuilder
Objekt. Dieser CriteriaBuilder ermdglicht es iiber die Funktion createQuery(Class class) ein
CriteriaQuery Objekt zu erzeugen. Uber den Parameter class kann die Klasse der abzufragenden
Entitdt angegeben werden. Uber die Funktion from(Class class) wird ein sogenanntes Root
Objekt, welches dhnlich der FROM Klausel in einer JPQL Abfrage entspricht, generiert. Dieses
Root Objekt wird iiber die Methode select(Root<7> root) im CriteriaQuery Objekt gesetzt.

Das Criteria APl ermdglicht es auch, die Resultate einer Abfrage iiber bestimmte Methoden

einzugrenzen bzw. Abfragen zu gruppieren oder zu sortieren. Um Abfragen einzugrenzen stellt das
CriteriaBuilder Interface die in Tabelle [3.3) enthaltenen Methoden zur Verfiigung.
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Methode Beschreibung

equal Uberpriift, ob zwei Ausdriicke gleich sind

notEqual Uberpriift, ob zwei Ausdriicke nicht gleich sind

gt Uberpriift, ob der erste groRer als der zweite Ausdruck ist

ge Uberpriift, ob der erste groRer oder gleich dem zweiten Ausdruck ist

It Uberpriift, ob der erste kleiner als der zweite Ausdruck ist

ge Uberpriift, ob der erste kleiner oder gleich dem zweiten Ausdruck ist

between Uberpriift, ob der erste zwischen dem zweiten und dritten Ausdruck
liegt

like Uberpriift, ob der Ausdruck einem bestimmten Muster entspricht

Tabelle 3.3: Eingrenzung einer Abfrage
[6], S. 648

Mehrere Abfragebedingungen kdnnen iiber die in Tabelle [3.4] angefiihrten Methoden des Crite-
rialBuilder verkniipft werden.

Methode Beschreibung

and Entspricht einer logischen Konjunktion von zwei Boolschen Aus-
driicken

or Entspricht einer logischen Disjunktion von zwei Boolschen Ausdriicken

not Entspricht einer logischen Negation von zwei Booleschen Ausdriicken

Tabelle 3.4: Logische Verkniipfung von Abfragen

6], S. 649

Listing zeigt ein Beispiel fiir eine eingegrenzte Abfrage und der Verkniipfung mittels eines
logischen Operators. Es werden alle Kunden, welche eine Id groBer 12 und kleiner 20 haben,

geliefert.
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CriteriaBuilder cb = entityManager.getCriteriaBuilder ();
CriteriaQuery<Kunde> cq = cb.createQuery(Kunde.class);
Root <Kunde> kunde = cq.from(Kunde.class);

cqg.where(cb.gt (kunde.get ("id"), 12)
.and (cb.1lt (kunde.get ("id"), 20)));
cq.select (kunde) ;
TypedQuery <Kunde> q = entityManager.createQuery(cq);
List <Kunde> kunden = q.getResultList ();

Listing 3.11: Beispiel einer Abfrage mittels Criteria APl und logischer Verkniipfung

Genauere Details und Beispiele zum Criteria APl kénnen in [6] nachgelesen werden.
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4 Das quelloffene Framework JVx

JVx ist ein quelloffenes Framework fiir Java Anwendungen, welches von der Firma SIB Visions
GmbH [39] in Wien herausgegeben und verwaltet wird. JVx wurde entwickelt, um den Entwicklern
von Datenbankanwendungen mehr Zeit fiir die Lésung von anwendungsspezifischen Anforderun-
gen zu geben. Diese Eigenschaft wird dadurch erreicht, dass hiufig wiederkehrende Aufgaben wie
die Erstellung und Verwaltung von Stammdaten und dazugehdriger Arbeitsoberflichen weniger
Zeit beanspruchen. Auf der Webseite von SIB Visions ist ein Vergleich von JVx zu anderen Ja-
va Frameworks, welcher anhand eines individuellen Softwareprojekts mittlerer GroRe durchgefiihrt
wurde, zu sehen [40]. Eine weitere sehr spezielle Eigenschaft von JVx ist die technologieunabhan-
gige Darstellungsschicht. Fiir die Darstellung am Client existieren in JVx Implementierungen, fiir
die Technologien Swing, QT Jambi [41] und GWT [42]. JVx bietet auch die Mdoglichkeit, iiber
Erweiterungspakete mobile Android Anwendungen oder Silverlight [43] Anwendungen zu erstellen.

4.1 Infrastruktur und Architektur von JVx

JVx schafft keinen neuen Standard, sondern es ist ein Framework welches bekannte Techniken mit
neuen Umsetzungsideen verbindet. JVx verfolgt wie Java EE eine Mehrschichtenarchitektur. Siehe

dazu Abbildung [4.1]

Darstellungsschicht
Client
Maschine
Java Client .Net Client Web [lientﬁ
Anwendungsschicht
Client-Schicht
Generische Benutzerschnittstelle
Server
Swing. QT Jambi. Silverlight. HTML 7 Ajax Maschine
Generisches Modell |
Server-Schicht
| Integrierter Kommunikationsserver |
|5essiun Manager | | Sicherheitc Manager
|Dhjekt Provider JOBC. XML. Active Directory
JVx Persistenz API
JDEC, JPA
Datenhaltungsschicht Datenbank
Server
Daten;ank Daten;ank

Abbildung 4.1: Systemarchitektur von JVx
[44], eigene Uberarbeitung
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Die Architektur von JVx gliedert sich in eine Darstellungsschicht (Client Maschine), eine Anwen-
dungsschicht (Server Maschine) und eine Datenhaltungsschicht (Datenbank Server). Aber auch,
wenn die gesamte JVx Anwendung als Desktop-Anwendung gestartet wird und nur lokal auf ei-
nem Rechner in einer virtuellen Maschine ausgefiihrt wird, ist es von Vorteil, diese Anwendung in
mehrere Schichten mit klar getrennten Aufgabenbereichen zu unterteilen.

4.1.1 Darstellungsschicht

Die Darstellungsschicht ist fiir die Darstellung von Anwendermasken auf der Client Maschine ver-
antwortlich und sie ermdglicht dem Benutzer die Interaktion mit dem Server. Eine JVx Anwendung
kann aufgrund der technologieunabhingigen Client-Schicht als normale Desktop-Anwendung oder
als Webanwendung ohne Codednderung in einem Browser ausgefiihrt werden.

4.1.2 Anwendungsschicht

Die Anwendungsschicht betrifft die Entwicklung einer JVx Anwendung und sie gliedert sich in eine
Client-Schicht und eine Server-Schicht. Details zur Entwicklung einer JVx Anwendung kénnen aus
Abschnitt [£.3] entnommen werden.

Client-Schicht

Die Client-Schicht wird als Darstellungsschicht des Servers bezeichnet und sie ist, wie bereits
erwidhnt, nicht auf eine bestimmte Technologie zur Darstellung von Anwendermasken beschrankt.
Diese Eigenschaft ist ein besonderes und niitzliches Merkmal des Frameworks und sie ermdglicht
es ohne Codednderungen eine geschriebene Anwendung als Java Desktop Anwendung oder als
Web Anwendung zu verwenden. Ermdglicht wird dies durch eine generische Benutzerschnittstelle.
Diese generische Benutzerschnittstelle ist im Quellcode [45] von JVx im Paket javax.rad.genui
zu finden. Dieses Paket enthilt konkrete Klassen von Elementen einer Benutzerschnittstelle (z.B.:
Javax.rad.genui.component.UlLabel, javax.rad.genui.component.UlTextField, usw.), welche als
Hiille fiir die gewiinschte Technologie fungieren. Die Anwendermasken in JVx werden nur mit
diesen sogenannten »GUI Controls« erstellt. Listing zeigt ein einfaches Beispiel fiir zwei
dieser generischen Komponenten.

UILabel 1blFirstName = new UILabel();
UITextField tfFirstName = new UITextField();

1blFirstName.setText ("Vorname");
tfFirstName.setText ("Stefan");

Listing 4.1: Beispiel einer einfachen Anwendermaske unter JVx

Bei der Erzeugung dieser »GUI Controls« wird je nach Start der Anwendung die pas-
sende technologieabhingige Komponente erzeugt. Diese befindet sich fiir Swing im Paket
com.sibvisions.ui.swing oder fir QT Jambi im Paket com.sibvisions.ui.qt.

Alle diese »GUI Controls« verwenden im Hintergrund ein  generisches Mo-

dell, um Daten darzustellen und zu manipulieren. Dieses generische Modell
ist durch die Schnittstelle  javax.rad.model.IDataBook definiert. Die Klasse
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com.sibvisions.rad.model.remote. RemoteDataBook ist eine Implementierung der Schnittstel-
le javax.rad.model.IDataBook. Weitere Klassen dazu finden sich im Paket javax.rad.model und
com.sibvisions.rad.model. Diese Schicht hat nur iiber die Server-Schicht Zugriff auf die Daten
der Datenhaltungsschicht.

Server-Schicht

Die Client-Schicht kommuniziert mit der Server-Schicht {iber eine Remoteverbindung. Ein Komm-
munikationsserver nimmt die Anfragen des Clients entgegen, er verarbeitet diese und iibermittelt
das aufbereitete Ergebnis an den Client. Diese protokollunabhingige Kommunikation zwischen
Client-Schicht und Server-Schicht erméglicht also den Zugriff auf Daten der Datenhaltungs-
schicht. Dieser Zugriff wird tiber das Paket javax.rad.remote und com.sibvisions.rad.remote
abgewickelt.

Die Verwaltung der Kommunikation, der Sessions (Master- und Subsessions) und der Server-
objekte wurde in den Paketen javax.rad.server und com.sibvisions.rad.server implementiert.
Der Sicherheitsmanager ist fiir die Authentifizierung von berechtigten Anwendern verantwortlich.
Die Authentifizierungsinformationen konnen aus verschiedenen Datenquellen, wie zum Beispiel
einer Datenbank oder XML Datei, gelesen werden.

Der Zugriff auf die Daten unterschiedlichster Datenquellen wird in JVx iiber ein eigenes Per-
sistence AP geregelt. Die benétigten Interfaces und Klassen dafiir befinden sich im Paket ja-
vax.rad.persist und com.sibvisions.rad.persist. Siehe dazu Abschnitt [4.2]

4.1.3 Datenhaltungsschicht

Bei der Datenhaltungsschicht handelt es sich um einen beliebigen Datenspeicher. Dazu gehdren
sowohl relationale Datenbanksysteme wie Oracle oder MySql als auch bestimmte Datenformate
wie zum Beispiel XML.

4.2 Persistenzumgebung von JVx

Das Persistenz APl von JVx wird durch die Schnittstelle javax.rad.persist.IStorage definiert.
Sogenannte »Storage Objekte« implementieren diese javax.rad.persist.IStorage Schnittstelle
um CRUD (Create, Read, Update und Delete) Operationen auf eine bestimmte Datenquelle
zur Verfligung zu stellen. Ein »Storage Objekt« reprdsentiert also zum Beispiel eine Tabelle
in der Datenbank. Auf die implementierten Schnittstellen der »Storage Objekte« wird iliber
Remote Aufrufe von der Klasse com.sibvisions.rad.model.remote. RemoteDataBook zugegriffen.
Die com.sibvisions.rad.model.remote. RemoteDataBook Klasse ist eine Implementierung der
Schnittstelle javax.rad.model.IDataBook und sie entspricht dadurch einem generischen Modell,
welches von den »GUI Controls« verwendet wird, um auf Daten zuzugreifen.

Der Austausch der Datensitze einer Datenquelle iber das Persistenz APl von JVx erfolgt iiber
Felder von Objekten (Object []). Ein Object [ | entspricht genau einem Datensatz aus der Daten-
quelle. Der Aufbau und die Anordnung der einzelnen Werte eines Datensatzes entsprechen immer
genau dem Aufbau der Metadaten (javax.rad.persist. MetaData) eines »Storage Objektes«.
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4.2.1 Aufbau der Metadaten

Die Metadaten von JVx reprasentieren die Struktur der Datenquelle und dadurch die Eigenschaf-
ten der einzelnen Wertespalten dieser Datenquelle. Objekte der Klasse javax.rad.persist. MetaData
werden am Client verwendet, um auf einzelne Werte eines Datensatzes zugreifen zu kénnen und
um dessen Eigenschaften zu beriicksichtigen.

Jjavax.rad.persist. MetaData enthilt eine Liste aller javax.rad.persist.ColumnMetaData, wel-
che die Spalten eines »Storage Objektes« mit deren Eigenschaften widerspiegeln. Abbildung
zeigt den Aufbau von javax.rad.persist. MetaData und die Beziehung zu der Klasse ja-
vax.rad.persist. ColumnMetaData, welche die Eigenschaften (Name, Label, Typ, usw.) der
einzelnen Spalten kapselt.

MetaData ColumnMetaData
+auColumnMetaData: ArrayUtil<ColumnMetaData= +shame: String
+saPrimaryKeyColumnNames : String[] L +sLabel: String )
+saRepresentationColumnNames: Stringl] +1DataTypeIdentifier: int
+saAutoInc rementColumnNames: Stringl] +bnullable: boolean
+addColumnMetaData(pColumnMetaData:ColumnMetaData) : void 1..* :4:re{l?19n; int
+getColumnMetaData(pColumnName:String) : ColumnMetaData +és;a ea_lg 1
+getColumnMetaDataIndex(pColumnName:String) : int +bwig::aéle?0bszqean

+bAutoIncrement: boolean

+oDefault: oObject

+oAllowedvalues: Object [1]

+srdLinkReference: StorageReferencebDefinition

Abbildung 4.2: Klassendiagramm zu den Metadaten von JVx

In der Klasse MetaData der Abbildungwurden nicht alle, sondern nur die fiir das Verstandnis
wichtigen Funktionen abgebildet. Jedem Objekt der Klasse javax.rad.persist. ColumnMetaData ist
ein bestimmter Datentyp zugewiesen. JVx bietet fiir die Darstellung der Daten sechs verschieden
Datentypen an, welche sich im Paket javax.rad.model.datatype befinden:

e BigDecimalDataType: Fiir die nummerische Darstellung von Werten.

e BinaryDataType: Fiir die Kapselung von bindren Daten.

BooleanDataType: Wahr und Falsch Werte

ObjectDataType: Entspricht irgendeinem Java Objekt.

StringDataType: Fiir die textuelle Darstellung von Werten

e TimestampDataType: Fiir die Kapselung eines Datums

Uber diese Eigenschaften der Klasse javax.rad.persist. ColumnMetaData ist es direkt am Client
moglich, Benutzereingaben zu beschranken. Ein Benutzer kann zum Beispiel fiir die Eingabe einer
Zahl, welche auf vier Zeichen beschrankt ist, nur diese vier Zeichen eingeben. Handelt es sich
um ein Datumsfeld (TimestampDataType), so kann dem Benutzer automatisch ein Kalender zur
Eingabe des Datums angezeigt werden.

Die StorageReferenceDefinition in der Klasse ColumnMetaData wird fiir die automatische Ver-

linkung von Datenquellen verwendet. Eine genauere Erkldrung dieser automatischen Verlinkung ist
in Abschnitt [4.3] zu finden.
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4.2.2 Funktionen von IStorage

Nachfolgende Funktionen werden durch die javax.rad.persist.IStorage Schnittstelle definiert.

e MetaData getMetaData(): Liefert die Metadaten. Das Objekt javax.rad.persist. MetaData
enthilt eine Liste aller javax.rad.persist. ColumnMetaData, welche die Spalten eines »Storage
Objektes« mit deren Eigenschaften (Typ, Lange, usw.) widerspiegeln.

e Object[] insert(Object[] pDataRow): Fiigt den iibergebenen Datensatz zur Datenquelle
hinzu und liefert diesen eingefiigten Datensatz retour.

e Object[] update(Object[] pOldDataRow, Object[] pNewDataRow): Andert den alten
Datensatz mit den Daten des neuen Datensatzes in der Datenquelle und liefert diesen retour.

e void delete(Object[] pDeleteDataRow): Loscht den iibergebenen Datensatz aus der Da-
tenquelle.

e int getEstimatedRowCount(ICondition pFilter): Liefert die Anzahl der Datensatze fiir
das iibergeben Einschrankungskriterium.

e List<Object[]> fetch(ICondition pFilter, SortDefinition pSort, int pFromRow,
int pMinimumRowCount)): Liefert die angeforderten Datensdtze von der Daten-
quelle. Ein Eintrag der Liste entspricht genau einem Datensatz aus der Daten-
quelle. javax.rad.model.condition.|Condition definiert die Einschrankungskriterien. ja-
vax.rad.model.SortDefinition gibt die Sortierung der Ergebnisse an. Siehe dazu Abschnitt
[4.2.3] Der Parameter pFromRow gibt an, ab welcher Datenzeile die Ergebnisse geliefert
werden sollen und der Parameter pMinimumRowCount gibt an, wie viele Datensitze min-
destens geliefert werden miissen, falls diese vorhanden sind.

e Object[] refetchRow(Object[] pDataRow): Liefert fiir den iibergebenen Datensatz die
aktuellen Werte.

4.2.3 Einschrankungskriterien und Sortierung von Abfragen

Das Persistenz APl von JVx bietet die Moglichkeit Abfragen von Daten aus einer Datenquelle
einzuschranken und zu sortieren. Die moglichen Einschrankungskriterien sind im Paket ja-
vax.rad.model.condition definiert und in Abbildung [4.3] abgebildet.

Das Interface ICondition reprasentiert die Schnittstelle fiir alle Bedingungen und ermdglicht die
Gruppierung zu logischen UND- und ODER-Operationen. Die abstrakte Klasse BaseCondition
ist die Defaultimplementierung von ICondition. Diese erméglicht, die Operationen And und Or
mit anderen Bedingungen zu verwenden. OperatorCondition ist eine abstrakte Klasse, welche die
Defaultimplementierung fiir die logischen Operationen And und Or ist. Die Subklasse Or von
OperatorCondition implementiert den logischen Oder-Operator (Disjunktion) und die Subklasse
And den logischen Und-Operator (Konjunktion). Die Klasse Not ist die Implementierung
des logischen Nicht-Operator (Negation). Die abstrakte Klasse CompareCondition bildet die
Basisklasse fiir alle Vergleichs-Operationen. Siehe dazu Tabelle

Listing zeigt Beispiele zur Verwendung der Einschrankungskriterien. Diese kombinierbaren
Bedingungen kdnnen dem Persistenz APl in der fetch Methode iibergeben werden, um die
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<zinterfaces=
ICondition

+and ()
+or()

BaseCondition

+and ()
+or()

CompareCondition Not OperatorCondition
+oValue: Object +condition: ICondition +auConditions: ArrayUtil<ICondition=
+sColumniame: String +Not (pCondition:ICondition) +add (pCond1tion:ICond1ition)
+bIgnorelull: boolean +getCondition(): ICondition +getConditions (): IConditionl]
+getColumiame (}: String A
+setColumiName (pColumnName:String)
+getvaluel): String
+setvalue(pValue:Object)
+1sIgnoreNull(): boolean
+setIgnoreNull(pIgnoreNull:boolean)

|Equa|s| |Greater| |GreauerEquaIs| Less |LessEquaIs| Like |Li kelgnoreCasel |Li keReversel |Li keReverseIgnoreCasel
I 1 | 1 | 1 —— | | I 1 | I |
[ L | L | L ] L L

Abbildung 4.3: Klassendiagramm zu den Einschrankungskriterien von JVx

Klasse Beschreibung
Equals Ermdglicht den Vergleich von Werten auf deren Gleichheit.
Greater Ist ein Wert groRer als ein anderer Wert.

GreaterEquals
Less
LessEquals

Like

LikelgnoreCase

LikeReverse

LikeReverselgnoreCase

Ist ein Wert groRer oder gleich als ein anderer Wert.

Ist ein Wert kleiner als ein anderer Wert.

Ist ein Wert kleiner oder gleich als ein anderer Wert.

Ermoglicht den Vergleich von Werten mit Stellvertretersymbo-
len (Wildcards). 7 steht fiir irgendein Zeichen. * steht fiir eine
unlimitierte Anzahl an Zeichen. Beispiel: [SPALTENNAME] like

'l\/1 *7

Gleich wie Like, jedoch wird die GroR- und Kleinschreibung nicht
beriicksichtigt.

Die umgekehrte Moglichkeit zu Like. Es wird jene Spalte ange-
geben, in der sich das Vergleichsmuster befindet. Beispiel: 'Max
Mustermann’ like [SPALTENNAME]

Gleich wie LikeReverse, jedoch wird die GroB- und Kleinschrei-

bung nicht beriicksichtigt.

Tabelle 4.1: Subklassen der Klasse CompareCondition
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bestimmten Daten aus der Datenquelle zu filtern.

ICondition ¢ = new LikeIgnoreCase ("ADR", "*STRASSEx*").and(new Equals("PLZ", "1100"));
ICondition ¢ = new Greater ("EINKOMMEN", 3000).and(new LessEquals("EINKOMMEN", 4000));

ICondition ¢ = new Equals("NAME", "Stefan").or (new Equals("NAME", "Markus"));

Listing 4.2: Beispiel zu Abfrage mittels |Condition

Um eine Abfrage zu sortieren gibt es die Klasse javax.rad.model.SortDefinition. Diese Klasse
spezifiziert die zu verwendende Sortierreihenfolge. Listing zeigt ein Beispiel. Der erste
Parameter des Konstruktors gibt die zu sortierende Spalte an, der zweiter Parameter gibt an, ob
absteigend (false) oder aufsteigend (true) sortiert werden soll.

SortDefinition s = new SortDefinition(mew Stringl[] {"ID"}, new boolean [] { true });

Listing 4.3: Beispiel fiir eine SortDefinition

4.3 Funktionalitat von JVx anhand eines Beispiels

JVx ermdglicht, wie bereits des fteren erwdhnt, die Entwicklung von Datenbankanwendungen in
kurzer Zeit und mit wenig Quellcode. Um diese Eigenschaft besser verstehen zu kdnnen, werden
nachfolgend einige Funktionsweisen, Funktionalitdten und Besonderheiten von JVx anhand eines
kleinen Beispiels erlautert. Das Beispiel dient vor allem dazu, den Aufbau und einige damit
verbundene Besonderheiten einer JVx Anwendung kennenzulernen. Weitere Funktionen und
Maglichkeiten von JVx kdnnen unter [40] nachgelesen werden.

Die Entwicklung einer JVx Anwendung gliedert sich grundsatzlich in die Entwicklung eines
Clients und in die eines Servers. Der Client enthalt jene Klassen, Komponenten und Funktionen
zur Darstellung der Benutzeroberfliche und Entgegennahme der Benutzerinteraktionen. Der
Server enthdlt jene Klassen und Funktionen, welche die Geschiftslogik, die Verbindung zur
Datenquelle, die Benutzerverwaltung und die Verwaltung der Sessions abbilden.

Nachfolgend werden exemplarisch Client- und Serverfunktionalitdt einer JVx Anwendung be-
schrieben. Die genaue Verzeichnisstruktur, benétigte Entwicklungsumgebungen, Konfigurations-
dateien und Pakete zur Entwicklung einer JVx Anwendung kdnnen unter [46] nachgelesen werden.

4.3.1 Aufbau und Funktionalitat der Beispielanwendung

Nachfolgende Abbildung stellt die Datenstruktur der Beispielanwendung dar. Dieses Klassen-
diagramm zeigt, dass einem Kunden eine Anrede (z.b.: 'Herr" oder 'Frau’) zugewiesen ist. Jeder
Kunde kann mehrere Adressen besitzen, wobei jede Adresse genau zu einem Kunden gehort. Zu
jedem Kunden kann es mehrere Ausbildungen geben und jede Ausbildung kann mehreren Kunden
zugewiesen sein.
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Ausbildung
+Id: 1int

Kunde

+Ausbildung: String

L|FId: ant

+Vorname: String
+Nachname: String
+Adresse: String

Adresse

Z|+strasse: String

+Plz: 1int
+0rt: String

g..*

1
Anrede

+Id: 1int
+Anrede: String

Abbildung 4.4: Datenstruktur der Beispielanwendung

Die Beispielanwendung ermoglicht dem Benutzer, Kunden inklusive deren Adressen anzuzei-
gen und zu verwalten. Zu jedem Kunden werden die zugehdrigen Ausbildungen angezeigt. Die
Abbildung [4.5] zeigt die Arbeitsoberfliche fiir die Kundenverwaltung.

4 Kunden ‘:‘:' l:El l:&
4
Suche M Kunde
Anrede Vorname MNachname Geburtedatum Anrede Herr -
Herr v|Max |Musbermann |9. April 1986 00:00
Frau |5usi |MustErﬁau |13. Januar 1983 00:00 Narname Hax
Nachname Mustermann
Geburtsdatum |3. April 1386 00:00 -
Adressen
Strasse Plz ort
Hauptstrasse 12 ] 1120 |Wien
Landstrasse 12 | 3232 Lilenfeld
Ausbildung
Ausbildung
HTL |
TU

Abbildung 4.5: Arbeitsoberfliche der Beispielanwendung

4.3.2 Entwicklung der Client-Schicht

Der Client benétigt eine Klasse vom Typ javax.rad.application.lApplication. Diese Schnittstelle ist
eine technologieunabhangige Definition einer Anwendung. JVx bietet dafiir bereits eine Standar-
dimplementierung iiber die Klasse com.sibvisions.rad.application.Application an. Diese Klasse stellt
einige Komponenten, wie zum Beispiel eine Anmeldemaske und ein Menii inklusive einer Symbol-
leiste, zur Verfligung. Wird der Client von dieser Klasse abgeleitet, so kénnen diese Funktionen
direkt tibernommen und durch zusitzliche Funktionen erweitert werden.
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public class JVxBeispielAnwendung extends Application {
public static final String VERSION = "1.2";

public JVxBeispielAnwendung(UILauncher pLauncher) {
super (pLauncher);

}

@Override
protected IConnection createConnection() throws Exception {
return new DirectServerConnection();

}

@Override
protected String getApplicationName () {
return "beispiel";

}

@Override
protected void afterLogin() {
super.afterLogin () ;

UIMenu menuMasterData = new UIMenu();
menuMasterData.setText ("Daten");

UIMenultem miKontakte = createMenultem("doOpenKunde",
null,
"Kunden",
UlImage.getImage ("/images/contact.png"));

menuMasterData.add (miKontakte);

//vor dem Menuepunkt Hilfe einfiigen
getMenuBar () . add (menuMasterData, 1);

UIToolBar tbMasterData = new UIToolBar();

UIButton butKunde = createToolBarButton
("doOpenKunde", null, "Kunden",
Ullmage.getImage ("/images/contact.png"));

tbMasterData.add (butKunde);

getLauncher () .addToolBar (tbMasterData) ;

¥

public void doOpenKunde () throws Throwable

¢ KundeFrame frame = new KundeFrame (this);
configureFrame (frame) ;
frame.setVisible (true);

¥

Listing 4.4: Beispielcode eines JVx Clients

Listing zeigt als Beispiel eine Client Anwendung. Der Konstruktor dieser Klasse bekommt
einen technologieabhangigen Launcher libergeben. Dieser Launcher kann beim Start der Anwen-
dung angegeben werden. Soll der Client zum Beispiel als Java Swing Client gestartet werden,
so muss als Launcher die Klasse com.sibvisions.rad.ui.swing.impl.SwingApplication tibergeben
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werden.

Uber die Funktion createConnection wird das Kommunikationsprotokoll initialisiert. Wird zum
Beispiel ein Anwendungsserver bei der Kommunikation zwischen Client und Server eingesetzt,
so kann auch eine HttpConnection verwendet werden. In unserem kleinen Beispiel reicht eine
DirectServerConnection, da Client und Server in derselben virtuellen Maschine laufen.

Die Funktion afterLogin wird aufgerufen, nachdem eine erfolgreiche Anmeldung durchgefiihrt
wurde. In dieser Funktion wird der Client um einen Meniipunkt (siehe Funktion createMenultem)
und einen Eintrag (siehe Funktion createToolBarButton) in der Symbolleiste erweitert. Durch
einen Klick auf den Meniieintrag bzw. Eintrag in der Symbolleiste wird die Funktion doOpenKunde
aufgerufen, welche unsere Arbeitsoberflache fiir die Kundenverwaltung (siehe Abbildung
offnet.

Listing [4.5] zeigt einen Ausschnitt der Klasse KundeFrame. Diese bekommt im Konstruktor die
Clientanwendung (siehe Listing [4.4)) libergeben und initialisiert iiber die Funktionen initializeMo-
del() (siehe Listing [4.7) und die generischen Modelle und initializeUl (siehe Listing [4.10) die
»GUI Controls« fiir diese Arbeitsoberflache. Fiir jede angezeigte Datenquelle wird ein eigenes
generisches Modell (rdbKunde, rdbAdresse und rdbKundeAusbildung) erzeugt.

public class KundeFrame extends UIInternalFrame {
private Application application;
private AbstractConnection connection;
private RemoteDataSource dataSource = new RemoteDataSource();

// Modell fiir die Datenquelle Kunde
private RemoteDataBook rdbKunde = new RemoteDataBook();

// Modell fiir die Datenquelle Adresse
private RemoteDataBook rdbAdresse = new RemoteDataBook();

// Modell fiir die Datenquelle KundeAusbildung
private RemoteDataBook rdbKundeAusbildung = new RemoteDataBook ();

public KundeFrame (JVxBeispielAnwendung pApp) throws Throwable {
super (pApplication.getDesktopPane ());

application = pApp;

initializeModel ();
initializeUI ();

Listing 4.5: Beispielcode zur Kundenverwaltung

Listing zeigt die Funktion initializeModel(), welche die Objekte fiir den Zugriff auf den
Server bzw. die Daten instanziert. In dieser Funktion wird eine eigene Verbindung zum Server
fiir diese Arbeitsoberfliache erstellt. Es wird von der MasterConnection, welche von der Clientan-
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wendung JVxBeispielAnwendung verwaltet wird, eine SubConnection zum Server erzeugt. Dies
bewirkt, dass fiir diese Arbeitsoberfliche am Server ein eigenes »Lifecycle Objekt« verwendet
wird. Siehe dazu Listing [4.13] Das »Lifecycle Objekt« ist in diesem Beispiel iiber die Klasse
apps.beispiel. frames. DBEdit spezifiziert. Dieses »Lifecycle Objekt« halt alle Objekte, welche
von der Arbeitsoberfliche bendtigt werden. Wird die Arbeitsoberfliche der Kundenverwaltung
geschlossen, wird auch die SubConnection zum Server beendet und der benutzte Speicher wieder
freigegeben. Die erzeugte SubConnection zum Server wird im DataSource Objekt gespeichert,
welche sich um die Ubertragung der Daten zwischen Client und Server kiimmert.

private void initializeModel() throws Throwable {

connection = ((MasterConnection)application.getConnection()).
createSubConnection("apps.beispiel.frames.DBEdit");
connection.open();

//data connection
dataSource.setConnection(connection);
dataSource.open();

Listing 4.6: Erzeugen einer Verbindung zum Server

Nach erfolgreicher Erzeugung der Verbindung zum Server werden die generischen Modelle
zur Verwaltung der Daten initialisiert. Wie aus Abbildung ersichtlich ist, besteht unsere
Beispielanwendung aus den Tabellen Anrede, Kunde, Adresse und Ausbildung. Aufgrund der
Viele-zu-viele Beziehung zwischen Ausbildung und Kunde existiert als Datenspeicher eine
zwischen Tabelle KundeAusbildung, welche in dieser Abbildung nicht ersichtlich ist.

Listing [4.7] zeigt die Initialisierung des generischen Modells fiir die Kunden Tabelle. Es wird der
DataSource, welcher die Verbindung zum Server hilt, gesetzt und der Name jener Funktion am
Server, welche den Zugriff auf die Datenquelle fiir die Kunden bereitstellt. Bei dieser Funktion
handelt es sich um das »Lifecycle Objekt« der Klasse apps.beispiel.frames.DBEdit fiir die
Arbeitsoberfliche der Kundenverwaltung. Siehe dazu Listing [4.13]

private void initializeModel() throws Throwable {

rdbKunde . setDataSource (dataSource);
rdbKunde .setName ("kunde") ;
rdbKunde . open () ;

Listing 4.7: Initialisiere RemoteDataBook fiir Kunde

Automatische Verlinkung

Eine weitere Besonderheit von JVx ist die automatische Verlinkung jener Datenquellen, welche
eine Viele-zu-eins Beziehung zu einer Datenquelle aufweisen. In unserem Beispiel ist das die Be-
ziehung zwischen der Datenquelle Anrede und Kunde. Es genligt die Definition des generischen
Modells fiir Kunde. Die Verlinkung zu Anrede wird automatisch von JVx zur Verfiigung gestellt
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und als automatische Auswahlliste in den entsprechenden » GUI Controls« dargestellt. Siehe dazu

Abbildung [4.6] und

Anrede Vorname Machname Geburtsdatum
Herr |Max Mustermann 9, April 1986 00:00
Frau| E| Musterfrau 13, Januar 1988 00:00

Herr

Frau

Abbildung 4.6: Automatische Auswahllisten in Tabellen

Kunde

Arrede i=n E|

Herr

Vorname

Frau

Machname Musterfrau

Geburtsdatum |13, Januar 1938 00:00 -

Abbildung 4.7: Automatische Auswahllisten in der Detailansicht

Listing zeigt die Initialisierung des generischen Modells fiir die Adresse Tabelle. Es wird
der DataSource gesetzt welcher die Verbindung zum Server hilt und der Name jener Funktion
am Server, welche den Zugriff auf die Datenquelle fiir die Adresse bereitstellt. Siehe dazu Listing

413

private void initializeModel() throws Throwable {

rdbAdresse.setDataSource (dataSource);
rdbAdresse.setName ("adresse");

ReferenceDefinition rdAdresse = new ReferenceDefinition();
rdAdresse.setColumnNames (new String[] {"KUNDE_ID"1});
rdAdresse.setReferencedDataBook (rdbKunde) ;
rdAdresse.setReferencedColumnNames (new String([] {"ID"});

rdbAdresse.setMasterReference (rdAdresse);
rdbAdresse.open();

Listing 4.8: Initialisiere RemoteDataBook fiir Adresse

Master-Detail-Beziehung

Eine weitere Besonderheit von JVx ist die Master-Detail-Beziechung zwischen Datenquellen.
Diese ermoglicht auf einfache Art und Weise, eine Verkniipfung zwischen zwei Datenquellen
herzustellen. In unserem Beispiel ist eine Master-Detail-Beziehung die Beziehung zwischen Kunde
und Adresse, aber auch zwischen Kunde und KundeAusbildung. Es werden also mittels dieser
Master-Detail-Beziehung die Eins-zu-viele und Viele-zu-viele Beziehungen aufgeldst. In Listing
wird die Master-Detail-Beziehung zwischen der Datenquelle Kunde und Adresse iiber den
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Fremdschliissel KUNDE ID und dem Primérschliissel /D der Datenquelle Kunde hergestellt.
Sobald die Auswahl einer Zeile aus dem generischen Modell des Masters registriert wird, werden
die passenden Details aus der Datenquelle geladen und angezeigt. In unserem Beispiel erfolgt
durch die Auswahl des Masters Kunde automatisch die Afnzeige der zugehérigen Adressen. Wird
jetzt eine neue Adresse zu einem Kunden angelegt, wird durch die Master-Detail-Beziehung die
korrekte Zuweisung zum richtigen Kunden gewihrleistet.

Die Initialisierung des generischen Modells fiir die Datenquelle KundeAusbildung ist dhnlich wie
Listing [4.8] und wird daher nicht weiter erl3utert.

Unser Beispiel enthélt auch eine Filterfunktion. Diese Einschrankung der Daten kann Clientseitig
als auch Serverseitig durchgefiihrt werden. Die Clientseitige Filter der Daten wird im Hauptspei-
cher durchgefiihrt. Damit das moglich ist, miissen jedoch alle Daten am Client zur Verfiigung
stehen. Sollten das aufgrund des Lazy-Loading-Mechanismus noch nicht der Fall sein, werden
die Daten automatisch ausgelesen. Der Vorteil liegt in der Reduzierung der Kommunikation.
StandardmiBig ist jedoch die Datenbankseitige Filterung der Daten eingestellt. Dabei wird das
erzeugte Einschrinkungskriterium (siehe Abschnitt [4.2.3)) an das Persistenz APl von JVx gesendet,
um die gefilterten Daten aus der Datenquelle zu lesen. Dadurch ist sichergestellt, dass immer auf
die Echtdaten zugegriffen wird. In Listing wird ein Suchfeld erzeugt und es wird dafiir eine
Client-Aktion registriert. Eine Client-Aktion definiert eine Funktion am Client, welche zu einem
vordefinierten Zeitpunkt aufgerufen wird. Die Funktionen mit denen Aktionen erzeugt werden
kénnen, beginnen immer mit event (z.B.: eventValuesChanged, eventAction, usw.). In unserem
Beispiel wird bei einer Anderung der Werte im Suchfeld die Funktion doFilter am Client aufgerufen.

private void initializeModel() throws Throwable {

RowDefinition definition = new RowDefinition();
definition.addColumnDefinition(new ColumnDefinition ("SEARCH", new StringDataType()));

drSearch = new DataRow(definition);
drSearch.eventValuesChanged () .addListener (this, "doFilter");

}
public void doFilter () throws ModelException
{
String suche = (String)drSearch.getValue ("SEARCH");
if (suche == null)
{
rdbKunde.setFilter (null);
}
else
{

ICondition filter = new LikeIgnoreCase ("VORNAME", "*" + suche + "x").or(
new LikeIgnoreCase ("NACHNAME", "*" + suche + "x*").or(
new LikeIgnoreCase ("ADRESSE", "*" + suche + "*")));

rdbKunde .setFilter (filter);

¥
}

Listing 4.9: UlTable und UlEditor mit Modell verkniipfen

Listing zeigt die Funktion initializeUl(), welche die Arbeitsoberfliche zur Kundenverwal-
tung erzeugt und die Verbindung der einzelnen »GUI Controls« zu den passenden generischen
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Modellen herstellt. Das generische Modell von JVx erlaubt die Anzeige und Bearbeitung von
Daten auf unterschiedlichste Weise. Egal, ob die Daten in einer Tabelle oder einem Text Editor
bearbeitet werden, sie werden in allen Fillen vom Modell verwaltet. Eine Anderung der Daten in
diesem Modell wirkt sich automatisch auf alle registrierten Komponenten aus. Dadurch sind die
angezeigten Daten immer synchron.

In Listing werden nicht alle bendtigten Komponenten fiir dieses Beispiel dargestellt.
Wichtig ist nur, dass die Verkniipfung der Editoren mit dem zugehdrigen Modell erkannt
wird. In den »GUI Controls« UlTable geniigt es, wenn das zugehdrige Modell gesetzt wird.
In den »GUI Controls« UIEditor muss zusatzlich zum zugehorigen Modell noch die passende
Spaltenbezeichnung gesetzt werden.

private void initializeUI() throws Throwable
{
UILabel 1lblAnrede = new UILabel();
UILabel 1blVorname = new UILabel();

UIEditor edtAnrede = new UIEditor ();
UIEditor edtVorname = new UIEditor ();

UITable tabKunde = new UITable();
tabKunde .setDataBook (rdbKunde) ;

UITable tabKundeAusbildung = new UITable ();
tabKundeAusbildung.setDataBook (rdbKundeAusbildung) ;
tabKundeAusbildung.setPreferredSize (new UIDimension (150, 150));

UITable tabAdresse = new UITable();
tabAdresse.setDataBook (rdbAdresse);
tabAdresse.setPreferredSize (new UIDimension (150, 150));

lblAnrede.setText ("Anrede");

lblVorname .setText ("Vorname");
lblNachname.setText ("Nachname");
lblGeburtsdatum.setText ("Geburtsdatum");

edtAnrede.setDataRow (rdbKunde) ;
edtAnrede.setColumnName ("ANREDE_ANREDE") ;
edtVorname .setDataRow (rdbKunde) ;
edtVorname.setColumnName ("VORNAME") ;
edtNachname.setDataRow (rdbKunde);
edtNachname.setColumnName ("NACHNAME") ;
edtGeburtsdatum.setDataRow (rdbKunde) ;
edtGeburtsdatum.setColumnName ("GEBURTSDATUM") ;

setSize (new UIDimension (600, 500));

Listing 4.10: UlTable und UlEditor mit Modell verkniipfen

Ob es sich bei »GUI Controls« dann um Text, Nummern oder Datums Editoren handelt, hingt

vom Datentyp der gesetzten Spalte ab. Es erfolgt eine automatisch Uberpriifung anhand der
definierten Metadaten (siehe Abschnitt [4.2.1]) des zugehérigen Modells. Siehe dazu Abbildung[4.8]
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Anrede Vorname Nachname Geburtsdatum
Herr |Max ‘Musbermann |9. April 1986 00:00
Frau vlsusw ‘Musterfrau -
Jaruar  [5| 1988 |+ 00:00 |5
Mo Di M Do Fr Sa So
53 1 2 3
M4 5 6 7 8 9§ W0
2 1 12 14 15 15 17
3|18 19 20 21 22 23 24
4|25 26 27 28 28 30 31
5 6 7

Abbildung 4.8: UlEditor fiir Datumseingabe

4.3.3 Entwicklung der Server-Schicht

Die Serverklassen bilden die bereits erwdhnten »Lifecycle Objekt«, welche die Geschaftslogik der
Anwendung enthalten, ab. Grundsatzlich folgt eine JVx Anwendung dem in Abbildung [4.9] darge-

stellten Aufbau. Die in blau dargestellten Klassen miissen vom Entwickler einer JVx Anwendung
selbst erzeugt werden.

<<interfaces=-

ILifeCycleObject

GenericBean

»I-I>

Application

DBEdit

B

Abbildung 4.9: Serverklassen einer JVx Anwendung

Welches Objekt ein » Lifecycle Objekt« einer Anwendung und welches teil der Session ist wird
in einer Konfigurationsdatei (config.xml) einer JVx Anwendung definiert. Siehe dazu Listing [4.11]

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<application>
<lifecycle>
<mastersession>apps.beispiel.Session</mastersession>
<application>apps.beispiel.Application</application>

</lifecycle>

</application>

Listing 4.11: Auszug aus der Konfugrationsdatei einer JVx Anwendung
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Lifecycle Objekte einer Anwendung

Die Klasse Application reprasentiert das » Lifecycle Objekt« fiir eine Anwendung. Es existiert genau
eine Instanz dieser Klasse und diese ermdglicht dadurch, auf Objekte unterschiedlicher Sessions
zuzugreifen. Da in unserem Beispiel keine Session-iibergreifenden Objekte notwendig sind, benétigt
diese Klasse keine zusitzlich Funktionalitat.

Lifecycle Objekte einer Session

Die Klasse Session reprasentiert das »Lifecycle Objekt« fiir eine Session. In unserem Beispiel
beginnt eine Session mit der Anmeldung an der Anwendung und endet mit der Abmeldung. Es
existiert pro Session genau eine Instanz dieses Objekts, welches die Verwendung von Objekten
fir die Dauer der Anwendung ermdglicht. Dieses Objekt kann zum Beispiel zum Aufbau einer
Datenbankverbindung verwendet werden. Dadurch ist sichergestellt, dass pro Session genau eine
Datenbankverbindung aufgebaut wird. Siehe dazu Listing [4.12] In diesem Beispiel wird iiber
die Funktion getDBAccess() eine Verbindung zur HSQLDB Datenbank jvxbeispiel aufgebaut.
Durch die Ableitung von Application ist es moglich auch die Objekte der Anwendung zu verwenden.

public class Session extends Application {

public DBAccess getDBAccess () throws Exception

{
DBAccess dba = (DBAccess)get("dBAccess");
if (dba == null)
{
dba = DBAccess.getDBAccess("jdbc:hsqldb:hsql://localhost/jvxbeispiel");
dba.setUsername ("SA");
dba.setPassword("");
dba.open();
put ("dBAccess", dba);
}
return dba;
}

Listing 4.12: Beispiel eines Datenbankaufbaus unter JVx

Lifecycle Objekte einer Arbeitsoberflache

Die Klasse DBEdit reprasentiert das »Lifecycle Objekt« fiir die Arbeitsoberfliche der Kun-
denverwaltung. Auf diese Objekte kann ausschlieRlich iiber die SubConnection der aktuellen
Arbeitsoberfliche zugegriffen werden. Siehe dazu Listing [4.6] Durch die Ableitung von der Klasse
Session konnen Objekte der iibergeordneten Klasse Session bzw. der Application verwendet

werden. Siehe dazu Listing [4.13]

public class DBEdit extends Session {

public IStorage getKunde () throws Exception
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{
DBStorage dbKunde = (DBStorage)get("kunde");
if (dbKunde == null)
{
dbKunde = new DBStorage ();
dbKunde .setDBAccess (getDBAccess ());
dbKunde .setFromClause ("KUNDE") ;
dbKunde .setWritebackTable ("KUNDE") ;
dbKunde .open () ;
put ("kunde", dbKunde);
}
return dbKunde;
}
public IStorage getAdresse() throws Exception
{
DBStorage dbAdresse = (DBStorage)get("adresse");
if (dbBestellung == null)
{
dbAdresse = new DBStorage ();
dbAdresse.setDBAccess (getDBAccess ());
dbAdresse.setFromClause ("ADRESSE");
dbAdresse.setWritebackTable ("ADRESSE");
dbAdresse.open();
put ("adresse", dbAdresse);
}
return dbAdresse;
}
public IStorage getKundeAusbildung() throws Exception
{
DBStorage dbKundeAusbildung = (DBStorage)get ("kundeAusbildung");
if (dbKundeAusbildung == null)
{
dbKundeAusbildung = new DBStorage();
dbKundeAusbildung.setDBAccess (getDBAccess ());
dbKundeAusbildung.setFromClause ("KUNDE_AUSBILDUNG") ;
dbKundeAusbildung.setWritebackTable ("KUNDE_AUSBILDUNG") ;
dbKundeAusbildung.open();
put ("kundeAusbildung", dbKundeAusbildung);
}
return dbKundeAusbildung;
}

Listing 4.13: Klasse zum >Lifecycle Objekt< der Arbeitsoberflache

Die Funktionen getKunde(), getAdresse() und getKundeAusbildung() ermdglichen den Zugriff
auf die Datenquelle. In unserem Fall ist die Datenquelle eine Datenbank mit den Tabellen KUN-
DE, ADRESSE und KUNDE AUSBILDUNG. Die Namen der Funktionen miissen den Namen,
welche bei der Initialisierung der generischen Modell gesetzt wurden, entsprechen. Siehe dazu
Listing und Listing [4.8] Der Riickgabewert dieser Funktionen ist ein Objekt vom Typ ja-
vax.rad.persist.IStorage. Siehe dazu Abschnitt [4.2]
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5 Generische Integration von JPA in JVx

Generisch stammt von dem lateinischen Wort »genus« ab und bedeutet so viel wie Art, Gattung
oder Stamm [47] und stellt somit einen Oberbegriff fiir eine groBe Gruppe bzw. Klasse von
Objekten dar. In der Softwareprogrammierung ist eine mogliche Definition des Wortes » generisch«
(engl. generic) folgende:

"Generics is a form of abstraction in developing code. Instead of writing a function or a class
for a particular type, it can be written generally to use any type. When an instance of the generic
class is instantiated, the type is specified." 48]

In diesem Kapitel wird beschrieben, wie die generische Integration von JPA in JVx ermdglicht
wird. Es erfolgt eine Gegeniiberstellung der beiden Technologien Java EE und JVx, die Erklarung
der Integration, sowie eine Auflistung der zugrundeliegenden Qualitatskriterien. Der Quellcode fiir
die Integration von JPA in JVx, sowie eine Beispielanwendung, kann unter [59] heruntergeladen
werden.

5.1 Gegenuberstellung von JVx und Java EE

Die beiden Architekturmodelle von Java EE und JVx wurden bereits in den Abschnitten2.3/und [4.1]
erlautert. Abbildung stellt diese beiden Architekturmodelle gegeniiber. Sie unterscheiden sich
vor allem in der Anwendungsschicht und im logischen Aufbau einer Anwendung. Die Client-Schicht
einer JVx Anwendung kann mit der Web-Schicht einer Java EE Anwendung und die Server-Schicht
einer JVx Anwendung mit der Business-Schicht einer Java EE Anwendung verglichen werden.

JVx Architektur Java EE Architektur
. Darstellungsschicht Darstellungsschicht
Client Client
Maschine Maschine
Jx IV Java EE Java EE
Arwendung 1 Anwendung 2 Anwendung 1 Arwendung 2
Anwendungsschicht Anwendungsschicht
Server Java EE
Maschine | Server
Client-Schicht Web-Schicht
Generische GUI Controls |SF. |SP, ]SS
Server-Schicht Business-Schicht
Lifecycle Objekte EE
Datenhaltungsschicht Datenhaltungsschicht
Datenbank Datenbank
Server @ @ @ @ Server
Datenbank  Datenbank Datenbank  Datenbank

Abbildung 5.1: Gegeniiberstellung der JVx und Java EE Architektur
[44], [6] S. 41, eigene Uberarbeitung
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Abbildung[5.2]stellt beispielhaft einen logischen Aufbau einer Java EE Anwendung und einer JVx
Anwendung gegeniiber. Ein dhnlicher Aufbau einer Java EE Anwendung mit den unterstiitzenden
Frameworks Sruts, Spring und JPA ist in [25] ersichtlich. Dieser Aufbau wird in den nachfolgenden
Abschnitten B.1.1] und B.1.2 ndher beschrieben.

Java EE Anwendung JVx Ahnwendung mit JDBC
Web-Schicht Client-Schicht
|SP, |SF oder GUI Controls
Servlet Gener. Modell
Business-Schicht Server-Schicht
. E|B Lifecycle
Entitstzn Manager Objekt
DAO [ EAD
Entitsten Manager ==|Starage==
DBStorage
Ll Entitat
Persistenz Persistenz
1PA DBAccess
JoBC

Daten;ank Daten;ank

Abbildung 5.2: Gegeniiberstellung einer JVx und Java EE Anwendung

5.1.1 JVx Client-Schicht zu Java EE Web-Schicht

Die Webkomponenten einer Java EE Web-Schicht konnen Java Servlets, Webseiten der Java
Server Faces Technologie oder Java Server Pages, welche in einem »Web Container« (siehe
Abschnitt ausgefiihrt werden sein. Java Servlets sind Java Klassen, welche Anfragen
(Request) des Clients entgegennehmen, Antworten (Response) an den Client versenden und
daher eher fiir serviceorientierte Anwendungen zum Einsatz kommen. Java Technologien wie Java
Server Faces werden fiir interaktive Webanwendung verwendet. Bei der Entwicklung einer Java
EE Anwendung werden dann je nach Art der Anwendung die Benutzeroberflichen aufbauend
auf einer dieser Technologien fiir die Darstellung am Client entwickelt. Zur Anzeige und Spei-
cherung der Daten erfolgt eine Interaktion mit den Komponenten der Java EE Business-Schicht. [6]

Die Client-Schicht einer JVx Anwendung wird aufbauend auf den »GUI Controls« der generi-
schen Benutzerschnittstelle entwickelt. Diese » GUI Controls« dienen als Hiille fiir die unterschied-
lichsten Technologien. Zur Anzeige und Speicherung der Daten werden sie mit dem generischen
Modell abgeglichen. Dieses Modell iibernimmt dann die Kommunikation mit den Komponenten
der JVx Server-Schicht, um Daten zu lesen bzw. zu speichern. Siehe dazu Abschnitt [4.1.2]

5.1.2 JVx Server-Schicht zu Java EE Business-Schicht

Die Java EE Business-Schicht besteht aus den sogenannten Enterprise Java Beans (EJB), wel-
che im »EJB Container« eines Java EE Servers ausgefiihrt werden (siehe Abschnitt [2.4.1)). Diese
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Enterprise Beans bilden die Geschéftslogik einer Java EE Anwendung ab. Es existieren zwei Ty-
pen von Enterprise Beans, die sogenannten »Session Beans« und »Message Driven Beans«. Ein
»Message Driven Bean« erlaubt Java EE Anwendungen Nachrichten asynchron abzufragen. Ein
»Session Bean« kapselt die Geschiftslogik in Funktionen, welche vom Client aus aufgerufen wer-
den. Es wird zwischen drei Arten von »Session Beans« unterschieden, welche als zustandsbehaf-
tete (engl.: stateful), zustandslose (engl.: stateless) und einelementige (engl.: singleton) »Session
Beans« bezeichnet werden. Siehe dazu Tabelle [5.1]

Java EE Komponente Verwendung

Stateful Session Beans Der Zustand eines Objekts wird durch die Werte seiner Variablen
reprasentiert. In einem »Stateful Session Bean« speichern die
Instanzvariablen einen bestimmten Status fiir einen bestimmten
Client. Dies bedeutet, ein »Stateful Session Bean« ist eindeutig
iber eine ID einem Client zugewiesen und es ermdglicht Infor-
mationen fiir die Zeit einer Sitzung (Session) zu speichern. An-
derungen des Zustands sind im Folgeaufruf durch den gleichen
Client immer noch sichtbar. [6]

Stateless Session Beans  Ein »Stateless Session Bean« speichert keinen Zustand eines
Clients innerhalb einer Sitzung, sondern nur fiir die Zeit des
Aufrufs einer Funktion. Daher miissen fiir die Abarbeitung ei-
ner Funktion immer alle benétigten Information als Parameter
iibergeben werden. [6]

Singleton Session Beans  Ein »Singleton Session Bean« existiert pro Anwendung und es
wird beim Start der Anwendung instanziert. Es hat die Eigen-
schaft, dass kein clientspezifischer Zustand, sondern ein globaler
Zustand, welcher fiir alle Clients sichtbar ist gespeichert wird.

[6]

Tabelle 5.1: Java EE 6 Komponenten der Business-Schicht

Die Server-Schicht einer JVx Anwendung besitzt sogenannte »Lifecycle Objekte«. Diese »Li-
fecycle Objekte« enthalten die Geschaftslogik einer JVx Anwendung. JVx bietet die Moglichkeit
»Lifecycle Objekte« pro Anwendung, pro Session oder pro SubSession zu erzeugen. Siehe dazu
Abschnitt Ein »Lifecycle Objekt« einer Anwendung kann mit einem »Singleton Session
Bean« einer Java EE Anwendung und ein »Lifecycle Objekt« einer Session mit einem »Stateful
Session Bean« verglichen werden.

Zum Lesen, Speichern, Andern und Loschen der Daten aus einer Datenbank wird in Java EE
Anwendungen das Java Persistence API (siehe Kapitel [3) verwendet. Dieses bendtigt Entitaten,
um Daten aus der Datenbank zu kapseln und der Anwendung zur Verfiigung zu stellen. In einigen
Java EE Anwendungen gibt es zusatzlich zu den EJBs noch eine weitere Schicht, zum Zugriff
auf die Entitdten. Es handelt sich hier um die sogenannten »Data Access Objekte« (DAO) bzw.
»Entity Access Objekte« (EAO). Diese DAO bzw. EAO Objekte besitzen Funktionen zum Lesen,
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Speichern, Andern und Ldschen von Daten bzw. Entititen. DAOs und EAOs kommen aber in
neuen Java EE 6 Anwendungen eher weniger zum Einsatz. Es werden nur mehr EJBs, welche
den Zugriff auf die Entititen direkt iiber den Entitdten-Manager (siehe Abschnitt regeln,
verwendet. Im Prinzip kann ein EJB, welches den Entitdten-Manager zum Zugriff auf eine Entitat
verwendet, auch als EAO angesehen werden.

JVx verwendet fiir den Zugriff auf die Daten einer Datenbank das DBStorage Objekt. Die Klasse
dieses »Storage Objekts« ist eine Implementierung der javax.rad.persist.IStorage Schnittstelle und
somit auch eine Implementierung des Persistenz APl von JVx. Siehe dazu Abschnitt Die
Datenbankanbindung erfolgt dann iiber JDBC.

5.2 Qualitatskriterien zur Integration von JPA in JVx

Der Zugriff auf Daten aus der Datenbank erfolgt in JVx direkt iiber JDBC. JDBC erlaubt dem
Entwickler, eine Datenbankverbindung aufzubauen, zu verwalten, SQL Anfragen an die Datenbank
zu senden und die Ergebnisse dem Java Programm zur Verfligung zu stellen. Die Verwendung von
JDBC hat einige Nachteile gegeniiber JPA [26]. Durch die Integration von JPA in JVx kdnnen
Vorteile dieser Technologie gegeniiber JDBC auch in JVx ausgenutzt werden. Diese Vorteile kdn-
nen gleichzeitig als Qualitatskriterien fiir die Verwendung von JPA in JVx angesehen werden. Die
Integration von JPA in JVx soll aber auch keine architektonische Verdnderung im Aufbau einer
JVx Anwendung mit sich bringen. Sie soll die bereits etablierten Besonderheiten und Funktionali-
taten einer JVx Anwendung ebenfalls unterstiitzen. Diese Eigenschaften fiihren zu einer Liste von
Qualitatskriterien, welche bei der Integration von JPA in JVx beriicksichtigt werden fmiissen und
Verbesserungen bzw. Erweiterungen bei der Verwendung von JVx bringen.

5.2.1 Unabhéngigkeit des JDBC Treibers

In JPA erfolgt die Konfiguration des Zugriffs auf eine Datenbank (Datenbankanbieter, Datenban-
kname, Server, Username und Passwort) iiber die Persistenzeinheit (siche Abschnitt [3.3.3)). JPA
kiimmert sich um den korrekten Auf- und abbau der Verbindung und um die datenbankanbie-
terspezifischen Merkmale. Uber JDBC muss der Verbindungsauf- und Abbau iiber den Quellcode
speziell fiir einen bestimmten Datenbankanbieter geregelt werden [27]. In JVx ist diese Verwal-
tung fiir die Datenbankverbindung iiber die Kasse com.sibvisions.rad.persist.jdbc. DBAccess gere-
gelt und sie ermoglicht so dem Entwickler einen relativ einfachen Zugang zu einer Datenbank.
Die Klasse DBAccess ist eine Standardimplementierung fiir alle ANSI Datenbanken. JVx bietet fiir
die gingigsten Datenbankanbieter Subklassen der Klasse DBAccess. In diesen Klassen ist bereits
der richtige JDBC Treiber definiert und es werden JDBC Probleme zu einzelnen Datenbanken
behoben. Fiir folgende Datenbankanbieter stehen bereits fertige Implementierungen bereit:

e DB2 [49] iiber die Klasse com.sibvisions.rad.persist.jdbc. DB2DBAccess

Derby [50] iiber die Klasse com.sibvisions.rad.persist.jdbc. DerbyDBAccess

HSQLDB [51] iiber die Klasse com.sibvisions.rad.persist.jdbc. HSQLDBAccess

MSSQL [52] iiber die Klasse com.sibvisions.rad.persist.jdbc. MSSQLDBAccess

MySql [53] iiber die Klasse com.sibvisions.rad.persist.jdbc. MySQLDBAccess
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e Oracle [54] iiber die Klasse com.sibvisions.rad.persist.jdbc.OracleDBAccess

e PostgreSQL [59] iiber die Klasse com.sibvisions.rad.persist.jdbc. PostgreSQLDBAccess

Die Klasse com.sibvisions.rad.persist.jdbc. DBAccess bietet Funktionen fiir die verschiedensten
Datenbankoperationen (z.B.: Absetzen von SQL Anfragen, Aufruf einer Prozedur am Datenbank-
server). Es werden zwar die gangigsten Datenbankanbieter abgedeckt, jedoch unterstiitzen Persis-
tenzanbieter (siehe Abschnitt wie TopLink mehr Datenbankanbieter [56] als zum Beispiel
Sybase [57]. Sogar Objektdatenbanken wie ObjectDB [58] werden durch JPA unterstiitzt.

5.2.2 Datenbankunabhangigkeit der Abfragesprache

JDBC unterstiitzt nur native SQL Ausdriicke. Dabei ist der Entwickler fiir die Erstellung von
datenbankspezifischen effizienten Anfragen und fiir das Mappen der Daten in die passende
Objektstruktur verantwortlich. JPA verwendet fiir die Abfrage von Daten eine eigene Abfrage-
sprache (siehe . Diese ist im Gegensatz zu nativen SQL Anfragen datenbankunabhingig
[27]. Abfragen auf die Datenbank miissen im Quellcode nicht gedndert werden, wenn auf einen
anderen Datenbankanbieter gewechselt wird. Enthélt eine JVx Anwendung in der Geschiftslogik
spezifische SQL Ausdriicke, so kdnnte es sein, dass diese bei einem Wechsel zu einem anderen
Datenbankanbieter angepasst werden miissen. Ein weiterer Vorteil von JPA liegt darin, dass auch
native SQL Ausdriicke unterstiitzt werden.

JPA bieten neben der eigenen datenbankunabhingigen Abfragesprache einen effizienten auto-
matischen Weg zum Lesen und Bearbeiten von Daten. Siehe dazu auch den nichsten Abschnitt

623

5.2.3 Optimierung der Performance

JPA bietet standardmaRig Cachingmechanismen an, um die Zugriffe auf die Datenbank zu minimie-
ren. Der unterste Cache (First Level Cache) von JPA wird durch den Persistenzkontext abgebildet
(siehe Abschnitt [3.3.2)). Bei mehrmaligem Zugriff auf eine Entitét hintereinander wird nur einmal
auf die DB zugegriffen. JPA ermdglicht auch die Performancesteigerung einer Anwendung iiber
einen iibergeordneten Cachingmechanismus (Second Level Cache). Diese wird vom jeweiligen Per-
sistenzanbieter zur Verfiligung gestellt. N3here Informationen kénnen in [6] nachgelesen werden.
Die Funktionsweise eines Cachingmechanismus ist unter [28] beschrieben.

5.2.4 Erzeugung und Anderung des Domanenmodells aus den Entitaten

JPA verfolgt den Ansatz, den Entwickler von datenbankspezifischen Entwicklungsaufgaben zu
entlasten. Darunter fillt auch die Erzeugung und Anderung von Tabellen eines Datenbankschemas.
Existiert noch keine Datenbank fiir eine Anwendung, kann der Entwickler diese durch die zuvor
erzeugten Entititen generieren lassen. Nachtrigliche Anderungen in der Datenbank kénnen durch
Anderung der Entititen durchgefiihrt werden. Unter JVx muss diese Aufgabe vom Entwickler
direkt iiber den Datenbankserver mittels SQL-Statements vorgenommen werden.

5.2.5 Beibehalten der Architektur einer JVx Anwendung

Durch die Integration von JPA in JVx soll der bestehende Aufbau einer JVx Anwendung beibe-
halten werden. Siehe dazu Abschnitt [4.3] Die Anbindung von JPA soll also iiber die bestehenden
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Schnittstellen von JVx erméglicht und gegebenenfalls um erforderliche Schnittstellen erweitert wer-
den. Dadurch kann sichergestellt werden, dass bestehende Mechanismen von JVx nicht in deren
Funktionalitit eingeschriankt werden.

5.2.6 Unterstitzung der bestehenden JVx Funktionalitaten

Die Integration von JPA soll die bestehende Funktionalitdt einer JVx Anwendung unterstiitzen.
Darunter fallen auch die in Abschnitt [4.3] angefiihrten Funktionen:

e Automatische Verlinkung: Datenquellen, welche eine Viele-zu-eins Beziehung zu einer Da-
tenquelle aufweisen, werden automatisch verlinkt.

e Master-Detail-Beziehung: Diese ermoglicht auf einfache Art und Weise eine Verkniipfung
zwischen zwei Datenquellen, welche eine Eins-zu-viele oder eine Viele-zu-viele Beziehung
zueinander besitzen, herzustellen.

5.2.7 Unterstiitzung verschiedenster Persistenzanbieter

JPA soll so in JVx integriert werden, dass unterschiedlichste Persistenzanbieter wie EclipseLink
oder OpenJPA verwendet werden konnen. Es kann also jeder Persistenzanbieter fiir den Zugriff
auf die Datenbank verwendet werden, wenn dieser auf dem Standard von JPA 2.0 aufbaut.

5.2.8 Datenbankunabhangige Erzeugung der Metadaten

Die Metadaten, welche den Aufbau einer Tabelle in einem Datenbankschema beschreiben, sind
ein wesentlicher Teil einer JVx Anwendung. Siehe dazu Abschnitt [4.2.1] Diese Metadaten werden
liber datenbankanbieterspezifische Abfragen aus der Datenbank ermittelt, was eine sehr aufwindi-
ge Prozedur darstellt. Durch die Integration von JPA kdnnen diese Metadaten aufbauend auf den
Entitdten und deren Beziehungen zueinander erzeugt werden. Dadurch ist eine Datenbankunab-
hangigkeit gewahrleistet.

5.2.9 Einfache Verwendung von JPA in JVx

Die Verwendung von JPA in JVx soll fiir den Entwickler einer JVx Anwendung einfach und ver-
standlich sein. Es soll auch ermdglicht werden, JPA in bereits vorhandene JVx Anwendungen durch
wenig Codednderungen zu integrieren. Ein Framework bzw. eine Frameworkerweiterung darf nicht
kompliziert zu verwenden sein, um von den Anwendern auch eingesetzt zu werden.

5.2.10 Verwendung von eigenen DAOs bzw. EAOs

JVx soll erméglichen, dass eigene »Data Access Objekte« (DAQ) bzw. »Entity Access Objekte«
(EAO) fur den Zugriff auf die Entitdten in einer JVx Anwendung verwendet werden kdnnen.
Bei den EAOs kann es sich auch um EJBs, welche den Zugriff auf die Entitidten direkt iiber den
Entitdten-Manager ermdglichen, handeln. Wichtig ist nur, dass diese EAOs Funktionen zum Lesen,
Speichern, Andern und Lschen von Entititen besitzen.
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5.3 Integration von JPA in JVXx

Die Integration von JPA in JVx erfolgt iiber die /Storage (siehe Abschnitt Schnittstelle von
JVx. Dieses Persistenz APl von JVx wird von der Client-Schicht verwendet, um die CRUD (Create,
Read, Update und Delete) Operationen auf die Daten zu erméglichen. Abbildung[5.3|zeigt, wie die
Integration ermdglicht wurde. Es wurde dafiir ein eigenes »Storage Objekt« JPAStorage, welches
eine Ableitung der IStorage Schnittstelle ist, erzeugt. Das Objekt JPAAccess verwaltet den Zugriff
auf die Entitaten entweder iiber das interne generische EAO GenericEAO oder iiber ein externes
DAO bzw. EAO, welches vom Entwickler einer JVx Anwendung zur Verfiigung gestellt wird.

Java EE Anwendung JVx Anwendung mit JPA
Web-Schicht Client-Schicht
|57, |SF oder GUI Controls
Servlet Gener. Modell
Business-Schicht Server-Schicht
Lifecycle
EJE (EAD) Objekt
Ertitstan Manager Entititen Manager
i |
DAO /EAD =<|Storage==
Entititen Manager |PAStorage
|PAAccess
Entitat
P DAO/EAD | [<=Genencero-
Persistenz § Emiciten Manager ; GenericEAD
T Ertrstan Maragar
1PA
Entitat

ﬁ Percictenz
Datenbank

JPA

Daten;ank

Abbildung 5.3: Integration von JPA in JVx

Abbildung stellt diese Integration etwas genauer in einem abstrakten Klassendiagramm
gegeniiber.

<<interface== .
IStorage Externes EAO
+entityManager: EntityManager
!I‘ verwendet
1
1
JPAStorage JPAAccess L

1 verwendet 1

-jpahccess: JPAAccess +genericEAQ: GenerlcEAD

+externalEAD: Object

verwendet

GenericEAO<E, PK>
=<<interfaces==

IGenericEAO<E, PK> [~ = [+entityClass: Class<E=
+entityManager: EntityManager

Abbildung 5.4: Klassendiagramm zur Integration von JPA in JVx
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5.3.1 Die Klasse JPAStorage

Die Klasse com.sibvisions.rad.persist.jpa. JPAStorage ist eine Ableitung der Schnittstelle ja-
vax.rad.persist.IStorage und sie kann dadurch vom generischen Modell einer JVx Anwendung
verwendet werden. Abbildung stellt die wichtigsten Funktionen und Attribute dieser Klasse
in einem Klassendiagramm dar. JPAStorage ist fiir das Mappen der Daten aus dem generischen
Modell in die passende Entitdt und umgekehrt verantwortlich, je nach dem welche Funktion des
»Storage Objekts« aufgerufen wird. Die Abbildung der Entitdten zum Austausch der Daten
zwischen JPA und JVx, ist in der Klasse JPAServerMetaData dargestellt. Siehe dazu Abschnitt
5.3.5

Ein » Storage Objekt« der Klasse JPAStorage ermdglicht also im Grunde den Zugriff auf Objekte
einer bestimmten Entitdt-Klasse. Daher wird bei der Erzeugung die Klasse jener Entitat liberge-
ben, welches von dem »Storage Objekt« verwaltet wird. Dieses wird im Attribut masterEntity
gespeichert. Das Attribut detailEntity dient dazu, ein »Storage Objekt« der Klasse JPAStorage
zu erzeugen, welches eine Viele-zu-viele Beziehung zwischen zwei Entitidten abbildet. Siehe dazu

Listing [6.12]

<<interfaces=
IStorage

A

1
JPAStorage

-serverMetaData: JPAServerMetaData

-]paAccess: JPAAccess

-masterEntity: Class

-detailEntity: Class

+conditionCriteriaMapper: CondltionCriteriaMapper
+JPAStorage (masterEntity:Class)
+setDeta1lEntity(detailEntity:Class)
+create]PAAccess(entityManager:EntityManager) : JPAAccess
+getMetaData() : MetaData

+getEstimatedRowCount (pFilter:ICondition): int
+fetch(pFilter:ICondition ,pSort:SortDefinition ,pFromRow:int ,pMinimumRowCount:int ): List<Object[]=

+refetchRow(pDataRow: Object[] ): Object[]
+insert (pDataRow: Object[]): Object!]
+update (p0ldDataRow: Object[] ,pNewDataRow:0bject[] ): Object[]
+delete (pheleteDataRow: Object[] )
1
verwendet verwendet
verwendet
1 1 1
[JPaserverMetaDatal [conditioncriteriaMapper | [JPAAccess|
I | I | I |
L 1 L L

Abbildung 5.5: Klassendiagramm der JPAStorage Klasse

Die Funktion List<Object[]> fetch(ICondition pFilter, SortDefinition pSort, int pFromRow, int
pMinimumRowCount) ermdglicht Einschrankungskriterien und Sortierungen von Daten. Damit
diese Einschrankungs- und Sortierungskriterien auch auf die Abfrage von Entitdten angewandt
werden kdnnen, muss eine Umwandlung der JVx Einschrankungskriterien (siehe Abschnitt in
passende JPA Einschrankungskriterien (siehe Abschnitt erfolgen. Diese Funktionalitat wird
von der Klasse com.sibvisions.rad.persist.jpa.ConditionCriteriaMapper iibernommen. JPAStorage
kapselt auBerdem noch ein Objekt der Klasse JPAAccess. Siehe dazu Abschnitt [5.3.2]

5.3.2 Die Klasse JPAAccess

Die Klasse JPAAccess kapselt ein Objekt der Klasse GenericEAO (siehe Abschnitt [5.3.4) und
eventuell ein externes EAO zum Zugriff auf die Entitaten. Abbildung stellt die wichtigsten
Funktionen und Verweise grafisch in einem Klassendiagramm dar.
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JPAAccess Externes EAQ
+genericEAD: GenericEAQ +entityManager: EntityManager
+outlyingEAQ: Object verwendet

+insert(entity:Object,entityClass:Class): Object
+update (entity:Object,entityClass:Class)

+delete(entity:Object,entityClass:Class) 1

+findById(id:0bject,entityClass:Class): Object 1

+findall(entityClass:Class): Collection .

+setExternalEAO (externalEAD: Object) verwendet 1 G_enerICEAO<E' PK>
+setInsertMethod(insertMethod:String) +entityClass: Class<E=
+setUpdateMethod(updateMethod: String) +entityManager: EntityManager

+setDeleteMethod(deleteMethod: String) T
+setFindByIdMethed (findByIdMethod: String)
+setFindAllMethod (findallMethod:String) ¥

<==interfaces==

IGenericEAO<E, PK>

Abbildung 5.6: Klassendiagramm der JPAAccess Klasse

Gibt es ein externes EAO (wurde iiber die Funktion setExternalEAO(Object externalEAO) ge-
setzt), so werden die passenden Funktionen fiir den Zugriff auf die Entitdten von diesem Objekt
beim Aufruf einer der Funktionen insert, update, delete, findByld, findAll von JPAAccess verwen-
det. Existiert kein externes EAO bzw. tritt ein Fehler beim Zugriff auf eine Funktion des externen
EAOs auf, so wird die passende Funktion von genericEAO aufgerufen.

5.3.3 Externes EAO

Unter einem externen »Entity Access Objekt« (EAQ) wird jedes Objekt verstanden, welches
Funktionen zum Lesen, Speichern, Andern und Ldschen von Entititen besitzt. Es kann von einem
Entwickler einer JVx Anwendung selbst erstellt und fiir den Zugriff auf die Entitdten gesetzt
werden. Der Vorteil eines externen EAOs liegt darin, dass es dem Entwickler ermdglicht, Entitaten
noch zu verdndern bzw. zu ilberpriifen, bevor diese mit der Datenbank abgeglichen werden.
Listing [5.1] zeigt ein Beispiel fiir ein EAO.

public class KundeEAO {

QEAOMethod (methodIdentifier = EAO.INSERT)
public Kunde insertKunde (Kunde kunde) {

if (kunde.getTelefonnummer () == null) {
kunde.setTelefonnummer ("geheim") ;

}

entityManager.getTransaction().begin();

entityManager .persist (kunde);

entityManager.getTransaction (). commit ();

return kunde;

Listing 5.1: Beispiel fiir ein EAO

Das Problem bei externen EAOs ist, dass nicht bekannt ist, welche Funktionen die bendtigten
Grundfunktionalitdten von JPAAccess insert, update, delete, findByld und findAll bereitstellen.
Dieses Problem kann auf drei verschiedene Arten geldst werden.
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EAO implementiert IGenericEAO

Implementiert das externe EAQ das Interface com.sibvisions.rad.persist.jpa.lGnerericEAQ, so sind
die bendtigten Funktionen bekannt. Siehe dazu Listing [5.2]

public class KundeEAO implements IGenericEAO<Kunde, Integer> {

@0verride
public Kunde insert(Kunde newEntity) {

}

@Override
public void update (Kunde entity) {

}

@0verride
public void delete(Kunde entity) {

}

@Override
public Kunde findById(Integer id) {

}

@Override
public Collection<Kunde> findAll () {

}

Listing 5.2: EAO implementiert |GenericEAO

EAO verwendet Annotationen

Es wird auch die Méglichkeit geboten die entsprechenden Funktionen iiber eine Annotation zu
kennzeichnen. Dafiir gibt es ein eigenes Interface com.sibvisions.rad.persist.jpa. EAOMethod.
Listing [5.4] zeigt ein Beispiel fiir den Einsatz dieser Annotation.

public class KundeEAO {

@EAOMethod (methodIdentifier = EAQ.INSERT)
public Kunde insertKunde (Kunde kunde) {

}

@EAOMethod (methodIdentifier = EAO.DELETE)
public void deleteKunde (Kunde kunde) {

}

Listing 5.3: Beispiel fiir ein EAO mit Annotation
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Die Funktionen kdnnen iiber die in Tabelle [5.2] definierten Typen identifiziert werden.

Funktions Typ Beschreibung

INSERT Bei Aufruf dieser Funktion wird die iibergebene Entitat eingefiigt.
UPDATE Bei Aufruf dieser Funktion wird die iibergebene Entitat gespeichert.
DELETE Bei Aufruf dieser Funktion wird die iibergebene Entitit geloscht.
FIND BY ID Diese Funktion findet eine Entitdt anhand der iibergebenen Id.
FIND ALL Diese Funktion findet alle Entitdten einer bestimmten Klasse.

Tabelle 5.2: Funktions Typen von com.sibvisions.rad.persist.jpa.EAOMethod

Setzen der Funktionsnamen des EAOs in JPAAccess

Da es sein kann, dass ein externes EAO aus einem bereits bestehenden Java Archiv verwendet wer-
den soll und der Code fiir dieses EAO nicht verandert werden kann, so wird auch die Méglichkeit
gegeben, die Funktionsnamen des EAOQ fiir die entsprechenden Funktionen direkt im Objekt der
Klasse JPAAccess zu setzen. JPAAccess besitzt die Funktionen setlnsertMethod(String insert),
setUpdateMethod(String update), setDeleteMethod(String delete), setFindByldMethod(String
findByld) und setFindAllIMethod(String findAll), iber die es mdglich ist, die Funktionen, welche
aufgerufen werden sollen, zu definieren.

JPAAccess jpaAccess = jpaKunde.createJPAAccess (getEntityManager ());
jpaAccess.setInsertMethod ("insertKunde");

jpaAccess.setUpdateMethod ("updateKunde");

jpaAccess.setDeleteMethod ("deleteKunde");
jpaAccess.setFindByIdMethod ("findKunde");
jpaAccess.setFindAl1Method ("findAllKunde");

Listing 5.4: JPAAccess setter-Funktionen fiir Funktionsnamen

5.3.4 Das generische EAO Design

Das generische EAO  Design [29] besteht aus einem  generischen Interface
com.sibvisions.rad.persist.jpa.lGenericEAO<E, PK>, welches die grundlegenden Funktionen
fir den Zugriff auf Entitdten definiert und die generische Java Technologie [30] verwendet.
Der erste Typparameter E definiert den Typ der Entitdt und der zweite Parameter den Typ
des Primarschliissels der Entitat. Die Klasse com.sibvisions.rad.persist.jpa. GenericEAO<E, PK>
implementiert das Interface. Abbildung[5.7] stellt dieses Design in einem Klassendiagramm dar.
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<<<interfacess= GenericEAO<E, PK=
IGenericEAO <E, PK> +entityClass: Class<E=
+insert (newEntity:E ): E +entityManager: EntityManager
+update (entity:E ) = = +insert(newEntity:E ): E
+delete (entity:E ) +update (entity:E )
+TindById(1d:PK ): E +delete(entity:E )
+findall(): Collection<E= +findById(1d:PK ): E
+findAll(): Collection<E=

Abbildung 5.7: Klassendiagramm des generischen EAO Designs

5.3.5 Die Klasse JPAServerMetaData

Pro JPAStorage Objekt gibt es ein Objekt der Klasse JPAServerMetaData. Diese Klasse kapselt
jene Informationen, welche fiir den Austausch der Daten zwischen JPA und JVx bendtigt werden.
Der Aufbau des generischen Modells ist durch die Klasse MetaData (sieche Abschnitt [4.2.1]) be-

stimmt. Die benétigten Klassen und die wichtigsten Funktionen und Attribute dafiir werden in
Abbildung [5.8] dargestellt.

JPAPrimaryKey

- bedded: boolean | =---- 1
+singleIdAttribute: boolean

JPAServerMetaData \n’,
-primaryKey: JPAPrimaryKey
-cJPAEmbeddedKey: Collection<JPAEmbeddedKey= 1 8..* JPAEmbeddedKey 1
-cJPAForeignKey: Collection<JPAForeignKey= -]paMapp1ingType: JPAMappingType —
-cServerColumnMetaData: Collection<JPAServerColumMetaData= -cServerColumnMetabata: Collection=JPAServerColumMetaData=
+setIPAPrimaryKey (pPrimaryKey: JPAPrimaryKey ) +addServerColumnMetaData (pServerColumnMetaData: JPAServerColumnMetaData)
+addJPAENbeddedKey (pJPAEmbeddedKey : JPAEmbeddedKey) A 1
+addJPAForeignKey (pJPAForeignKey: JPAForeignKey)
+addServerColumnMetaData(pServerColumnMetabata: JPAServerColunnMetaData )

1
1
1 1 |
1
1

JPAForeignKey | ---- !
-singleIdAttribute: boolean 1..%

JPAServerColumnMetaData

- jpaMappingType: JPAMappingType
-columMetaData: ColumMetaData

JPAMappingType

-dataType: 1nt

-entityClass: Class

-JavaTypeClass: Class

-getterMethodeName: String

-setterMethodeName: String

+setValue(pEntity:Object ,pValue:Object )

+getValue(pEntity:Object ): Object

+castDataTypeldentifierToJavaType (pValue:Object ): Object
[1

Abbildung 5.8: Klassendiagramm zur Klasse JPAServerMetaData

Der Aufbau einer Entitdt wird in der JPAServerMetaData Klasse abgebildet. Eine Enti-
tdt kapselt genau einen Primérschlissel (JPAPrimaryKey), eventuell mehrere Fremdschliissel
(JPAForeignKey) und mehrere eingebettete Objekte (JPAEmbeddedKey). JPAPrimaryKey und
JPAForeignKey sind eine Ableitung von JPAEmbeddedKey, da diese 3hnlich wie eingebettete
Objekte in einer Entitat behandelt werden kdnnen. Listing [5.5] zeigt ein Beispiel einer Entitit und
Abbildung [5.9] das Abbildungsmodell.
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Q@Entity
public class Kunde implements Serializable {

}

eId
private int id;

@Id
private int svn;

@ManyToOne
private Anrede anrede;

private String vorname;
private String nachname;

Q@Embedded
private Adresse adresse;

@Embeddable
public class Address {

private String strasse;
private String plz;

Listing 5.5: Beispiele einer Entitdt mit Primar- Fremdschliissel und eingebetteter Klasse

JPAServerMetaData

JPAPrimaryKey JPAForeignKey JPAEmbeddedKey

STRASSE, PLZ

|ID. SVN, |ANREDE_ID. ANREDE_ANREDE | VORNAME, NACHNAM,

N

| JPAServerCelumnMetaData | |JPA5=nrerCu|umnMetaDa|a

JPAServerCelumnMetaData

ColumnMetaData ColumnMetaData ColumnMetaData

MetaData

Abbildung 5.9: Abbildungsmodell von JPAServerMetaData

Die Klasse JPAServerColumnMetaData kapselt ein Objekt der Klasse ColumnMetaData und

reprasentiert dadurch genau ein einzelnes primitives Attribut einer Entitat (z.B.: String vorname,
String strasse). Die Klasse JPAMapping Type kapselt dann zu jedem Attribut einer Entitdt die
Informationen, um die Daten korrekt zwischen Entitaten und dem generischen Modell zu mappen.
Genauere Erklarungen zu diesen Klassen finden sich in der Java Dokumentation im Quellcode der
Integration von JPA in JVx [59].




6 Beispielanwendung fur den Einsatz von
JPA in JVx

In diesem Kapitel wird gezeigt, wie JPA in einer JVx Anwendung verwendet werden kann. Als
Beispiel wird die in Abschnitt beschriebene Anwendung herangezogen und es werden die be-
notigten Entwicklungsschritte beschrieben. Die Client-Schicht einer JVx Anwendung bleibt bei der
Verwendung von JVx unverdndert. Es sind nur wenige Entwicklungsschritte in der Server-Schicht
notwendig. Danach erfolgt eine Evaluierung der in Abschnitt angefiihrten Qualitatskriterien
zur Integration von JPA in JVx.

6.1 Entwickeln der Entitaten

Abbildung zeigt die bendtigte Datenstruktur fiir die Beispielanwendung. Aus diesem Klassen-
diagramm konnen die Entitdten und deren Beziehung zueinander abgelesen werden. Daraus ist
zu erkennen, dass vier Entitdten zu erzeugen sind. Diese werden in der Server-Schicht einer JVx
Anwendung abgelegt.

Listing zeigt die Entitdt Anrede. Die Id der Anrede wird iiber die Annotation ja-
vax.persistence.ld festgelegt. Die Annotation javax.persistence.GeneratedValue ermdglicht, dass
diese Id automatisch erzeugt wird.

@Entity
public class Anrede implements Serializable {

QId
@GeneratedValue (strategy=GenerationType.AUTO)
private int id;

private String anrede;

public int getId() {
return id;

}

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

}

public String getAnrede() {
return anrede;

}

public void setAnrede(String anrede) {
this.anrede = anrede;

}

Listing 6.1: Entitdt Anrede der Beispielanwendung
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Listing zeigt die Entitdt Adresse der Beispielanwendung. Die Annotation ja-
vax.persistence.Many ToOne bildet die Viele-zu-eins Beziehung zwischen Adresse und Kunde ab.

@Entity
public class Adresse implements Serializable {

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

private String strasse;
private int plz;
private String ort;
@ManyToOne

private Kunde kunde;

//Getter - und Setter -Funktionen

Listing 6.2: Entitdt Adresse der Beispielanwendung

Listing zeigt die Entitdt Kunde. Die Annotation javax.persistence.ManyToOne bil-
det die Viele-zu-eins Beziehung zwischen Kunde und Anrede ab. Die Annotation ja-
vax.persistence. ManyToMany stellt die Viele-zu-viele Beziehung von Kunde zu Ausbildung
und die Annotation javax.persistence.OneToMany die Eins-zu-viele Beziehung zwischen Kunde
und Adresse dar. Der FetchType.LAZY gibt an, dass beim Laden der Entitat Kunde die Collection
fir Ausbildung und Adresse nicht initialisiert werden soll. Erst beim Zugriff auf die Collection
werden die bendtigten Daten geladen. Diese Eigenschaft verbessert die Performance beim Laden
der Entitdt Kunde. Wiirde FetchType.EAGER verwendet werden, so wiirde beim Laden eines
Kunden auch die Collection befiillt werden. cascade=ALL ist in Abschnitt [3.2.3] beschrieben.

@Entity
public class Kunde implements Serializable {

QId
@GeneratedValue (strategy=GenerationType.AUTO)

private int id;

@ManyToOne
private Anrede anrede;

private String vorname;
private String nachname;

private Date geburtsdatum;

@ManyToMany (cascade=ALL, fetch = FetchType.LAZY)
private Collection<Ausbildung> ausbildung = new ArraylList<Ausbildung>();

@0neToMany (cascade=ALL, fetch = FetchType.LAZY, mappedBy="kunde")
private Collection<Adresse> adresse = new ArraylList<Adresse>();

//Getter - und Setter -Funktionen
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Listing 6.3: Entitdt Kunde der Beispielanwendung

Listing [6.4] zeigt die Entitat Ausbildung der Beispielanwendung.

@Entity
public class Ausbildung implements Serializable {

QId
@GeneratedValue (strategy=GenerationType.AUTO)
private int id;

private String ausbildung;

//Getter - und Setter -Funktionen

Listing 6.4: Entitdt Ausbildung der Beispielanwendung

6.2 Entwickeln der EAOs

Dieser Schritt ist nicht unbedingt notwendig, auBer es wird zusitzliche Funktionalitdt bendtigt,
bevor die Entitdten mit der Datenbank abgeglichen werden. Abschnitt zeigt die verschiede-
nen Moglichkeiten fiir die Verwendung von eigenen EAOs in JVx. In diesem Beispiel wurde ein
eigenes EAO fiir den Zugriff auf die Entitdt Kunde erzeugt. Siehe dazu Listing [6.5] Dieses EAO
wirft eine DataSourceException, wenn beim Aufruf der Funktion insertKunde der Entitdt Kunde
kein Geburtsdatum vergeben wurde.

public class KundeEAO {
private EntityManager entityManager;

public void setEntityManager (EntityManager entityManager) {
this.entityManager = entityManager;

}

QEAOMethod (methodIdentifier = EAO.INSERT)
public Kunde insertKunde (Kunde kunde) throws DataSourceException {

if (kunde.getGeburtsdatum() == null) {
throw new DataSourceException("Es muss ein Geburtsdatum gesetzt werden");

}
entityManager.getTransaction().begin();
entityManager.persist (kunde);

entityManager.getTransaction ().commit ();

return kunde;

Listing 6.5: EAO fiir die Entitdt Kunde der Beispielanwendung
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6.3 Erzeugen der Persistenzeinheit

Listing zeigt die Persistenzeinheit der Beispielanwendung. Als Persistenzanbieter (siehe
Abschnitt 3.3.4) wurde EclipseLink verwendet. Die bendtigten Bibliotheken fiir den gewahlten
Persistenzanbieter miissen in die JVx Anwendung integriert werden. Die Persistenzeinheit enthalt
alle Entitaten und die Verbindungsdaten zur Datenbank. In diesem Beispiel wurde eine HSQLDB
verwendet. Die Eigenschaft eclipselink.ddl-generation mit dem Wert create-tables gibt an, dass
die Datenbank aus den Entitdten erzeugt werden soll. Die Persistenzeinheit wird in der Datei
persistence.xml im Verzeichnis META-INF abgelegt.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 7>
<persistence xmlns:xsi="http://www.w3.o0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://java.sun.com/xml/ns/persistence
http://java.sun.com/xml/ns/persistence/persistence_2_0.xsd"
version="2.0" xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/persistence">

<persistence-unit name="pu" transaction-type="RESOURCE_LOCAL">

<class>entity.Anrede</class>
<class>entity.Kunde</class>
<class>entity.Adresse</class>
<class>entity.Ausbildung</class>

<properties>
<property name="javax.persistence.jdbc.driver" value="org.hsqldb.jdbcDriver" />
<property name="javax.persistence.jdbc.url"
value="jdbc:hsqldb:hsql://localhost/jvxbeispiel" />
<property name="javax.persistence.jdbc.user" value="sa" />
<property name="javax.persistence.jdbc.password" value="" />

<property name="eclipselink.ddl-generation" value="create-tables" />
</properties>

</persistence-unit>

</persistence>

Listing 6.6: Persistenzeinheit der Beispielanwendung

6.4 Erzeugen des Entitaten-Managers

Die Verwaltung des Entitdten-Managers kann entweder von einem Java EE Container (Container-
MANAGED) oder von der Anwendung (Application MANAGED) selbst vorgenommen werden.
Siehe dazu Abschnitt [3.3.1] Wird die JVx Anwendung auf einem Java EE Server (z.b.: JBoss
Application Server [60]) ausgefiihrt, so konnte ein Container-MANAGED Entitaten-Manager
verwendet werden. Siehe dazu Listing [6.7] und [6.9]

@PersistenceContext (unitName="pu")
public EntityManager em;

Listing 6.7: Erzeugen eines Container-MANAGED Entitdten-Managers
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Alternativ kann der Container-MANAGED Entitdten-Manager auch {iber JNDI erzeugt werden.

@PersistenceContext (unitName="pu")

@Resource
SessionContext ctx;

EntityManager em = (EntityManager)ctx.lookup("KundenverwaltungEM");

Listing 6.8: Erzeugen eines Container-MANAGED Entitaten-Managers iiber JNDI

In diesem Beispiel wurde ein Application MANAGED Entitaten-Manager iliber die Klasse
Jjavax.persistence. EntityManagerFactory erzeugt.

public EntityManager getEntityManager () throws Exception {

EntityManagerFactory emf = Persistence.createEntityManagerFactory("pul");
EntityManager entityManager = emf.createEntityManager ();

return entityManager;

}

Listing 6.9: Erzeugen eines Application MANAGED Entitdten-Managers iiber die EntityManager-
Factory

6.5 Funktionen flr den Zugriff auf JPAStorage

In der Beispielanwendung in Abschnitt wurde ein DBStorage Objekt fiir den Zugriff auf
die Daten verwendet. Diese Funktionen miissen nun fiir das JPAStorage angepasst werden.
Listing zeigt den Zugriff auf die Entitdt Kunde iiber die Klasse JPAStorage. Die Klasse der
Entitit Kunde wird dem JPAStorage Objekt bei der Erzeugung im Konstruktor iibergeben. Uber
die Funktion setEntityManager wird der Entitdten-Manager gesetzt und ein Objekt der Klasse
JPAAccess erzeugt. Diesem Objekt kann das externe EAO KundeEAO iibergeben werden.

public class DBEdit extends Session {
public IStorage getKunde () throws Exception {
JPAStorage jpaKunde = (JPAStorage)get("kunde");
if (jpaKunde == null) {

jpaKunde = new JPAStorage (Kunde.class);
jpaKunde.setEntityManager (getEntityManager ());

KundeEAO kundeEAO = new KundeEAO();
kundeEAQO.setEntityManager (getEntityManager ());

JPAAccess jpaAccess = jpaKunde.getJPAAccess ();
jpaAccess.setExternalEAO (kundeEAQ) ;
jpaKunde .open();

put ("kunde", jpaKunde);
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return jpaKunde;

Listing 6.10: Funktionen fiir den Zugriff auf die JPAStorage Kunde

Listing zeigt den Zugriff auf die Entitdt Adresse tiber die Klasse JPAStorage. Da fiir diesen
Zugriff kein eigenes EAO verwendet wird, geniigt es, nur den Entitdten-Manager zu setzen.

public class DBEdit extends Session {
é;glic IStorage getAdresse() throws Exception {
JPAStorage jpaAdresse = (JPAStorage)get("adresse");
if (jpaAdresse == null) {
jpaAdresse = new JPAStorage (Adresse.class);
jpalAdresse.setEntityManager (getEntityManager ());

jpaAdresse.open();

put ("adresse", jpaAdresse);

}

return jpaAdresse;

Listing 6.11: Funktionen fiir den Zugriff auf die JPAStorage Adresse

Listing zeigt den Zugriff auf die Beziehung zwischen der Entitdt Kunde und der Entitat
Ausbildung. Diese stellt eine Viele-zu-viele Beziehung dar. In der Datenbank wird diese Viele-zu-
viele Beziehung in Form einer Zwischentabelle abgebildet. Bei den Entitaten wird nicht zwingend
eine Zwischen-Entitdt bendtigt. In unserem Beispiel gibt es diese Zwischen-Entitdt nicht und
daher muss die Beziehung durch Angabe beider Entitdten angegeben werden. Die Master-Entitat
Kunde wird ganz normal im Konstruktor libergeben. Die zweite Entitdt wird {iber die Funktion
setDetailEntity von JPAStorage gesetzt. Dadurch ist es auf einfache Art und Weise moglich, eine
Viele-zu-viele Beziehung in einem JPAStorage Objekt abzubilden.

public class DBEdit extends Session {
public IStorage getKundeAusbildung() throws Exception {
JPAStorage jpaKundeAusbildung = (JPAStorage)get ("kundeAusbildung");
if (jpaKundeAusbildung == null) {
jpaKundeAusbildung = new JPAStorage (Kunde.class);
jpaKundeAusbildung.setDetailEntity (Ausbildung.class);
jpaKundeAusbildung.setEntityManager (getEntityManager ());

jpaKundeAusbildung.open () ;

put ("bestellungArtikel", jpaKundeAusbildung);
}

return jpaKundeAusbildung;
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Listing 6.12: Funktionen fiir den Zugriff auf die JPAStorage KundeAusbildung

6.6 Evaluierung der Qualitatskriterien zur Integration von JPA in
JVx

Nachfolgend werden die in Abschnitt angefiihrten Qualitdtskriterien evaluiert und es wird
gepriift ob diese durch die Integration von JPA in JVx erfiillt wurden.

Kriterium Evaluierung
Unabhingigkeit des Die Persistenzeinheit fiir den datenbankunabhingigen Zugriff
JDBC Treibers kann im META-INF Verzeichnis einer JVx Anwendung angege-

ben werden. Siehe dazu Abschnitt[6.3l Uber diese Persistenzein-
heit ist es moglich, den Entitaten-Manager fiir den Zugriff und
die Verwaltung der Entitaten zu erzeugen. Durch Austausch der
Persistenzeinheit kann auf einfache Art und Weise auf einen an-
deren Datenbankanbieter gewechselt werden.

Datenbankunabhingigkeit Uber den Entititen-Manager kdnnen innerhalb einer JVx An-

der Abfragesprache wendung datenbankunabhingige SQL Abfragen erzeugt werden.
Enthalt eine JVx Anwendung in der Geschaftslogik spezielle SQL
Ausdriicke, so miissen diese bei einem Wechsel zu einem an-
deren Datenbankanbieter nicht angepasst werden, sofern dieser
Datenbankanbieter vom verwendeten Persistenzanbieter korrekt
unterstiitzt wird.

Optimierte Performance  Verwendet der Entwickler die Cachingmechanismen des jeweili-
gen Persistenzanbieters korrekt, so kann dadurch ein Performan-
cegewinn erzielte werden. JVx bietet durch eigene Lazy-Loading
Mechanismen und Cachen der Daten bereits eine gute Perfor-
mance. Durch eine Kombination und der korrekten Verwendung
der Cachingmechanismen von JPA und JVx wiére eine Optimie-
rung der Performance denkbar.

Erzeugung und Anderung Bietet der gewihlte Persistenzanbieter die Moglichkeit, die

des Dominenmodelles Datenbank und die dazugehdrigen Tabellen aus den Entitaten zu

aus den Entitdten erzeugen bzw. zu dndern, ist dieses Kriterium erfiillt. In der Bei-
spielanwendung wurde dies iiber den Persistenzanbieter Eclip-
seLink erreicht. Siehe dazu Abschnitt 6.3

Tabelle 6.1: Evaluierung der Qualitatskriterien zur Integration von JPA in JVx
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Kriterium

Evaluierung

Beibehalten der
Architektur einer JVx
Anwendung

Unterstiitzung der
bestehenden JVx
Funktionalitidten

Unterstiitzung
verschiedenster
Persistenzanbieter

Datenbankunabhingige
Erzeugung der
Metadaten

Einfache Verwendung von
JPA in JVx

Verwendung von eigenen
DAOs bzw. EAOs

Kommt JPA in einer JVx Anwendung zum Einsatz, so erge-
ben sich keine Anderungen in der Client-Schicht. In der Server-
Schicht miissen nur die in Kapitel [ angefiihrten Entwicklungs-
schritte durchgefiihrt werden. Diese haben aber keine Auswir-
kung auf die definierte Architektur einer JVx Anwendung. Es
miissen nur die passenden »Storage Objekte« erzeugt werden.

JPA wurde so in JVx integriert, dass die bereits vorhande-
nen Funktionalitdten wie die automatische Verlinkung und die
Master-Detail-Beziehung wie gewohnt zum Einsatz kommen
bzw. verwendet werden kdnnen.

Die Integration von JPA in JVx wurde so vorgenommen, dass
innerhalb des Frameworks nur Klassen, Schnittstellen und An-
notationen des JPA Standards verwendet wurden. Dadurch ist
es moglich, jeden Persistenzanbieter einzusetzen, wenn dieser
auf dem Standard von JPA 2.0 aufbaut.

In der Klasse JPAStorage werden die Metadaten anhand der
Entitdten und deren Beziehungen zueinander erzeugt. Dadurch
ist eine datenbankunabhingige Erzeugung der Metadaten ge-
wahrleistet.

Wie aus den in Kapitel |§] angefiihrten Entwicklungsschritten zu
erkennen ist, ist die Verwendung von JPA in JVx mit wenig
Quellcode und auf einfache Weise moglich.

JVx ermdglicht die Verwendung von eigenen DAOs bzw. EAOs,
um den Zugriff auf die Entitaten zu steuern. Diese Eingliederung
der eigenen DAOs bzw. EAOs in die JVx Anwendung ist in

Abschnitt erklart.

Tabelle 6.2: Evaluierung der Qualitatskriterien zur Integration von JPA in JVx
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7 Zusammenfassung und Ausblick

Das quelloffene Framework JVx verbindet bekannte Architekturmodelle und Technologien mit
neuen ldeen und Eigenschaften. Fiir einen reinen Anwendungsentwickler bietet JVx eine gute
Dokumentation und es ermoglicht bendtigte Funktionalitditen mit wenig Quellcode in kurzer
Zeit zu entwickeln. Meines Erachtens handelt es sich um ein Framework, welches von einem
Softwareentwickler in wenigen Tagen erlernt und angewendet werden kann, um tolle Java
Anwendungen zu erstellen.

Aber auch im Bezug auf Weiterentwicklungen, welche das Framework direkt betreffen,
wurde groller Wert auf Offenheit gelegt. Eine iibersichtliche Architektur und offen gehaltene
Schnittstellen ermdglichen die Integration bzw. Erweiterung von Funktionalitdten und auch die
Eingliederung des Frameworks in bestehende Anwendungen. Ausreichend kommentierter und
sauberer Quellcode verhilft uns dazu, die interne Funktionsweise zu verstehen und gegebenenfalls
Zu erweitern.

In dieser Arbeit wurde die Persistenz Schnittstelle von JVx mit dem Java Persistence API (JPA)
2.0 von Java EE 6 kombiniert. In der aktuellen JVx Version gab es bis jetzt nur eine Anbindung
der Persistenz Schnittstelle an JDBC. JDBC bietet jedoch keine Datenbankunabhangigkeit
und muss daher fiir jeden Datenbankanbieter speziell verwendet werden. Um eine gewisse
Datenbankunabhingigkeit auch in JVx zu gewaihrleisten, werden die bekanntesten Anbieter
(DB2, Derby, HSQLDB, MSSQL, MySql, Oracle und PostgreSQL) von JVx unterstiitzt. Soll
ein anderer Datenbankanbieter in JVx eingesetzt werden und ist dieser nicht ANSI konform,
so ist womdglich ein groRer Programmieraufwand notwendig, um diesen Datenbankanbieter zur
Verfligung zu stellen. Vor allem auch deshalb, weil JVx den Aufbau einer JVx Anwendermaske
iber die zugrundeliegenden Metadaten einer Datenbanktabelle regelt. Diese Metadaten sind
aber datenbankanbieterspezifisch zu ermitteln. JPA bzw. Persistenzanbieter von JPA bietet diese
Datenbankunabhingigkeit bzw. unterstiitzt mehr Datenbankanbieter als die zuvor erwihnten. Die
Ermittlung der Metadaten erfolgt dann nicht aufbauend auf den datenbankanbieterspezifischen
Tabellen, sondern den zugrundeliegenden Entitdten von JPA.

Damit JPA in JVx iberhaupt verwendet werden kann, mussten 10 Qualittskriterien (siehe
Abschnitt [5.2)) erfiillt werden. Durch die Integration sollten die bestehende Architektur und auch
die bestehende Funktionalitdt von JVx weiterhin aufrecht erhalten bleiben. Auch die einfache
Verwendung von JPA in JVx soll gewahrleistet werden, um das Interesse fiir den Gebrauch
von JPA in einer JVx Anwendung zu erzeugen. Die Qualitdtskriterien wurden in Abschnitt
evaluiert. Diese Evaluierung ergab, dass alle 10 Qualitatskriterien zur Ginze erfiillt werden.

Die Schwierigkeiten bei der Entwicklung lagen vor allem auf einer einfachen und sauberen
Abbildung der Entitdten in JVx, sodass vorhandene Funktionalitdten (automatische Verlinkung
und Master-Detail-Beziehung) nicht gefdhrdet waren. Aber auch die Mdglichkeit der Abbildung
einer Viele-zu-viele Beziehung zwischen zwei Entitdten in JVx war mit Schwierigkeiten verbunden.
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KAPITEL 7. ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

In der Datenbank wird eine Viele-zu-viele Beziehung mit einer Zwischentabelle geldst. In JPA muss
es diese Zwischen-Entitat jedoch nicht unbedingt geben. Auch die unterschiedlichen Méglichkeiten
fiir die Priméarschliissel und die sich daraus ergebenden Fremdschliissel bei Beziehungen mussten
beriicksichtigt werden.

Die Integration wurde so umgesetzt, dass diese angefiihrten Schwierigkeiten gelst wurden
und der Einsatz von JPA in JVx somit ermdglicht wird. Durch die Verwendung von JPA kdnnen
bekannte Vorteile dieses Standards auch in JVx genutzt werden. Dem Einsatz von anderen Java
EE Frameworks in einer JVx Anwendung sind dadurch keine Grenzen gesetzt. Java Frameworks
wie JasperReport [61] kdnnen aufgrund dieser Integration nun problemlos verwendet werden. Fiir
Webanwendungen, welche auf dem Java EE Standard basieren, bietet JVx durch die Integration
eine einfache Moglichkeit, Backendanwendungen zu entwickeln, ohne das zugrundeliegende
Domanenmodell anzupassen. Die Integration von JPA in JVx bietet also im Grunde fiir beide
Seiten, JVx und Java EE Anwendungen, einen Mehrwert.

Da es sich bei JVx um ein quelloffenes Framework handelt sind der Erweiterung keine Grenzen
gesetzt. Die Integration von anderen Java Standards wie den Webservice Technologien JAX-RS
oder JAX-WS und die Kopplung an das Persistenz APl von JVx wiren sinnvolle Erweiterungen.
Aber auch die Verwendung von EJBs in der Server-Schicht bzw. der Einsatz des unterstiitzenden
Frameworks Spring [62] innerhalb einer JVx Anwendung wiéren interessante Ansatzpunkte. Der
umgekehrte Weg, also die Integration der Persistenz Schnittstelle von JVx in einer Java EE
Anwendung, ist natiirlich auch eine Mdglichkeit.
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