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1

1.1

Java Plattform

Die Java Plattform ist in drei Editionen aufgeteilt:

JME
Micro Edition

ME definiert eine robuste,
flexible Umgebung fur
Applikationen in:

- consumer devices
wie Mobil-Telefone, PDAs

- embedded devices

ME beinhaltet eine VM und
Standart Java APls fiir
Kommunikationsprozesse.

Verteilte Systeme

JSE
Standard Edition

JEE
Enterprise Edition

Die SE definiert:

- JRE, Runtime Environment
beinhaltet APIs, VM, etc.

- JDK, Development Kit
beinhaltet JRE sowie Compiler,
Debugger, etc.

Stellt die Basis fur EE dar.

EE definiert einen Standart um
Multi-Tier Enterprise
Applikationen zu entwickeln.

Stellt verschiedene Dienst-
leistungen den einzelnen
Komponenten zur Verfigung
und bietet transparente
Lésungen fir dessen
vielseitiges Verhalten.

Ein verteiltes System besteht aus mehreren Prozessen, die mittels Nachrichtenaustausch
miteinander kommunizieren. Dabei sind wichtige Kriterien:

Gemeinsame Nutzung von Ressourcen

- Zugriff, Verzégerung und Updates mussen zuverldssig und

konsistent sein

Offenheit

- Erweiterbarkeit des Systems (Hardware, Software)
- Standardisierung von Schnittstellen erforderlich

- Interprozesskommunikation muss unterstuitzt werden

Client Server Architektur

- heterogene HW- und SW- Komponenten sind Bestandteil eines offenen Systems

Skalierbarkeit

- Skalierung des Systems ohne Anderungen der System- oder

Anwendungssoftware

Fehlertoleranz

- Hardwareredundanz, Softwareredundanz

Peer-to-Peer Architektuer

© 2007 ZLI/ Stephan Metzler
Java Plattform

Version 4.0
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1.2 OOA Thematik

1.21  Javab
hilfreiche und wichtige Neuerungen im Java-Standard:

1.2.2  Annotations
- Metadaten direkt im Sourcecode
- XML- oder Property-Dateien entfallen
- werden von Codegenerierungstools ausgelesen
- werden zur Laufzeit per Reflection abgefragt
- zentral im Sourcecode abgelegt (Entwickler Vorteil)

Zuordnung zum Sourcecode ersichtlich

Verwendung von Annotations

- Annotations werden im Sourcecode vor dem zu markierenden Element eingefugt
- @ als Kennzeichnung vorangestellt (Leerzeichen sind erlaubt)
- Parameter in Klammern an den Annotationsnamen angehangt

Annotationsparameter werden als Name-Wert-Paar angegeben, wobei die Reihenfolge der
Parameter keine Rolle spielt:

@MyAnnotation (parameterl = "hello", parameter2 = "jee")

Hat die Annotation nur einen Parameter, kann der Name weggelassen werden. Bei
parameterlosen Annotations ist die Angabe der Klammern optional.

Annotations kénnen sich auf folgende Java-Elemente beziehen:

- Packages

- Klassen

- Interfaces

- Enumerations

- Methoden

- Variablen

- Methodenparameter

© 2007 ZLI / Stephan Metzler Version 4.0
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Annotations in der Java SE 5.0

definiert sieben Annotations
- Standard Annotation (normale Verwendung beim Programmieren)
- Meta Annotation (Definition neuer Annotationstypen)

Standard Annotations:

@Deprecated:
kennzeichnet Methoden und Klassen, die nicht mehr verwendet werden sollen.

@OQverride:
der Compiler stellt sicher, dass die Methode der Basisklasse tberschrieben wird.

@SuppressWarnings:
Unterdriickt Compilerwarnungen. Warnungen werden als Parameter angegeben.

/**
ey jee.2007.Metzler
* jee010.util.HelloWorld. java
2y
public class HelloWorld ({
@Deprecated
public String sayHello() {
return "Hello World";
}
@Override
public String toString() {
return "Hello World";
}
}

sayHello() ist veraltet und erzeugt Compilerwarnung
toString() mit @0Override stellt sicher, dass toString() aus Object Uberschrieben wird

Meta Annotations:

@Documented
- zur Erzeugung der Dokumentation bei Javadoc
@Inherited

- Annotation-Typ wird vererbt, auch rekursiv, falls keine Annotation in der aktuellen Klasse
gefunden wird.

@Retention
- Definiert wie lange die Annotation verfugbar ist
- SOURCE - nur bis zur Compilezeit zur Verfiigung
- CLASS - werden in den Class-Dateien abgespeichert, aber nicht von der VM geladen

- RUNTIME — werden in der Class-Datei abgelegt und von der VM geladen und stehen
somit zur Auswertung per Reflection zur Verfigung

@Target

© 2007 ZLI / Stephan Metzler Version 4.0
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- definiert Elemente (Klasse, Methode, Parameter etc.) denen eine Annotation zugeordnet
werden kann

Beispiel selbst definierter Annotation

- @Retention(RetentionPolicy. RUNTIME) definiert die Verfugbarkeit
- RUNTIME : Auswertung zur Laufzeit
- CLASS : (DEFAULT) — Eintrag in der *.class Datei
- SOURCE : verflgbar nur zur Compilezeit
- @Target({ElementType.FIELD}) definiert wo die Annotation eingesetzt werden kann
- TYPE : auf Klassenebene
- FIELD : fur Attribute
- METHODE : auf Methodenebene
- Parameter

- Bezeichnung : optional, Default =
- Datentyp : optional, Default = Datentyp. TEXT

© 2007 ZLI / Stephan Metzler Version 4.0
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Anwendung: Klasse Person annotiert Attribute als Datenfelder

Klasse PersonClient liest die Annotationen aus

© 2007 ZLI/ Stephan Metzler Version 4.0
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1.2.3 Generics

erlauben die Abstraktion von Typen
defineren generische Klassen und Methoden, unabhangig von einem konkreten Typ

List v = new Vector();
v.add (new Double(1.0));
Double d = (Double)v.get (0);

Cast auf Double ist notwendig denn der Rickgabewert von get(...) ist Objekt
erlaubt inkompatible Typen in die Liste einzuflihren

generische Collections:

List<Double> v = new Vector<Double> () ;
v.add (new Double(1.0));
Double d = v.get (0);

v ist eine Liste von Double

- Typ in spitzen Klammern definiert den konkreten Typparameter

Verwendung wird durch Compiler sichergestellt und zur Compilezeit erkannt

Casts entfallen, da Rickgabewert von get(...) nur Double

mehrere Typparameter werden durch Komma getrennt (z. B. Hashtable<Long, String>)

Generics verbessert die Lesbarkeit und hilft durch die erhohte
Typsicherheit die Zuverlédssigkeit des Codes zu erhéhen.

Wildcards und Bounds

unabhangiger Code

Implementierung von Such- oder Sortieralgorithmen
Wildcardzeichen ist ?

- Vector<?> steht fur einen Vector mit beliebigem Inhalt
Bounds als Angabe von Schranken

- extends limitiert auf den angegebenen oder abgeleiteten Typ
- super limitiert auf den angegebenen oder vererbten Typ

Beispiel:

Vector<?> vl;
Vector<String> v2 = new Vector<String>();

vl = v2; // nur String
List<? extends Number> 100; // Number oder Subtyp
List<? super String> 2; // String oder Supertyp
© 2007 ZLI / Stephan Metzler Version 4.0
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generische Typen
- Generics sind nicht auf die Verwendung bestehender Klassen beschrankt.

- eigene generische Typen kénnen definiert werden.

- Definition der generischen Klasse MyGeneric, welche zwei Typparameter (T und U)
enthalt. Die Typparameter kdnnen wie normale Typen bei der Definition der Klasse
verwendet werden.

Generische Methoden

- Definition von generischen Methoden
- Definition der generischen Methode sayHello(...), die zwei Typparameter enthalt.

© 2007 ZLI/ Stephan Metzler Version 4.0
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1.3 Technologien fir Verteilte Systeme

CORBA
(Common Object Request Broker Architecture):

- Plattform- und Sprachunabhangig
- nur "basic distribution"

DCOM

(Distributed COM) Dienste zur Kommunikation
zwischen Prozessen

- fokussiert auf Microsoft
- CORBA-DCOM Bridge

NET
(Microsoft)

- Sprach- und (Plattform-) unabhangiges
Framework fur Verteilte Systeme

EJB
(Enterprise Java Beans)

- nur JAVA
- entwickelt fir Geschéftsprozesse
- Sicherheits- und Verbindungslogik ist integriert

y

N |
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2 ES 7
142} = o
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[ Cliert }——:}—[ Proxy Chisct ] [ Stub }—.o—[ Component ]
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" Security Security OCE RPC
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2 JEE Applikationsframework
JEE bezeichnet ein Applikationsframework, ausgelegt auf:

- Performance
- Skalierbarkeit
- Plattformunabhangigkeit

Die Trennung zwischen Client-Tier, Business-Tier und Data-Tier ist sehr sauber implementiert
und erlaubt eine weitgehende Unabhangigkeit von den verwendeten Clients und den Systemen
zur Datenhaltung im Backend.

JEE Applikations-Server beinhaltet:
- Components
Applets, Servlets, Enterprise Java Beans

- Containers
Web Browsers, Servlet Engines, EJB Containers

- Resources
SQOL Datenquellen, Nachrichtensysteme, Mailsysteme

2.1 History

- J2EE 1.2-1999

- Zusammenfassung bestehender Java Technologien zu einem Standard fur Applikation
Server

- Trennung von Entwicklungs und Laufzeitaspekten tber Deklarationen
- J2EE 1.3 -2001
- Detailverbesserungen bei Web Technologien und EJBs
- Java Connector Architecture als der Standard fir Legacy Integration
- XML Support als Bestandteil der Plattform
- J2EE 1.4 -12.2003
- Web Services als integraler Bestandteil der Plattform
- Vollstandiger Support fir WS- Basic Profile
- Einflhrung von Management und Tooling APls
- JEE 1.6 -05.2006
- zuriick zum POJO, POJI
- Konvention statt Konfiguration (auf Standard basierend)

- Reduktion der notwendigen Artefakte (Interfaces, Callbackmethoden,
Deploymentdescriptoren)

- Nutzung von Annotationen fiir Metadaten (DD fir Rollentrennung)

- Injektion von Ressourcen durch DI (Dependency Injection)

- Verbesserung der Datenbankabfragen (JPA als Spezifikation)

- Verbesserung der Testbarkeit (lauffahig ausserhalb AS)

- Nutzung von gemeinsamem Code durch Interceptoren (Crosscutting Concern)

© 2007 ZLI / Stephan Metzler Version 4.0
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SOA
History der Java Enterprise Edition Web Services JavaEE 5
Robustheit J2EE 1.4 EJB 3.0
J2EE 1.3 Annotations
J2EE 1.2 JPA
JPE Project Java Pzg,llstence
Serviets Web Services
Web Service 2.0
JSP Management
EJB EJB 2.0 JSF
Jova Platt Connector Deployment Java Server Faces
ava Platform
- hiks Architecture Async. JSTL
Enterprise JTA Connector JavaServer Pages
JNDI Standard Tag Library
RMI/IIOP A
1998 1999 2001 2003 2006
2.2 Bestandteile
- neue XML/Web Services
- JAX-B (USR-222)
- JAX-WS (JSR-224)
- StAX (USR-173)
- Web Services Metadata (JSR-181)
- neue Web Technologien
- JSP Standard Tag Library (JSR-52)
- Java Server Faces 1.2 (JSR-252)
- neue EoD (Ease Of Development = Entwicklungserleichterung)
- EJB 3.0 und Java Persistence APl (JSR-220)
- Common Annotations (JSR-250)
- geringfligige Anpassungen
- Java Server Pages / Servlet AP
- JavaMail
- Java Activation Framework
- Java Authorisation Contract for Containers
- Implementing Enterprise Web Services (JSR-109)
- Management & Deployment API (JSR-77/88)
- Security Anderungen
- Gleichsetzung der Security Permissions von Web und EJBContainer
© 2007 ZLI / Stephan Metzler Version 4.0
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- Unterstltzung fir shared Libraries in Enterprise Archiven

- Bundled Libraries
Uber Class-Path header im Manifest der JAR Files oder Uber <librarydirectory> Element
mit Angabe eines Directories flr shared .jar Files im .EAR

- Installed Libraries
Spezifikation von Abhangigkeit zu installierten .jar Files per Extension-List Attribut im
Manifest eines Archivs

- Deployment Deskriptoren
- sind eine der Starken von J2EE
- Grundlage: J2EE Rollenverstandnis: Comp.Developer, Assembler, Deployer
- ldee nachtraglich Settings/Verhalten anpassen zu kénnen
- Deskriptoren erhdhten Komplexitat
- Nur durch Tools(IDEs,Xdoclet) beherrschbar
- Migrationshindernis

2.3 Einsatzgebiete
JEE Applikationen finden in den folgenden Gebieten ihren Schwerpunkt:

- Datenbankzugriff

- Dynamische Internetseiten

- Enterprise JavaBeans

- Middle-Tier Server

- Plattformenabhangige Kommunikation
- Sicherheit

- Trennung der Anwenderschwerpunkte
- Verteilte Systeme

- Web-Server-Einsatz

2.4 Architektur

Funktionelle Einheiten werden als Komponenten bezeichnet und zu einer Komponenten-
Architektur zusammengefasst. Dabei dominieren die folgenden "Core Technologies":
- JNDI (Java Naming and Directory Interface)

- Zugriff auf "naming" und "directory" Systeme wie LDAP, COS oder DNS
- JTA (Java Transaktion API)

- Zugriff auf Transaction Systeme wie BEA Tuxedo, etc.
- JDBC (Java DataBase Connectivity)

- Zugriff zu relationalen Datenbanken ﬁ
- JMS (Java Messaging Service )

- Zggrlff zu Message Orientated TS JEE
Middleware, z.B. iBus ,|IBM <.
MQSeries
o oo T8
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2.6 Namenskonventionen

- die Namenskonventionen sind mit JSR 220 nicht mehr so dominant

- orientiren sich am Namensmodell von SUN™

- Ansatz basierend auf einen HelloWorld EJB:

ltem Syntax Beispiel
Enterprise Bean Name (DD) <name>Bean HelloWorldBean
EJB JAR Display Name (DD) <name>JAR HelloWorldJAR
Enterprise Bean Class <name>Bean HelloWorldBean
Business / Remote Interface <name> HelloWorld
Local Business / Remote Interface <name>Local HelloWorldLocal
Abstract Schema (DD) <name> HelloWorld

2.6 Komponenten

Eine JEE-Anwendung ist eine JEE-Komponente, die Uber einen JEE-Server verschiedenen

Clients zur Verfugung gestellt wird. Die Bestandteile einer JEE-Anwendung werden in eine *.ear

Datei (enterprise archive) gepackt und kénnen aus den folgenden Komponenten bestehen:

- Enterprise Beans
eine oderl mehrere Enterprlse Beans in einem HelloWorld.ear

Jjar Datei (java archive) 7—‘

- WEB-Anwendungen HelloWorld.jar
HTML-Seiten, Servlets, JSP, gif- und jpg-Bilder =
in einer *.war Datei (web application archive) HelloWorldClient.jar

=

- Client-Anwendungen
Stand-Alone Java Applikation in einer HeIIoWorIdWeb.wa;_
*.jar Datei (java archive)

- Deployment Descriptors
XML-Dokumente zur Integrationsbeschreibung
(sind optionale Bestandteile jeder EAR Komponente)

Root

Das Enterprise Archive folgt nebenstehender

Struktur die dem Applikationsserver das Entpacken

der Komponenten und das Deployen der JEE

Applikation erméglicht:

Client Module i Adapter Module
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2.7 Multi-Tier Applikation

Das Verteilen einer Applikation richtet sich meistens nach dem "seperation of concern" Aspekt
der OOA.

3 Schicht Architektur

RMI = Remote Method Invocation
lIOP = Internet Inter ORB Protocol

[ |

7~
HTML. Anplets <
(2l
|| Web Service Client 2
[ ] WS Client o
(®)]
|| JEE Client Container RMI-IIOP g
= JEE Client ~ g
[ ] stand alone Java Client 2
] kS
LLl
= C++ Client / .Net Client
Messaging (JMS)
CLIENT-Tier LOGIK-Tier DATA-Tier
JEE Server mit WEB- und BusinessTier Cliont Tior
vﬁ{t;:lf;-’;}?: —,
Optional JavaBeans Web Tier
Components Busi_ness

Tier
Application Client
and Optional
JavaBeans
Components

J2EE Server

JEE Server mit JavaBean Komponenten als Interface

Web Browser
Web Pages,

& ll-\ppllejs, and f/
ptional avaBeans JSP Pages .
Components Serviets C";"r:’.'?a%ﬁae‘;‘js Business
(Optional) Tier
Application Client
and Optional

JavaBeans
Components

J2EE Server

JEE Server mit WEB-, BusinessTier und EIS Tier

Business
Tier EIS Tier
Web Browser @ 2

Web Pages,

Applets, and v/
Optional JavaBeans JSP Pages R U a S T Entity Beans Database
Components Serviets Componenta Session Beans and
(Op’:ional) Message-Driven sI_egacy
Application Client Beans vystems
and Optional

JavaBeans
Components

.

J2EE Server
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B Enterprise JavaBeans
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3 Enterprise JavaBeans

EJBs sind als Komponenten konzipiert:

- wiederverwendbar
- verteilt einsetzbar
- lose gekoppelt

Verteilungsaspekt (Seperation of Concern) erméglicht:

- Trennung der Anwendung (Geschéftslogik)
- Bedienerfihrung (Darstellungslogik)

- Datenerhaltung (Persistenz)

3.1 Definition

Development,
Distribution
and
Deployment
of
Java-Based
Server-Side

Software Components

EJB Technologie definiert

- Interfaces
- Patterns
- Richtlinien

flr komponenten-orientierte, verteilte Systeme.

EJB Komponente

- definiert Funktionalitét

- Black Box

- Zugriff nur Uber Schnittstelle
- Wiederverwendbarkeit

EJB Ziele

Entwicklung,
Verteilung

und

Umsetzung (von Modellen)
Militar: Truppenbereitstellung / Installation

Java basierten
serverseitigen

Software Komponenten

htto://www.ejip.net/images/ejb.jpg

- Entwicklung von Geschéftsprozessen ( keine Systemprozesse )
- Standard fir Komponenten basierte Entwicklung

- Wiederverwendbarkeit
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3.2 History
Home- und EJB Container Enterprise Bean class
Remote Interface Services: Transaction, Security, JOBC, etc.

Client

3.3 POJO

Transactions
EJB Query

Language Remote Invocation
Dependency
Injection JDBC

Annotations JNDI

Stateless / Entity Bean JCA
Sifateful O/R
Session Bean Mapping

Bean Container

Enterprise JavaBeans 3.0
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3.4 Architektur

- EJBs existieren innerhalb von Containern
- Applikations-Server stellt Dienste zur Verfiigung

EJB | | EJB | | EJB Applikation
)
Client [ ] [ ] [ ] Server
-
—_— EJBCONTAINER
Client
_ Services
)
Client Transaction Security Distribution
-
3.5 Typen
( Enterprise-Bean 1
L interface javax.ejb.EnterpriseBean J
Session Bean Message Driven Bean Entity Bean
interface javax.ejb.SessionBean interface javax.ejb.MessageDrivenBean interface javax.ejb.EntityBean
| | |
Session Bean| | Session Bean Message Driven Bean
stateful stateless
Timer Service Timer Service
Web Service
Session Bean Message Driven Bean |Entity Bean
7 K Stellt einen Prozess fur einen Stellt einen Nachrichten- gtt?itktzaitﬁn i?;'isfg:,::;en oeEr
wec Client dar, z.B. Geldautomat empfanger dar. ! P

Speicher (DB)

Stateless Session Bean
Auspragung Message Driven Bean |Entity Bean
Stateful SessionBean

Stateful Session Bean
dedizierte Client Zuordnung keine direkte Client-

Gemeinsame zuordnung, "horcht" auf

Gemeinsame Nutzung durch

Nutzung Stateless Session Bean hat | einem JMS-Kanal mehrere Clients moglich
keine Client Zuordnung
Transient Transient ZPL?sIt'zlnSdteblrgbt im persistenten
Persistenz Lebenszyklus typischerweise "stirbt" bei Container Speicher (DB) a cph nach
durch Clientprozess bestimmt Terminisierung Cp . "
ontainer Terminierung erhalten
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3.6 Bestandteile
Die EJB stellt ein POJO (plain old Java Object) dar und besteht aus folgenden Komponenten:

Local Interface App. WS

- definiert Zugriff (Interface) i Sk
fur einen lokalen Client (EJB im Kontainer)

Datei: server/HelloWorldLocal.class

Remote Interface

- definiert Zugriff (Business Interface),
fur einen remote Client

- Datei: server/HelloWorld.class Local Remote Web
Interface ]| Interface | |Service

Web-Service Interface

- definiert Zugriff (Business Interface),
als Web Service

- Datei: server/HelloWorldWS.class

EJB
Implementation

Deployment
Bean Implementierung EJB Descriptor

- definiert und implementiert alle Methoden, Container
die in den Interfaces deklariert sind

- Datei: server/HelloWorldBean.class

Deployment Descriptor

- XML Datei zur Beschreibung der Komponente
(Dateiangaben, Pfadangaben, Datenbankverbindungen und das Verhalten, z.B:
Zugriffskontrolle, Transaktionsverhalten)

- Datei: ejb-jar.xml

HelloWorld.jar ‘_J Java ARchive (Datei mit der Endung .jar)

server / HelloWorldLocal.class Local Interface

server / HelloWorld.class Remote (Business) Interface

11T

server / HelloWorldBean.class Bean |mp|ementa‘tion
allErrnl Deployment Descriptor
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4 Hello EJB3 World

Aufbau, Installieren und Betreiben einer JEE Applikation

4.1 Voraussetzungen

- JSDK: Java Software Development Kit (min. Version 1.5)
- JEE Application Server: Sun GlassFish, JBoss, Oracle AS, OpendPA, Cayenne, ...
- Entwicklingsumgebung: Eclipse, Java Editor Tool, etc

4.2 Organisation

/build generierte Class Dateien
/properties Eigenschaftsdateien
/ejpModule EJB Source Dateien
/client Source der Client Tier
/server Source der Middle Tier
(EJBs, Servlets und
HelperClasses)
Umgebungsvariablen

Benutzer- oder Systemvariablen
definieren oder erganzen:

4.3 Ziel

Benutzervariable bearb

Mame der Yariablen: I JAaMA_HOME

Wert der Mariablen:

jee031l. jar

- META-INF
- MANIFEST.MF
—ejb-jar.xml
- ..xml

—-server
—HelloWorld.class
—HelloWorldBean.class

Q « jee031 jar

3. deployen ‘
4. HelloWorldBeanClient.class - _

-8 jee031
Elfﬁ eibModule
Ele‘ client
m HelloW'orldBeanClient. java
= server
: m Hella'Warld, java
. m HelloWorldBean. java
=2 META-INF

e MAMNIFEST.MF
= properties

------ jndi.propetties

...... log4i. properties
- IRE System Library [ire1.6.0_01]

[#-BE, JBoss w42 [1Boss w4, 2]
----- Bl EAR Libraries
[#-[= build

i jee.log

I CProgrammel Javaljdkl 6,.0_02

JEE
Application Server Plattform
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4.4 Hello EJB World Java Source Dateien

- das Remote (Business) Interface HelloWorld. java
- im Verzeichnis ...\jee031\ejbModule\server

- die Enterprise BEAN Klasse HelloWorldBean. java
- im Verzeichnis ... \jee031\ejbModule\server
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- die Client Applikations-Klasse HelloWorldBeanClient.java
- im Verzeichnis ...\ jee031\ejbModule\client

Bekanntmachen der Serveradresse durch Properties

- als VM Agrumente
- als Propertie Datei
- als Systemparameter
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Properties

- als (Property) - Datei laden

- Property Datei im ClassPath
- java.naming.factory.initial
- Initialisierungsklasse der Factory fiir den Namensdienst / JNDI Treiber
- java.naming.factory.url.pkgs
- Packages, in dem sich die Init-Klassen befinden
- java.naming.provider.url
- Adresse des JNDI-Servers
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4.5 "HelloWorld" Bean deployen

Mit dem Sun™ Deploytool die notwendigen Deployment Descriptoren mentgefihrt erstellen
und die EJB Komponenten im Sun AS™ deployen.

4.5.1  Applikations-Server starten / stoppen

) : : P e —
[JBoss_Home]/bin/run — jee 12 Problems (sﬁ, Tasks (_I_I Froperties W
- oder PlugIN Server | state Status -

[Show View]+Servers M JBOSS4.2 [ Started Synchronized

- Testen ob der Server lauft mit: http://localhost:8080
- stoppen mit [JBoss_Home]/bin/shutdown —-S

4.5.2  JAR Datei deployen
Java Archive Datei erstellen und ins Verzeichnis [JBoss_Home]/[server]/deploy stellen

il %

EJB Jar Export

F 1
)
Export EJB project to the local file system, | ®
'1 —
EJB module: | jee031 =]
Destination: IS:'l,jee'l,jl:luss-4.E.EI.G.ﬁ.'l,server'l,jee'l,deplu:uy'l,jeeDS1.jar j Browse. .. |

[ Export source Files

¥ owverwrite existing il

JavaARchiv Datei: E% Helloworld

EIE EarContent
# Archive jee031l.jar == META-INF
\server \HelloWorld.class b [ application.xml
\server \HelloWorldBean.class E'"f:d jeela
\META-INF\MANIFEST.MF B2 ejbbodule
# Eﬁﬂ client

Elm HelloWworldEeanlient. java

oder als EnterpriseARchive B {72 HelloworldBeanClient

hi 11 1 EEl SErver
# Archive HelloWorld.ear B2 META-INF

META-INF\application.xml B properties

IV,IE TA_INF. \MANIFEST . MF E!. IRE Svystem Library [jrel.6.0_01]
jee031. jar :

-2, JBoss w42 [IBoss vd.2]

jee031.jar\server\HelloWorld.class = _ Bl EAR Libraries

jee031.jar\server\HelloWorldBean.class []%’ lf"""'::
jee031.jar \META-INF\MANIFEST .MF e 2
#
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- Deployment Descriptoren erganzen / Uberschreiben Annotationen

application.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<application xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/javaee"
xmlns:application="http://java.sun.com/xml/ns/javaee/application_5.xsd"
xsi:schemalocation="http://java.sun.com/xml/ns/javaee
http://java.sun.com/xml/ns/javaee/application_5.xsd"
id="Application_ID" version="5">
<module>
<ejb>jee031. jar</ejb>
</module>
</application>

4.6 Deployment

Das Deployment definiert das serverseitige Bereitstellen der JEE Komponenten. Dazu werden
neben den Javakomponenten die Deployment Descriptoren ejb-jar.xml (und weitere) erstellt
und gemeinsam in einer EAR Datei dem Applikationsserver ibergeben.

Alternativen zum Bereitstellen dieser Komponenten mittels Deploytool sind:

- manuelles Bereitstellen
JAR Datei erstellen und dem Applikationsserver ibergeben
(Deployment Descriptoren missen vorhanden und in Jar Datei verpackt sein!)

copy HelloWorld.jar <JBOSS_HOME> \server\deploy

- ANT Script
mit dem Skript Tool von Jacarta Ant™ ( http://ant.apache.org ) das Packen der Applikation
und das Deployen der Komponenten durchfihren:

z.B: ant deploy

EJ_ljd Hellovworldapplient

EI% appClientModule

4.7 Client Applikation ausfihren B8 dient

! 'B HelloWorldBeanClient, java
- B{= META-INF

[+ IRE System Library [jrel.6.0_01]
E-.a JEoss w4, 2 [JBoss w4, 2]

- build

- als Stand-Alone ApplicationClient
- innerhalb der Entwicklungsumgebung
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JBoss Client Library als User Library definiert:

_ipix
ftvpe filter text User Libraries g -
" e 21| User libraries can be added ta a Java Buid path and bundle a number of external
" Ak archives, Swstem libraries will be added to the boot class path when launched.
" ety Defined user libraries:
(- Help -
B InstallfUpdate = = ol = MNew
- Inkernek wmlsec.jar - Siljeeijboss-4.2.0,GA\ client :
|_:_| Java activation.jar - 5:\jee\jboss-4.2.0.GAlClient Edit... |
.. Appearance antle . jar - 5:ijeeljboss-4.2.0.GA dient Ald 18R, |
=} Build Path avalon-framewoark. jar - 5:ljeeljboss-4.2.0.GAYdient
Classpath Variables commons-codec, jar - 3:hjeeljboss-4.2,0,GAclient Remave |
. User Libraries commons-httpclient. jar - 5:\jeeljboss-4. 2.0, G4 dient
[ Code Style commans-logaging. jar - 5:ljeeljboss-4.2.0.GA dient T g |
[+l Compiler <. concurrent.jar - 5:1jee!jboss-4.2.0,GA client
- Debug = =ib3-persistence.jar - 5:jesiiboss-4.2.0.G81client Do |
- Editar qetopk.jar - Si\jeetjboss-4.2.0.GA'\client
& Inst_alleu:l L2 w hibernate-annotations.jar - S:jeeljboss-4.2.0.GAI Impart. .. |
Bk o , <. hibernate-client.jar - 5:\jee)jboss-4.2,0,GA client
JF;;‘F‘rapertles LSl jacorb.jar - Si\jeeljboss-4.2,0.GAlient &l
- Mybyn jawassist.jar - 5:\jeeljboss-4.2. 0.4 dient
B1- Plug-in Development jaxb-api.jar - 3:\jee\jboss-4,2, 0.GAClent
- RunfDebug = jaxbeimpl.jar - 5:hjee\jboss-4.2.0.GA client
- Server jaxb-wjc.jar - S:\jes\jboss-4.2.0.GAlclient
[l- QL Development jbossall-client.jar - 5:1jeejboss-4.2.0.GA\clisnt
- Team <, jboss-annotations-eib3.jar - 5:hjeetiboss-4. 20,641 -
e - B e b e P
. | ¥ alidation |_b|_| I _’I—I
(7 (84 I Cancel
Output:

CLASS > S$Proxy0

implements > server.HelloWorld

implements > org.jboss.ejb3.JBossProxy

implements > javax.ejb.EJBObject

Using ThreadLocal: false

SocketClientInvoker [86c347, socket://127.0.0.1:3873] constructed
SocketClientInvoker [86¢c347, socket://127.0.0.1:3873] connecting
SocketClientInvoker [86¢c347, socket://127.0.0.1:3873] added new pool ([]) as
ServerAddress[127.0.0.1:3873, NO enableTcpNoDelay timeout 0 ms]
SocketClientInvoker [86c347, socket://127.0.0.1:3873] connected

reset timeout: 0

removed SocketClientInvoker[86c347, socket://127.0.0.1:3873] from registry
SocketClientInvoker [86¢c347, socket://127.0.0.1:3873] disconnecting
ClientSocketWrapper [Socket [addr=/127.0.0.1,port=3873, localport=2629].18dfef8]
closing

Server Echo : Hello EJB3 World
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4.7.1  Clientaufruf bei EAR Deployment
- korrekter JNDI Lookup setzen
- http://localhost:8080/jmx-console/HtmlAdaptor
- Global JNDI Namespace

4.8 XML Deployment Descriptor

=852 jeenzz
- Alternative zu Annotation El@ eibModule
~ Standard vor EJB 3.0 (JSR 220) =i dlient
. . . - B4 HelloworldBeanClient. java
- Uberschreibt Annotationen :
. Elﬂ SErver
- im Team eher komplex -] Hellaworld java
- Security durch Assembler -1 HelloworldBean. java
== META-INF
= [X] ejb-jar.xml
: m jboss . xml
o MANIFEST MF

ejb-jar.xml - beschreibt Bean auf logischer Ebene
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jboss.xml — beschreibt Bean Applikationsserver sperzifisch

- Applikationsspezifischer JNDI
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5 Inside EJB3

- Elemente der EJB-Architektur
- Szenarien und Rollen

5.1 Elemente und Aufgaben der EJB-Architektur

Die wichtigsten Elemente der EJB Architektur sind mit inren wesentlichsten Aufgaben
zusammengefasst:

5.1.1  Java EE Server
- Gewadhrleistung von :
- Skalierbarkeit
- Verflgbarkeit
- Verbindungs-Management
- Lastausgleich
- Fehler-Management
- Thread- und Prozessmanagement
- Unterstitzung von Clustering
- Integration von Middleware Diensten
- Verwalten von System Ressourcen

5.1.2  EJB Kontainer
- stellt den deployten Komponenten zur Verfligung:
- Laufzeitumgebung
- standardisierter Zugang zu den Services (JTA, JPA, JNDI, JMS, etc)

- Instanzen Verwaltung
- life cycle management
pooling
Austlhren von Callback Methoden
Aufrufen von Interceptoren Klassen

- Remote Zugriff
- Rechner- und Prozessubergreifender Komponentenaufruf
- Remote Methode Invocation
- 1IOP (CORBA)

- Sicherheit
- Authorisierung von Komponentenzugriffen
- deklarativ
- rollebasiert
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- Persistenz
- Java Persistence AP

- Transaktionen
- 2PC (Two Phase Commit)
- distributet Transactions
- CMT (Container Managed Transaction)
- BMT (Bean Managed Transaction)

- Namens und Verzeichnisdienst
- JNDI (Java Naming and Directory Interface)
- Environment stellt Komponenten Information durch lokales Verzeichnis zur Verfiigung

- Messaging
- JMS-API (Java Message Service)
- asynchroner Nachrichtenaustausch

5.1.3  Enterprise Beans
- Server Komponenten
- kapseln die Geschaftslogik
- Session Beans
- Abbildung der Use Cases
- beinhalten Logik
- definieren Workflow
- Message Driven Beans
- verarbeiten asynchron empfangene Nachrichten
- Entity Beans
- definieren persistente Objekte der Java Persistence API

5.1.4  Deployment Descriptor
Der Deployment Descriptor ist eine XML (eXtensible Markup Language) Datei und beschreibt
die Deploymenteigenschaften. Der Deployment Descriptor beeinflusst verschiedene
Entwicklungslevel (Rollen).
- Deployment Descriptor Beschreibungskriterien (Ausschnitt):
- wie das Bean installiert werden muss
- das Deployment (Installieren / Bereitstellen)
- die EJB Implementation / die Business Interfaces
- Verbindungen zu anderen Quellen (EJB, DB, ...)

- die Umgebung des Beans (damit ist das Bean nicht an eine bestimmte Umgebung
gebunden, lediglich die Konfiguration muss angepasst werden fur eine andere
Umgebung)

- Transaktionsvariablen (Transactions Attributes)
- Sicherheitsvariablen (Access Control Lists)
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515 Clients
- thin
- browser basiert
- fat
- Java
- CORBA
- EJBs

B.2 Szenarien und Rollen

Durch die Trennung der verschiedenen Schichten ergibt sich neben der daraus resultierenden
Robustheit noch die Moglichkeit des parallelen Entwicklungsprozesses. Dieser Aufgabenteilung
sind die folgenden Rollen zugeordnet:

- EJB Provider

- besitzt Wissen im

Anwendungsbereich CLIENT

A

EIE Roles & Deployment

- entwickelt die Bean
Komponenten

- Application Assembler

- verbindet die EJB Komponenten
zu einer konkreten Anwendung

Application SERVER

Assembler
EJB Server
containers

<< uses client ==

EJB Server
Provider

- EJB Deployer ENB —

- installiert die Applikation ' T pmider i
(Deployment Unit) in den EJB im orovider << nstalls EJ8 using server tools >>
Container A

- Server / Container Provider Deﬁf:?yar*

Business Logic

- Hersteller eines JEE Servers,
z.B. Sun, BEA, IBM, Borland, JBoss, etc.)

- Container Provider stellt die Laufzeitumgebung fir EJBs zur Verfligung
- Systemadministrator
- administriert Gesamtsystem, OS, JEE-Server, etc.

In der Praxis kann eine Person mehrere oder sogar alle Rollen bernehmen. Bei grésseren
Projekten werden die Rollen jedoch haufig auf Teams aufgeteilt.

5.3 Zugriff auf ein EJB

- EJBs erlaubten den Remote Zugriff mit Hilfe von zwei Java-EE-Technologien
- JNDI, Zugriff auf einen Namens- und Verzeichnisdienst
- RMI-IIOP, Protokoll fir den entfernten Methodenaufruf
- Funktionalitat von EJBs ist Uber die 6ffentlichen Methoden ihrer Business Interfaces
zuganglich
- als Proxy Object (Business Interface Referenz)
- Stub fir Remote Client
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- Der Client ermittelt zunéchst per JNDI eine Referenz auf das Business Interface, welche im
Verzeichnisdienst (JNDI) registriert ist.

- diese Proxyreferenz wird durch ein entsprechendes Casting zu einer Auspragung des
Business Interface konvertiert

- als Alternative kann die erhaltene generische Referenz durch Aufruf der statischen Methode
narrow der Klasse PortableRemoteObject typsicher in eine Auspragung des Business
Interface konvertiert werden.

- oder Zugriff auf das Business Interface durch Refactoring des Proxyobjects

- Zugriff zum EJB Uber das Proxy

- dabei wird serverseitig zur Kommunikation mit der EJB ein Proxy Objekt erzeugt,
welchem eine Stellvertreterrolle fir den anfragenden Client zukommt. Der Aufruf der
durch die EJB zur Verfligung gestellten Methode erfolgt identisch zu dem einer Lokalen.

- Business Methoden lassen sich nur Uber die erzeugte Objektinstanz aufrufen
- Container fangt die Aufrufe an das Business Object auf und leitet diese weiter
- Interception (Abfangen, Unterbrechen)

- kontrollieren der Aufrufe

Vor- und Nachbearbeitung der Aufrufe
- Sicherheit, Transaktionen, Persistenz
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5. Interception

und 4, Instanziierung
Weiterleiten

3. Remote Aufruf

»| Business | Enterprise
| Interface Java Beans
y = 4
Client 2. Referenz auf Proxy
) EJB - Kontainer
1 obj erzeugte
JNDI 477 1 Referenzin
> obj Namensdienst
1. Anfrage > Deployment
nach Referenz
5.3.1  Sequenz Diagramm
Client JNDI Service Business Interface EJB
1 T T I
. lookup 1 | I
> : :
“ Y 1 I
reference to Proxy Object I I
business methods ! —
B D E—
I |
[ ]
5.3.2  RMI (Remote Method Invocation)
- Remote Method Invocation (Aufruf entfernter Methoden)
- ist Aufruf einer Methode eines entfernten Java-Objekts
- realisiert die Java-eigene Art eines sog. RPC (Remote Procedure Call)
- "Entfernt" bedeutet Objekt ist in einer anderen VM (virtuellen Maschine)
- auf einem entfernten Rechner
- auf lokalen Rechner
- Aufruf fir das aufrufende Objekt ist wie ein lokaler Aufruf
- besondere Ausnahmen abfangen
- wie Verbindungsabbruch
- Server nicht erreichbar
- auf Client-Seite kimmert sich der sogenannte Stub um den Netzwerktransport
- eine mit dem RMI-Compiler rmic erzeugte Klasse
- Stub muss entweder lokal oder Uber das Netz fir den Client verfugbar sein
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oder

- entfernte Objekte werden durch entferntes Objekt bereitgestellt
- erste Verbindungsaufnahme benétigt Adresse des Servers und Bezeichners (RMI-URL)
- Namensdienst auf dem Server liefert eine Referenz auf das entfernte Objekt

- das entfernte Objekt im Server muss sich unter diesem Namen zuvor beim
Namensdienst registriert haben

- RMI-Namensdienst wird Uber statische Methoden der Klasse java.rmi.Naming
angesprochen

- Namensdienst ist als eigenstandiges Programm implementiert und wird RMI Registry
genannt

Kommunikationsprotokoll

- RMI bezeichnet Kommunikationsprotokoll fir entfernte Aufrufe zwischen Java-Objekten
- RMI bezeichnet eine Java-Standard-Klassenbibliothek als Teil der JSE
- fir RMI sind zwei Ports reserviert
- Port 1099 ist fur die RMI-Registry reserviert, also den Namensdienst
- Port 1098 fur den Activator reserviert
- 1IOP (Internet Inter ORB Protokoll) als alternatives Kommunikationsprotokoll
- viele JEE Server Implementation arbeiten mit RMI over IlOP

5.3.3 RMI Kommunikationsmodell
Client ) virtuelle Kommunikation ! Server
Stub Skeleton
Remote reelle Kommunikation Remote
Reference Reference
Layer Layer
Netzwerkverbindung

Ablauf

Der Server registriert ein Remote Object bei der RMI-Registry unter einem eindeutigen Namen.

Der Client schaut bei der RMI-Registry unter diesem Namen nach und bekommt eine

Objektreferenz, die seinem Remote Interface entsprechen muss.

Der Client ruft eine Methode aus der Objektreferenz auf (dass diese Methode existiert, wird

durch das Remote Interface garantiert).

Der Server gibt dem Client die Riickgabewerte dieses Aufrufes, oder der Client bekommt eine

Fehlermeldung (z. B. bei einem Verbindungsabbruch).

Activation

Als Erganzung von RMI steht die sogenannte Activation ("Aktivierung") zur Verfiigung. Ahnlich

der RMI-Registry ist auch dies eine zentrale Anlaufstelle fir RMI-Clients. Jedoch kann der

Activator auch RMI-Server-Objekte erzeugen und neue Virtuelle Maschinen starten.
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Anwendung

Bei der Kommunikation mit RMI hat der Client den Eindruck, Methoden von Objekten
aufzurufen, die auf dem Server liegen. Folgende Kriterien sind Bestandteile von RMI:

Nahtlose Unterstitzung entfernter Aufrufe von Objekten in verschiedenen VM
Callback-Unterstttzung von Server zu Applet
Integrierung des verteilten Objekt-Modells in Java unter Beibehaltung der Java-Semantik

Unterschiede zwischen dem verteilten Objekt Modell und dem lokalen Java Objekt Modell
sollen transparent gemacht werden

Schreiben zuverlassiger Anwendungen so einfach wie moglich machen
Bewahrung der Sicherheitsaspekte der JRE

Jeder Client benétigt zur Benutzung von Serverobjekten, die auf dem Server existieren, eine
Beschreibung Uber die Fahigkeiten eines entfernten Objektes.

jedes Interface implementiert fir entfernte Objekte, direkt oder indirekt, das Interface
java.rmi.remote

dadurch wird das Objekt als ein "Remote-Objekt" gekennzeichnet

Klassen, die das Interface implementieren, erlauben Clients deren Methoden entfernt
(remote) aufzurufen

Client erhalt vom Broker-Tool (RMI-Registry) lediglich ein Stub-Objekt

- ein Stub ist eine Klasse, die das Remote-Interface implementiert und daher fir den Client
als Platzhalter fur den Zugriff auf das Remote-Objekt dient.

Remote-Objekt bleibt auf dem Server

RMI - Reqistry

A Y Y Y

suche Registrierung Remote

. > I __— Objekte
Client virtueller Aufruf ] 212;
Server

der Stub kommuniziert Gber eine TCP-Verbindung mit dem als Skeleton bezeichneten
Gegenstiick auf der Server-Seite

y

- das Skeleton kennt das tatsachliche Applikationsobjekt
- leitet die Anfragen des Stubs an dieses weiter
- gibt den Riuckgabewert an ihn zurtick

Stub und Skeleton werden wahrend der Entwicklung mit Hilfe eines Tools generiert und
verbergen die komplizierten Details der Kommunikation zwischen Server und Client.

RMI verfolgt mit der Verteilung von Objekten im Netz einen &hnlichen Ansatz wie CORBA
(Common Object Request Broker Architecture, siehe beispielsweise http://www.omg.org).
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5.4 EJB Kommunikationsmodelle
An Prozesse beteiligte EJBs kommunizieren:

- synchron, entfernt —

- synchron, lokal ------
- asynchron, nachrichtenbasiet —-—-—-

.....

.....

EJB-Kontainer
EJB-Kontainer

5.4.1  synchrone, entfernte Kommunikation
- Aufrufe erfolgen als synchrone Methodenaufrufe
- mittels RMI-IIOP in einem verteilten System
- Ubertragung der Daten erfolgt mittels "by-Value" Semantik
- als Kopie der Originaldaten

- Anderungen der Daten wirken sich somit nur auf die Originaldaten und nicht auf die
Kopie aus.

EJB-Kontainer

Ablauf:

EJB-Container erzeugt Proxy Object des Business Interface
EJB-Container registriert Proxy Object beim Namensdienst

Client fordert vom Namensdienst Referenz auf Proxy Object
Namensdienst liefert Referenz auf das Proxy Object

Client ruft Gber das Proxy Object die Geschaftsmethoden der EJB auf
Proxy Object delegiert Methodenaufruf an die EJB-Instanz
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5.4.2  synchrone, lokale Kommunikation
- Aufrufe von Diensten einer EJB-Komponente erfolgen durch synchrone Methodenaufrufe
- die Ubertragung der Daten erfolgt mittels "by-Referenz" Semantik
- keine Kopien von Parametern wird an die empfangende Komponente Ubergeben
- Adresszeiger auf die Originaldaten im Speicher

- Andern sich die ibergebenen Daten, so werden die Originaldaten tiberschrieben

35
Naming Service
LDAP, etc

EJB-Kontainer

Ablauf:

EJB-Container erzeugt Proxy Object des Business Interface
EJB-Container registriert Proxy Object beim Namensdienst

Client fordert vom Namensdienst Referenz auf Proxy Object
Namensdienst liefert Referenz auf das Proxy Object

Client ruft Gber das Proxy Object die Geschaftsmethoden der EJB auf
Proxy Object delegiert Methodenaufruf an die EJB-Instanz

5.4.3  asynchron, nachrichtenbasierte Kommunikation

- Schnittstelle zwischen objektorientierten und nicht-objektorientierten Prozessen in verteilten
Systemen

Naming Service
LDAP, etc

EJB-Kontainer
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54.4

Ablauf:

Applikationsserver registriert Nachrichtenempfanger beim Namensdienst

EJB-Container registriert sich als Listener fir Nachrichten

Client fordert vom Namensdienst Referenz des Nachrichtenempfangers

Namensdienst liefert Referenz auf Nachrichtenempfanger

Client sendet Nachrichten an Nachrichtenempfanger

Nachrichtenempfanger Ubermittelt Listener eingegangene Nachricht

Listener delegiert Nachricht an Bean-Instanz

Uberblick tiber die Kommunikationsmodelle

Die folgende Tabelle weist die Aufrufmodelle den verschiedenen EJB-Typen zu:

EJB Typen

Kommunikationsmodell

synchron
entfernt

synchron
lokal

asynchrony
nachrichtenbasiert

Stateless Session Bean

v

v

Statefull Session Bean

v

v

Message Driven Bean
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6 SLSB Stateless Session Bean ( zustandslos)

- modelliert einfacher Geschaftsprozess
- z.B. Zinsberechnung

- kann keine Daten speichemn

- haben keine Identitat

- Aufgabe muss mit einem Methodenaufruf erledigt sein, zweimaliger Aufruf des Beans
garantiert nicht dieselbe Instanz auf dem Server

- sind oft als Fassaden eingesetzt
- fur Aufrufe an weitere Bean Instanzen
- Persistenz Kontext
- pooling:
- mehrere Clients rufen dasselbe Bean auf
- gemeinsame Nutzung von Sourcen
- weniger Objekte im Einsatz
- ABER: Bean ist single-threaded, ein Bean kann nur einen Client behandeln

- Kontainer erzeugt wahrend Deployment Beaninstanzen im Pool
- konfigurierbar

- "create" Business Methode (@ProConstruct) steht daher nicht immer in direkter
Kopplung zur aufrufenden Clientapplikation

Annotation @Stateless
Parameter Beschreibung Typ Default
name expliziter Name der Session Bean String &Tquahﬁmerter
assenname
mappen des Namens auf einen weiteren
mappedName | implementierungsspezifischen (JNDI)-Namen String
(nicht im Standard-Umfang der Spezifikation)
description eine Beschreibung fir das Bean String
Annotation @Remote
Parameter Beschreibung Typ Default
value alle Schnittstellen, die entfernt zugreiffbar sein sollen Class([]
Annotation @Local
Parameter Beschreibung Typ Default
value alle Schnittstellen, die lokal zugreiffbar sein sollen Class[]
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6.1

6.2

Bean Life Cycle

Container initiated: does not exist Container initiated:
@PreDestroy 7y Class.newlInstance()

Dependency Injection

@PostConstruct

\ 4

Methode-Ready-Pool

Client initiated: Container initiated:
business methods v Timeout Callback

LifeCycleMethoden

Annotation Beschreibung

Wird vom Container aufgerufen nachdem die Bean durch den Container
@PostConstruct | instanziiert worden ist. Fr den Client ist der Aufruf dieser Methode
transparent.

Ressourcen werden durch den Bean Provider freigegeben. Fur den Client

@PreDestroy ist der Aufruf dieser Methode transparent.

Wird vom Container aufgerufen, nachdem der Client eine Methode des
Remote-Interface aufgerufen hat, die durch die Bean mit der Annotation
@Remove gekennzeichnet ist. In dieser Methode sollten die fir die Bean
@Remove reservierten Ressourcen wieder freigegeben werden. Danach Iéscht der
Container die Bean-Instanz.

ACHTUNG: bei SLSB eine NO-OP

Timeout Callback |Bezieht sich auf eine Container Timer Funktion.

Ubung : Zinsberechnung

Erstellen und deployen Sie ein Stateless Session Bean, das als Businessmethode die
Zinsberechnung eines Geldbetrages amount Uber eine definierte Laufzeit years zu einem
gegebenen Zinssatz rate mehreren Klienten zur Verfligung stellt. Die Attribute amount und
years mussen clientspezifisch definiert werden. Der Zinssatz rate kann als ein Attribut der
EJUB oder clientspezifisch definiert werden.

A—nsatz: Anstieg bei € 200.000

6% Verzinsung
in 50 Jahren von

Entwicklung einer Geldanlage s s
durch €:178:000 € 150.000 |

Zins und Zinseszins:

«Wachstum®
durch
- Zinseszins:

€ 100.000 | € 144.000

€ 50.000 |

durch Zins:
: € 30.000

Einlage: J

€ 10.000

0 10 20 30 a0 50 lahre
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Eigenschaften

- parameterloser Konstruktor ist erforderlich
- EJB Container initialisiert Bean tber Class.newlInstance()
- wird automatisch erzeugt

- Interfacebezug liber @Remote / @Local in der Beanklasse
- optionaler Name als Parameter

Zugqriff auf das Environment
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oder Argument direkt annotiert:
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6.2.1 EJB Kontext

- Zugriff auf EJBContext
- Security (z.B. getCallerldentity)

- Transaction (z.B. setRollbackOnly)

Methoden des EJB-Kontext (Ausschnitt)

Methode

Beschreibung

lookup()

Shortcut fur Objekte des Enterprise Naming Context (ENC)
- im UNDI ist der ENC unter "java:/comp/env" zu finden

Eintrage des ENC kdnnen mit @Resource injiziert werden

ENC:
Object o = ctx.lookup ("ejb/myBean");

JNDI:
Object o = ic.lookup("java:comp/env/ejb/myBean");

getBusinessObject()

- nur SessionContext

- liefert robuste Referenz auf das EJB

getinvoked-
Businessinterface()

- nur SessionContext

- liefert das Interface der Geschaftsschnittstelle
Local, Remote oder WebService

- Zugriff auf SessionContext (extends EJBContext)
- Referenz auf aktuelle Bean Implementation (z.B. BusinessObject)

/**

* jee.2007 .Metzler

* jee064.server.ZinsBean. java
*/

@Stateless (name = "Rate")

@Remote (ZinsRemote.class)
@Local (ZinsLocal.class)
public class ZinsBean ({

@Resource

private SessionContext sc;
@Resource (name = "Rate")
private float rate;

public float calculate(float amount, int years) {
return amount
* (float) Math.pow((double) ((rate / 100.0f) + 1.0f),

}

(double) years);

public float getRate() ({
return rate;

}

public Object getRemoteReference () {
return sc.getBusinessObject (ZinsRemote.class);

}

public Object getRemoteInterface () {
return sc.getInvokedBusinessInterface() ;

© 2007 ZLI/ Stephan Metzler

Version 4.0

SLSB Stateless Session Bean ( zustandslos) Seite 51 von total 229 Seiten




ZLI Zurcher Lehrmeistervereinigung Informatik
i-ch223 : Multi-User-Applikation objektorientiert realisieren

oder mit @Ressource Annotation auf Methodenebene

Output
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7 SFSB Stateful Session Bean ( zustandsbehaftet )

- modelliert Geschaftsprozess
(z.B. Shopping Cart)

- kann Daten speichern

- Zustandsbehaftet
(kann den Zustand eines best. Client speichern)

- mehrmaliger Aufruf des Beans flr einen Geschaftsablauf moglich

- mehrere create() Methoden
(mit unterschiedlichen Signaturen)

- kein pooling

- passivated:
- wenig Ressourcen und Memory beansprucht
- dadurch bessere Performance

Annotation @Stateful
Parameter Beschreibung Typ Default
name expliziter Name der Session Bean String unqualifizierter
Klassenname
mappen des Namen auf einen weiteren
mappedName | implementierungsspezifischen (JNDI)-Namen String
(nicht im Standard-Umfang der Spezifikation)
description eine Beschreibung fur das Bean String
Annotation @Remove
Parameter Beschreibung Typ Default
retainlfException | Léschverhalten der Bean bei einer Exception Boolean | true
7.1 Kompatibilitdt mit EJB2.1
- EJB 2.1 (und friihere Versionen) definieren Home- und LocalHome-Interface
- flr Zustandsverwaltung der Bean
- Kompatibilitdt durch Annotationen
- Definition der Remote Home Schnittstelle
Annotation @RemoteHome
Parameter Beschreibung Typ Default
value Remote-Home-Interface Class][]
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- Definition der Local Home Schnittstelle

Annotation @LocalHome

Parameter Beschreibung Typ Default
value Local-Home-Interface String(]
- Erzeugung einer SFSB durch einen EJB2.1 Client
Annotation @Init
Parameter Beschreibung Typ Default
korrespondierende Create Methode des Home .
value String
Interface
7.2 Bean Life Cycle
/ does not exist <\
A
Container initiated: Container initiated:
@PreDestroy Class.newlnstance()
Dependency Injection Exception
Client initated: @PostConstruct

@Remove

.

y

(Methode-Ready\ —/

timeout
. 4 Client initiated:
aﬂirli»eglréno _— nichttransaktionale
eroreLompletion H
afterCompleteion’) Business Methods

Client initiated:

\S

in Transaktion

transaktionale
Business Methods

[ —

Container initiated:
@PostActivate

Client initated:
Methodenaufruf

N

y

Container initiated:
@PrePassivate

*

COMMIT = true
Client initiated: ROLLBACK = false

(Least Recently Used)

Passive
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Bean Life Cycle Methoden

LifeCycleMethoden

Annotation

Beschreibung

@PostConstruct

Wird vom Container aufgerufen nachdem die Bean durch den Container
instanziiert worden ist. Fur den Client ist der Aufruf dieser Methode
transparent.

@PreDestroy

Ressourcen werden durch den Bean Provider freigegeben. Fir den Client ist
der Aufruf dieser Methode transparent.

@PrePassivate

Wird durch den Container aufgerufen, bevor die Bean in den passiven
Zustand verschoben wird. Ressourcen werden durch den Bean Provider
freigegeben. Fur den Client ist der Aufruf dieser Methode transparent.

@PostActivate

Der Container holt die passivierte Instanz der Bean in den Arbeitsspeicher
zurlick und ruft danach die mit @PostActivate markierte parameterlose
Methode auf, um Zustand der Bean emeut zu initialisieren.

@Remove

Wird vom Container aufgerufen, nachdem der Client eine Methode des
Remote-Interface aufgerufen hat, die durch die Bean mit der Annotation
@Remove gekennzeichnet ist. In dieser Methode sollten die fir die Bean
reservierten Ressourcen wieder freigegeben werden. Danach 16scht der
Container die Bean-Instanz.

Timeout

Passivierte, verwaiste Beaninstanzen werden vom Container geldscht.

SINNVOLL: saubere Ressourcenverwaltung

Exception

Runtime Exceptions sind als unstabilen Bean Zustand interpretiert. Der
Container gibt die Beaninstanz frei.

Die laufende Transaktion wird mit einem Rollback beendet.

@AnnotationException macht aus einer Runtime Exception eine normale
Exception. Der Parameter rollback=true bestimmt das Transaktionsverhalten.

Normale Exceptions werden an den Client weitergegeben und hat keinen
Einfluss auf die Beaninstanz.
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7.3 Ubung: Kontofiihrung

Erstellen und deployen Sie ein Stateful Session Bean zur Kontofiihrung. Benlitzen Sie dazu die
Variable private float accountBalance:

- Betrag deponieren (als Float)

- Betrag abheben (als Float)

- Saldo ausgeben (auf Konsole)

7.3.1 Environment Entries

Erweitern Sie die Business Logik und fiihren Sie auf allen Konten einen Zinssatz. Dabei ist es
sinnvoll fur alle Konten denselben Zinssatz zu definieren. Benltzen Sie dazu die Variable
private float rate:

Zins (im Deployment Descriptor) als Environment Entry festlegen

7.3.2  Zinsberechnung Uber lokales Interface der ZinsBean

@EJB injektioniert das ZinsBean
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Parameter Beschreibung Typ | Default

Interface-Typ der referenzierten Bean
beaninterface Class | Object.class
Remote oder Local

logischer Name der referenzierten Bean

beanName name Attribut der @Stateless, @Stateful, String
@MessageDriven

Name der referenzierten Bean im globalen
mappedName | Namensdienst String
(nicht im Standard-Umfang der Spezifikation)

Name, unter dem die referenzierte Bean im
lokalen Namensdienst (java:comp/env) der
Komponente, die die Annotation verwendet,
auffindbar sein soll

Parameter Beschreibung Typ | Default
value Liste der EJB Annotationen EJBJ[]

name String

Alternative Uber einen JNDI lookup
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7.3.3  Speichern des Kontosaldos in einer (mySQL) Datenbank Tabelle Account

Datenbankanbindung verwalten durch Lifecycle Methoden
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7.3.4  Anbindung einer DataSource

Injektion Uber @Resource

Parameter

Beschreibung

Typ

Default

authentication-
Type

definiert wer die Anmeldung beim
Ressourcen-Manager tbernimmt:

CONTAINER: die Anmeldedaten
werden im Deskriptor hinterlegt

BEAN: die Anmeldedaten werden
explizit bei der Erzeugung der
Verbindung Ubergeben

AuthenticationTyp

CONTAINER

description

Beschreibung der referenzierten
Ressource

String

mappedName

Name der referenzierten Ressource
im globalen Namensdienst

(nicht im Standard-Umfang der
Spezifikation)

String
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Parameter Beschreibung Default

Name, unter dem die referenzierte
Ressource im lokalen

name Namensdienst (java:comp/env) der | String
Komponente, die die Annotation
verwendet, auffindbar sein soll

definiert ob die Ressource von
shareable mehreren Komponenten genutzt Boolean true
werden kann

Parameter Beschreibung Default

Liste der einzelnen Ressource-

Annotationen Resource]]

value

JBoss sperzifische DataSource: <JBoss Home>/server/jee/deploy/mysql-ds.xml

Injektion der DataSource
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7.3.5  lokales Speichern einer serverseitigen Bean Referenz
- Handle definiert robuste Referenz auf Objekte
- definiert Wiederverwendbarkeit
- Remote Referenz auf EJB3 ist robust
- POJO muss serialisierbar sein
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8 Message Driven Beans

8.1 JMS

- APl fur den Zugang zu unternehmensweiten
Messaging-Systemen

- definiert Schnittstelle,
legt aber die Implementierung nicht fest

Connection
I Creates
—
Message Creates . Creates Message
Sends Creates Receives
To From

Destination Destination

Der Vorteil fur Software-Hersteller besteht darin, dass sie ihre existierenden Messaging-
Produkte mit JMS-Schnittstellen versehen kénnen, ohne sie wesentlich &ndern zu missen.

Integration von EJB mit JMS durch Message Driven Bean

- Client greifft per IMS auf MDB zu
- Client findet MDB indirekt Uber die Auswahl einer Message-Queue
- Point-to-Point-Verbindung
- oder eines Message-Topics
- Publish/Subscribe-Mechanismus
- mittels JNDI (Java Naming and Directory Service)
- Message-Driven-Bean ermdglicht nun asynchronen Aufruf von EJBeans
- realisiert nebenldufige Nachrichten
- EJBeans lassen sich nun wie jeder andere JMS Message Listener ansprechen
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Nachrichten erzeugen mit der JMS API

Das Erzeugen und Absenden einer Nachricht tber JMS erfolgt in sechs Schritten.

1. Treiber lokalisieren IMS Driver Client Runtime IMS-Server
2. Verbindung erzeugen 2 IMS Connection
Factory
3. Session erzeugen _________.
. . . - . Queue
4.  Destination lokalisieren Client T~ s s o [ Que]
6: Message
5.  Consumers / Producers erzeugen \ IMS Producer | | Communication
N or
. JMS Consumer
6.  Nachricht senden / empfangen : "
Ly

1: Retrieve JMS Driver
[t 2: Create Connection

3: Create Session

4: Lookup JMS Destination

NN 5: Create Consumer/Producer
L J 6: Send or Receive Message

Naming Service

Lokalisieren des JMS-Treibers:

- Treiber fur das verwendete JMS-Produkt laden
- lookup(CONNECTION_FACTORY)

- CONNECTION_FACTORY ist JNDI-Name des Treibers, der die Schnittstelle
ConnectionFactory implementiert

Erzeugen der JMS-Verbindung:

- aktive Verbindung zu einem JMS-Provider erzeugen

- kapselt die Netzwerk-Kommunikation

- Analog zu JDBC wird der Treiber verwendet, um eine Connection anzufordern
- TopicConnection
- QueueConnection

Erzeugen einer JMS Session:

- JMS Session ist ein Hilfsobjekt um Nachrichten zu senden oder zu empfangen
- legt die Eigenschaften des Nachrichtenaustauschs fest
- integriert den Nachrichtenaustausch in eine Transaktion

- TopicSession

- QueueSession

Lokalisieren einer JMS Destination:

- JMS Destination ist ein Kommunikationskanal zu dem Nachrichten gesendet oder von dem
Nachrichten empfangen werden kénnen

- die Auswahl des Kanals erfolgt tiber ein lookup(CHANNEL), wobei CHANNEL der JNDI-
Name des Kanals ist, der beim Server eingetragen wurde
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Erzeugen eines JMS Consumers oder eines JMS Producers:

- Empféanger oder Sender

Senden oder Empfangen der Nachricht:

- Typen von Nachrichten
- Text, Bytes, Streams, Objects und Maps
- Nachricht wird instantiiert
- Nachricht wird Uber den Producer gesendet
- Nachricht wird Uber den Consumer empfangen

jedes Interface hat zwei Ausprdgungen analog zu den beiden Kommunikationsmodellen.

Erzeuger-Interface Point-to-Point Publish / Subscribe
ConnectionFactory QueueConnectionFactory TopicConnectionFactory
Connection Queue Connection TopicConnection
Destination Queue Topic
Session QueueSession TopicSession
MessageProducer QueueSender TopicPublisher
MessageConsumer QueueReceiver, -Browser TopicSubscriber
8.1.1  MDB Topic / Queue anlegen
- Bevor wir die MDB auf den Server schieben kénnen muss ein entsprechendes Topic oder
eine entsprechende Queue deklariert werden
- JBoss AS stellt Standarddeklarationen zur Verfligung
- topic/testTopic
- queue/testQueue
- globale Deklaration
- Datei [UJBOSS_HOME]\server\default\deploy\jms\jbossmg-destinations-service.xml
6ffnen und am Ende folgendes einfligen:
<mbean code="org. jboss.mq.server. jmx.Queue"
name="report : service=Topic, name=ReportTopic">
<depends optional-attribute-name = "DestinationManager">
jboss.mq:service=DestinationManager
</depends>
<attribute name="JNDIName">
topic/Report
</attribute>
</mbean>
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JBoss Console

14:57:38,171 INFO [ReportTopic] Bound to JNDI name: topic/Report

14:57:38,171 INFO [testTopic] Bound to JNDI name: topic/testTopic

14:57:38,171 INFO [securedTopic] Bound to JNDI name: topic/securedTopic
14:57:38,171 INFO [testDurableTopic] Bound to JNDI name: topic/testDurableTopic
14:57:38,171 INFO [testQueue] Bound to JNDI name: queue/testQueue

Adresse IE hkepe fflocalhost: 5080/ mx-consals)

JBoss jmx-console Google |G~ v | Los geti's! «
- Deklaration im EJB-Projekt durch + UCL=drds4s
Einfligen der Queue durch eine Konfigurations- o UCL=e14d81

Datei direkt im EJB-Projekt
report

« hame=ReportTopic.service=sTopic

report-mt-service.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<server>
<mbean code="org.jboss.mt.server. jmx.Queue"
name="report :service=Topic, name=MessageBeanQueue">
<depends optional-attribute—name="DestinationManager">
jboss.mt : service=DestinationManager
</depends>
<attribute name="JNDIName'">
topic/ReportMDB
</attribute>
</mbean>
</server>

8.2 Message Driven Bean

- Session Beans sind Remote-Procedure-Call basierte Komponenten
- werden immer synchron vom Client aufgerufen

- Message-Driven-Bean unterstitzt die asynchrone Kommunikation
- der Client muss nun nicht warten, bis der Server die Aufgabe erledigt hat
- Message-Bean stellt keine direkte Schnittstelle zur Verfligung
- Client sendet eine Nachricht an einen Message-Server (Nachrichten-Server)
- MDB ist durch das Deployment beim Messageserver registriert
- MDB legt Funktionalitdt in der onMessage-Methode fest
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Annotation @MessageDriven
Parameter Beschreibung Typ Default
name expliziter Name der Bean String &Tﬁsiigﬁfr;t:r
Providerspezifische Properties fir die L
. . . Activation-
. , Konfiguration der vom Container .
activationConfig o . Config- (]
realisierten Anbindung der Bean an Property(]
das Nachrichtensystem perty
mappen des Namens auf einen
weiteren implementierungs-
mappedName spezifischen (JNDI)-Namen String
(nicht im Standard-Umfang der
Sperzifikation)
description eine Beschreibung fir das Bean String
messagelistener- Interface fur das Nachrichtensystem | Class Object.class
Interface
AnnotationProperty @ActivationConfigProperty
Parameter Beschreibung Typ | Default

- Auto-acknowledge = Nachrichten werden vom
Container bestatigt und Nachrichten werden nur

einmal zugestellt
acknowledgeMode String
- Dups-ok- acknowledge = Nachrichten werden

vom Container bestatigt, es kénnen aber
Duplikate vorkommen

destination JNDI der Queue- oder Topic- Destination String

destinationType Typ dfer Destlpatlon: javax.jms.Queue oder String
javax.jms.Topic

messageSelector Filter fir empfangene Nachrichten String

- NonDurable = Ist MDB nicht bereit so ist

bscriotionDurabil Message verloren -
subscriptionDurabili in
P Y - Durable = JMS-Provider speichert Nachrichten J

bis MDB bereit
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8.3 Bean Life Cycle

Container initiated: does not exist Container initiated:
@PreDestroy 7'y Class.newlnstance()
1 Dependency Injection
@PostConstruct
Methode-Ready-Pool

Container initiated:
\_/ onMessage()
Timeout Callback

LifeCycleMethoden

Annotation Beschreibung

Wird vom Container aufgerufen nachdem die Bean durch den Container
@PostConstruct | instanziiert worden ist. Fur den Client ist der Aufruf dieser Methode
transparent.

Ressourcen werden durch den Bean Provider freigegeben. Fir den Client

@PreDestroy ist der Aufruf dieser Methode transparent.

onMessage() Business Methode der MDB

Timeout Callback | Bezieht sich auf eine Container Timer Funktion.

8.4 Ubung: Email durch MDB

Erstellen und deployen Sie ein Message Driven Bean (ReportMDB), das bei negativem
Kontosaldo Uber eine MDB ein Email versendet.

Ansatz

/**
t3 jee.2007 .Metzler
* jee081.server.KontoBean. java
*/

@Stateful

@Remote (Konto.class)

public class KontoBean implements Konto {

@QResource (mappedName = "TopicConnectionFactory")
private static TopicConnectionFactory factory;
QResource (mappedName = "topic/testTopic")
private static Topic topic;
@Override
public void withdrawMoney (float inAmount) {

accountBalance —-= inAmount;

if (accountBalance < 0)

contactReportMDB () ;

}

private void contactReportMDB () ({
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ReportMDB
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8.5 Ubung: Chat mit MDB

- Erstellen und deployen Sie ein Message Driven Bean (ChatMDB), das einen Chatroom
(Queue) bereitstellt.

- wahlen Sie eine eigene Queue : queue/myChatRoom

) Squg Qllent 2] = [ =T
Appllkatlon Name: - - \ Name: - |
pojchallo jee jee pojohallo jee pojo
ieexelcome pojo pojo eewelcame pajo
Nachricht: | senden Nachricht: |
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9 Interceptoren

Nutzung von gemeinsamem Code = Crosscutting Concern
zentrale Codesegmente fir die Applikation

wieder verwendbar

fir Session Beans und Message Driven Beans
Interceptoren sind Zustandslos

- kénnen keine Informationen austauschen

Interceptoren fur Geschéftsmethoden
- fangen Methodenaufrufe ab
- fuhren zentrale Codesegmente aus (z.B. Logging)

Lebenszyklus Callbacks
- stellen Callbacks des Kontainers zur Verfligung

9.1 Annotation

Annotation @Interceptors

Parameter Beschreibung Typ Default
alle Interceptoren, die bearbeitet
value Class[]
werden sollen
9.2 Funktionsweise
Client Interceptor Business Methode
1 T T
L I . I
kodierter Aufruf
| v
I | |
> _I_Iiafore Advice |
Aufruf | I
mit < |
| Interceptor > l
: Aufruf
' ) . I
. After Advice
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9.3 Ubung : Timelogger

Zeitlogger fir die Servermethoden per Interceptor

9.3.1  Klassenweiter Interceptor
- durch Annotation @Interceptors
- mit Klasse als Parameter
- gilt fur alle Methodenaufrufe innerhalb der Klasse

- Definition von mehreren Interceptors
- Aufruf in der Reihenfolge der Deklaration
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Output:

9.3.2 Interceptoren Methoden
- durch Annotation @AroundIinvoke
- Aufrufparameter kénnen analysiert (manipuliert) werden
- Signature der Interceptor-Methode ist unabhangig von EJB Interface
- Verkettung mehrerer Interceptoren Methoden ist méglich
- nur ein Interceptor pro Klasse erlaubt

Output:

- @AroundInvoke leitet sémtliche Methodenaufrufe durch die Interceptor Methode
- Funktionen des Interface InvocationContext enthélt Informationen der aufgerufenen Methode
- proceed() definiert den weiteren Ablauf

néchste Interceptor-Methode
- ursprlnglich aufgerufene Methode
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- stoppt den funktionellen Ablauf (um Sicherheitsverhalten festlegen)
- daher auch throws Exception (als unchecked Exception)
- Return Type Object erlaubt Manipulation der Parameter

9.4 InvocationContext

Client Proxv IC 11 IN EJB

v

A\ 4

Al A
v

v

a

v

pr—
a

a
—

s

- Client ruft Business Methode auf

a

- Proxy erzeugt InvocationContext (IC)
- Proxy ruft InvocationContext auf

- InvocationContext ruft Interceptor 1 auf (1)
- Interceptor 1 beendet mit proceed()

- InvocationContext ruft Interceptor N auf (IN)

- Interceptor N beendet mit proceed()
- InvocationContext ruft EJB auf (BusinessMethode)
- InvocationContext ruft Interceptor N auf (IN)

- InvocationContext ruft Interceptor N auf (I1)

Methoden des InvocationContext

Methode Beschreibung

getTarget() Gibt EJB-Instanz, auf der ein Methodenaufruf erfolgen soll, zurlick

getMethode() Gibt Methode, auf der ein Aufruf erfolgen soll, zurlick

getParameters() | liefert die Ubergabeparameter

setParameters() | erlaubt die Ubergabeparameter zu manipulieren

liefert den EJB Kontext der aufzurufenden EJB Instanz

getEJBContext()
damit hat der Interceptor Zugriff auf alle Ressourcen der EJB
getContextData() stellt Map fur die Inforrnatlonsubergabe zwischen verschiedenen
Interceptoren zur Verfligung
proceed() beendet den Interceptor
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9.5 Interceptor als Lifecycle-Callback

- allgemein definierte Lyfecycle-Methode (wieder verwendbar)
- als Interceptor annotiert
- in eigener Klasse definiert

public class myCallBack {
@PostActivate
void intercept (InvocationContext ic) throws Exception {

ctx.proceed() ;

}
}

List der Callbacks und deren Verwendung

Callback Methoden des EJB Kontainers

Callback Paket -Bean Beschreibung
Stateless Session- nach der Instanziierung
@PostConstruct | javax,annotation Stateful Session- nach Dependency Injection
MessageDriven-

vor der Business-Methode

Stateless Session-

@PreDestroy javax,annotation Stateful Session- vor dem Beenden der Instanz
MessageDriven-
@PostActivate | javax.ejb Stateful Session- nach Reakiivierung der Bean

aus dem Sekundarspeicher

vor Passivierung der Bean in

@PrePassivate | javax.ejb Stateful Session- den Sekundérspeicher
Stateless Session-
@Timeout javax.ejb Stateful Session- durch Timeout eines Timers
MessageDriven-
9.6 Interceptoren ausschliessen

- @ExcludeClassInterceptors unterdriickt alle fir die Klassen definierten Interceptoren auf
Methodenebene

- gilt nicht fir @Aroundinvoke annotierte Methoden

@ExcludeClassInterceptors
public float tellRate() {
return rate;

}
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- @ExcludeDefaultinterceptors unterdriickt alle im Deploymentdescriptor definierten Default-
Interceptoren
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10 Timer Service
Kontainer Funktionalitdt um zu vorprogrammierten Zeiten einen Vorgang auszufihren:
- L&schung verwaister Daten
- jede Nacht alle Datensétze, die dlter als eine Woche sind, l16schen
- Reporting
- Bericht Uber die taglich versendete Anzahl Email
- Monitoring
- Uberprtifung ob ein Dienst (EJB) zur Verfiigung steht
- Remainder
- Nachrichten senden bis eine Riickmeldung eintrifft
- Workflow
- anstehende Auftrége in eine Warteschlange stellen
10.1 Eigenschaften
- EJB Timer Service
- Batch Jobs duch den Kontainer gestartet und verwaltet
- als Kurzzeit-Timer ungeeignet
- Kontainer benachrichtigt EJB, der Timer definiert
- Stateless Session Bean
- Message Driven Bean
- Version 2.1 erlaubt auch die Benachrichtigung an Entity Beans
- Timer EJB fuhrt die mit @Timeout annotierte Methode aus
- Timer EJB ist Stateless
- Kontainer fuhrt beliebige Instanz der EJB aus
10.2  Ablauf
Client EJB TimerService Timer
| I 1
L I . Dependency I
> - Injection I
createTimer . Timer |
__returnTimer wird erzeugt ~
< ) warte bis
I «timeout timeout
< getinfo R
B _return ]
- Timerlnfo
| @timeout
] ) [
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10.3 Timer starten

- Timer erzeugen
- Uber EJB Kontext — TimerService ts = SessionContext.getTimerService()
- Uber Injection - @Ressource javax.ejb. TimerService ts

@Stateful
public class myTimerBean implements somelInterface {
@Resource
SessionContext sc;
public void setUPTimer () ({
TimerService ts = sc.getTimerService();
long minl5 = 15 * 60 * 1000;
Timer t = ts.createTimer (minl5, "Info iUber Timer");

folgende Methoden stehen zum Erstellen eines Timers zur Verfligung:

TimerService create Methoden

Methode relativ | absolut | einmalig | periodisch

createTimer(long d, Serializable info)

long tenDays = 1000 * 60 * 60 * 24 * 10 / /
createTimer (tendays,null)

createTimer(long d, long interval, Serializable info)

long oneMinute = 1000 * 60 * 1 / /
long oneHour = 1000 * 60 * 60
createTimer (oneMinute, oneHour, null)

createTimer(Date expiration, Serializable info)

Calendar Date = Calendar.getInstance() / J
date.set (2008, Calendar.JANURAY, 1)
createTimer (date.getTime (), null)

createTimer(Date ex, long interval, Serializable info)

Calendar Date = Calendar.getInstance() / /
date.set (2008, Calendar.JANURAY, 1)

long oneWeek = 1000 * 60 * 60 * 24 * 7
createTimer (date.getTime (), oneWeek, null)

© 2007 ZLI / Stephan Metzler Version 4.0
Timer Service Seite 77 von total 229 Seiten



ZLI Zurcher Lehrmeistervereinigung Informatik
i-ch223 : Multi-User-Applikation objektorientiert realisieren

10.4 Timer ausfihren

- Kontainer ruft @Timeout annotierte Methode beim definierten Zeitintervall auf

10.5 Timer beenden

- timer.cancel() l6scht den definierten Timer Service

10.6 Timer Schnittstelle

weite Funktionalitaten im Zusammenhang mit einem Timer:

- getTimeRemaining()

- verbleibende Zeitspanne bis der Timer ablauft
- getNextTimeout()

- Zeitpunkt des néchsten Timeout

- nur bei periodischem Timer
- getHandle()

- serialisierbare Referenz auf das Timer-Object

10.7  Ubung: InterestMonitor

Ein Stateless Session Bean soll als Timer Monitor den Zinszuwachs periodisch anzeigen:

- 1 Million Kontoguthaben
- 10 % Zins pro Jahr
- 0.20 Einheiten Zinszuwachs pro Minute

© 2007 ZLI/ Stephan Metzler Version 4.0
Timer Service Seite 78 von total 229 Seiten



ZL| Zircher Lehrmeistervereinigung Informatik
i-ch223 : Multi-User-Applikation objektorientiert realisieren

Timer Service : InterestMonitorBean
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Client : speichert KontoReferenz

Output:
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11 Webservice
zwei Szenarien werden zur Verfligung gestellt:
- Session Bean stellt WebService zur Verfliigung
- @WebService exportiert alle Methoden der Bean

- @WebMethod annotiert die zu exportierende Methode
- AS (JBoss) erstellt WSDL beim Deployment

- SessionBean ist Client fir WebService
- WSDL Datei (Beschreibungsdatei fir den WebService) steht zur Verfligung
- Session Bean implementiert SEI (Service Endpoint Interface)

11.1 Definition eines Web Service
- @WebService definiert eine Klasse als Webservice und macht alle 6ffentlichen Methoden
sichtbar
Annotation @WebService
Parameter Beschreibung Typ | Default
endpointinterface vollqualifizierter Name des Service-Endpoint- String
Interface
Name des Port-Typs innerhalb der WSDL- . Name der.
name i~ String | implementierenden
Definition
Klasse
Name des Webservice-Ports innerhalb der .
PortName WSDL-Definition String | [name]
. Name des Webservices innerhalb der WSDL- .
serviceName . String | [name]
Definition
targetNamespace Namensraum fir Port-Typ und untergeordnete String
Elemente
Angabe einer WSDL-Datei um eine
wsdlLocation automatische Generierung zu verhindern String
(eigene Definition zu verwenden)

11.2 WebService Clients
- JAX-WS-Client
- Remote Client
- ohne JNDI Zugriff
- mussen JAX-WS (Java API for XML) implementieren

- Java-EE-Clients
- enthalten JNDI Kontext
- lookup gibt Referenz auf SEI (Service Endpoint Interface)
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11.3  Ubung : WebService zur Zinsberechnung

- ServiceEndpoint Interface deklariert WebService Schnittstelle

ServiceEndpoint Interface

WebService

WebService Client

© 2007 ZLI/ Stephan Metzler Version 4.0
Webservice Seite 82 von total 229 Seiten



ZL| Zircher Lehrmeistervereinigung Informatik
i-ch223 : Multi-User-Applikation objektorientiert realisieren

© 2007 ZLI/ Stephan Metzler Version 4.0
Webservice Seite 83 von total 229 Seiten



ZLI Zurcher Lehrmeistervereinigung Informatik

i-ch223 : Multi-User-Applikation objektorientiert realisieren

12 JEE Security

- "so wenig wie moglich" programmatische Sicherheit in die Beans

- viel mehr deklarative Sicherheitseinstellungen tber den Server tétigen

Securitythematik

- Authentisierung von Clients

- sichere Kommunikationsformen zwischen Client und Server

- sichere Kommunikation zwischen Containern

- rollenbasierter Zugriffsschutz durch "Security Identity Propagation" innerhalb des Systems
- Weiterreichen der Identitét eines EJB-aufrufenden Client

Securitybereitstellung

- Applikation-Client-Authentisierung tber den Java Authentication and Authorisation Service
(JAAS) seit EJB 2.1

- Client wird bei Anmeldung am System als unidentifiziertes Subject angesehen

- Nach erfolgreicher Authentisierung werden Client-Subject (u.A. mehrere) sogenannte
Principals und Credentials zugeordnet

- Principals werden Uber das java.security.Principal-Interface implementiert

- assoziieren das Client-Subject mit einem Benutzernamen oder —konto

- sicherheitsrelevante Daten wie etwa ein Kerberos-Ticket
- Loginpasswort

Subject

0. interface
" Principal <-----
0.* Object
e

public Credentials

0.”

SamplePrincipal

SamplePrincipalCredential

private Credentials

SamplePrivateCredential

- Principals werden spéter wiederum bestimmten Rollen zugeordnet

- sind Teil der umzusetzenden Sicherheitspolitik des Systems
- "principal-to-role-mapping"
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Application Client  EJB or Web
P oh Cliont Container EJB Container

Intermediate Target

J2EE Securi Propagated
dentity Security
Identity (J2EE)

12.1 Security Roles

Security Rollen werden in verschiedenen Entwicklungsbereichen definiert.

Bean Provider (EJB-Entwickler)

- "so wenig wie moglich" Sicherheitsfragen
- Sicherheitspolitik nicht hart im Code eingebettet

- spater Uber den Container kontrollierbar und konfigurierbar

"programmatische Sicherheit" als Alternative, Rollen missen im Deployment Descriptor
referenziert sein

Application Assembler

- stellt EJB-Komponenten zusammen

- konfiguriert diese verkaufsfertig

- deklariert zugeschnittene Sicherheitsrollen
ordnet diese den Rollen des Bean-Providers zu
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- deklariert die Rechte der einzelnen Methoden
- Name der erlaubten Methode
- Name und eventuelle Parameter, um sie eindeutig zu identifizieren

*

-7, um alle Methoden fir eine Rolle freizugeben

- Das <method-intf> Element definiert das entspechende Interface
'Home', 'Remote’, 'LocalHome' oder 'Local’

Deployer
- definiert Systemrollen
- st auf gute Sperzifikation des Assemblers angewiesen
- muss die Rollenreferenzen des Programmierers kennen

letztendliche Zuordnung von Benutzern bzw. Benutzergruppen auf Rollen

Principal-to-Role-Mapping ist jeweils nur fur eine einzelne Applikation innerhalb des
Containers gliltig, d.h. nur fir ein Applikations-jar-File
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12.2 Client-Tier Sicherheit

ApplicationClients

- JAAS implementiert eine Version des Pluggable Authentication Module (PAM) Frameworks

- erlaubt den Einsatz von eigens entwickelten Loginmodulen

- Loginmodule werden auf Seiten des Clients eingesetzt

- verschiedene Loginvarianten werden unterstutzt
- Name/Passwort-Dialoge
- externer Hardware und Smartcards
- Zertifikate weiterreichen

- Loginmodule selbst steuern den Loginvorgang und sammeln Authentisierungsdaten Uber
sogenannte Callbackhandler

- Satusinformationen vom Server werden an den Client zurlickgereicht
- durch Interface javax.security.auth.callback.CallbackHandler

AppCallbackHandler handler = new AppCallbackHandler (name, password) ;
LoginContext lc = new LoginContext ("EJBSecurityTest", handler);
lc.login() ;

WebClients

Die Spezifikation erlaubt prinzipiell drei Arten von Webclient-Authentisierung, die tUber den

Server einstellbar sein mussen:

- http bzw. http tber SSL (https) — Es werden http-Formulare mit einfacher Login/Passwort-
Abfrage benutzt.

- formular — Agiert auch Uber http/https. Diese Einstellung erlaubt jedoch eigens definierte
und umfangreichere Abfragen. Es kénnen Mechanismen wie Cookies bzw. Session-Ids
benutzt werden.

- client-certificate — Erlaubt die Authentifizierung von Webclients tber Zertifikate. Fir diese
Option muss zur gegenseitigen Authentisierung (mutual authentication) nattrlich auch auf
Client-Seite ein X.509-Certificate installiert sein.

Der im Mid-Tier genauer beschriebene rollenbasierte Zugriffsschutz wird auch bei

Webapplikationen vom Container bernommen. Es sind auch bei Webanwendungen

programmatische statt vom Container Ubernommene Sicherheitsabfragen méglich: Uber das

HttpServletRequest Interface kann mit der Methode i sUserInRole festgestellt

werden, ob der Benutzer in einer bestimmten Rolle ist. Um die Identitat (in Form eines

java.security.Principal) zu erhalten, kann die Methode getUserPrincipal
verwendet werden.
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12.3  JNDI Sicherheit
- Loging Spoofing
- unberechtigte JNDI Server Eintrage

- JEE-Sperifikation rat zur Sicherung der Name-Services und zur Verwendung von "CORBA
specified naming services" (Cos-Naming) Uber eine sichere Verbindung

- Umsetzung ist den Serverentwicklern Uberlassen, da auch die verschiedenen CORBA-
Implementierungen nicht immer eine Sicherung ihrer Namensdienste unterstitzen

// Set up the environment properties
Hashtable h = new Hashtable();
h.put (Context .INITIAL_ CONTEXT FACTORY,

"com.sun. jndi.cosnaming.CNCtxFactory") ;
h.put (Context .PROVIDER URL, "iiop://localhost:3700");
h.put (Context . SECURITY PRINCIPAL, "username");
h.put (Context . SECURITY_ CREDENTIALS, "password");

// Get an InitialContext
return new InitialContext (h);

12.4 Realms

- Realms definiert eine Gruppe von Benutzern
- folgen alle dem selben Mechanismus zur Authentisierung

12.5 Legacy Tier Security

- zwei Moglichkeiten, den Container, bzw. die Beans die in ihm laufen, gegentber Legacy-
Systemen wie etwa Datenbanken oder Gateways zu authentisieren
- Container-Managed

- Bean-Managed

12.6 Declarative vs Programmatic Security

' ' deklarative programmatische
Web Tier EJB Tier Sicherheit Sicherheit
Zugriffskontrolle = Web Resources Bean Methods
Deployment
Descri Programm
escriptor
Deklaration web.xml ejb-jar.xml
Umsetzung Web Container EJB Container Container Programm

Codierung Servlet / JSP EJB Bean ‘all or nothing" Logikbasiert
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12.7  JEE Security Architecture
E]B Security model Web-tier Security model

(method permissions) (URL permissions)

Roles

Container security services

Principals

Transport level security (SSL, TLS)

e

Define roles

in application - Map rolas to users
andfar groups

12.8 Role Mapping

Create users
and/or groups

“user Vuser
2 3 - application
application -

-~
LSGT
d
g o
usar fusear
b Ee

12.9 ejb-jar.xml Security Deployment Descriptor Security Elemente

Die folgende Graphik zeigt die Security Related Elements des ejb-jar.xml Deployment
Descriptors.

‘0 role-name

# role-link

+ enterprise-beans g

+ descriptioh

®1 + method-intf

L& +* assembly-descriptor g

* method-params+ . + method-param
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12.10  Security Annotations

EJB Security
Annotation Beschreibung
- nur auf Methodenebene
@DenyAll - sperrt Zugang zu dieser Methode
- sinnvoll bei geerbter Security
- alle Rollen bekommen Zugriff
@PermitAll
- auf Klassenebene einsetzbar
@RolesAllowed | - selektioniert Methodenzugriff per Liste
@RunAs - legt die Rolle zur Ausflihrung fest, ungeachtet der Client Authorisierung
RunAS
- definiert das weitere Security-Verhalten
Annotaiton @RunAs
Parameter Beschreibung Typ Default
value Name der Rolle, die verwendet String
werden soll
Client myEJB EJB
, @RollesAllowed : :

v

@RunAS / )

@RolesAllowed ("guest")
@RunAs ("admin")
public class myEJB {

- Methoden der Klasse myEJB benétigen die Rolle "guest" damit sie ausgefihrt werden
kénnen
- Methoden der Klasse myEJB werden in der Rolle "admin" ausgefiihrt
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12.11

DeclareRoles

- Auflistung der im Bean verwendeten Rollen

- werden im Zusammenhang mit programmatischer Sicherheit verwendet
- isCallerinRole()

- annotierte Rollen sind Referenzen
- werden im Deployment Descriptor auf System Rollen gemappt

Parameter Beschreibung Typ Default
value Auflistung der Rollennamen, die String[]
abgefragt werden g

EJB Security
definiert rollenbasiertes Sicherheitsmodell:

- falls aktive, bekommen nur Clients mit entsprechenden Rollen Zugriff auf Methoden
- deklarativ
- programmatisch
- auf Session- und MessageDrivenBeans anwendbar
- Zugriffsrechte auf EJB Methoden festlegen:
- ejb-jar.xml Deployment Descriptor
- per Annotation

Deklarative Sicherheit

- Zugriffsrechte festlegen

- Security Roles deklarieren

- Method Permission deklarieren
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Programmatische Sicherheit

- Zugriffsrechte festlegen (ejb-jar.xml)
- Security Roles deklarieren

- Security Role Reference deklarieren

Link stellt Beziehung zwischen Rollennamen im Bean-Source-Code und dem Security-
Rollennamen dar.

- Bean-Methoden Implementierung entscheidet Uber Zugriff
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Security Domain

- Security Domain definieren (LDAP, DB, Dateien)
- definieren User und entsprechende Rollen

- Datei [UBoss_Home]/server/jee/conf/login-config.xml definiert bestehende Domains
- EJB miussen Teil einer Security Domain sein

Database-Server-Login-Modul

Login-Context [JBoss-Home]/client/auth.conf

Security-Domain jboss.xml

© 2007 ZLI/ Stephan Metzler Version 4.0
JEE Security Seite 93 von total 229 Seiten



ZLI Zurcher Lehrmeistervereinigung Informatik
i-ch223 : Multi-User-Applikation objektorientiert realisieren

12,12 Ubung : UsernamePasswordHandler / JNDI Sicherheit

users.properties

roles.properties

User / Passwort Login Context
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JNDI Security

Output JBoss Server
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annotierte Security
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13 Transaktionen

Transaktion ist eine logisch zusammenhangende Folge von Operationen einer Datenbank, die
von einem konsistenten in einen weiteren konsistenten Zusand Uberfuhrt.

- kleinste, unteilbare und daher an einem Stlck ununterbrochen abzuarbeitende Prozesse
einer Anwendung
- werden vollstandig oder gar nicht abgearbeitet

13.1 Transaktionskonzepte

- ACID-Eigenschaften

- Atomic (atomar)
eine Transaktion ist Reihe von "primitiven" unteilbaren Operationen. Es werden entweder
alle Operationen innerhalb einer Transaktion ausgefihrt oder gar keine

- Consistent (konsistent)
die Anderungen einer Transaktion hinterlassen die Datenbank in einem konsistenten
Zustand

- Isolated (isoliert)
gleichzeitige Transaktionen beeinflussen sich nicht.

- Durable (dauerhaft)
abgeschlosse Transaktionen sind dauerhaft

13.2 Transaktionsverhalten

- beenden einer Transaktion

- commit
erfolgreiche Beendigung einer Transaktion, die Anderungen sind dauerhaft in der
Datenbank abgespeichert und fir alle sichtbar

- rollback )
der Abbruch einer Transaktion fihrt Anderungen am Datenbestand zum Zustand des
letzten commit zurtick

13.3 Lokale und verteilte Transaktionen

lokale Transaktion (local transactions)

- nur lokale Daten betroffen
- nicht mehrere Ressourcen verwendet

verteilte Transaktion (distributed transaction)

- betreffen mehrere Daten, die auf verteilten Systemen liegen
- missen in Teiltransaktionen aufgeteilt werden
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13.4  Sequenzdiagramm

- die Applikation startet die Teiltransaktion 1
(BOT = begin of transaction) und &ndert den
Wert A

- von der Teiltransaktion 1 erfolgt eine positive
Rickmeldung

- die Applikation startet eine zweite Teiltransaktion
auf einer zweiten Datenbank und &ndert ebenfalls
den Wert A

- erhalt auch hier eine positive Riickmeldung

- der ersten Datenbank wird ein Commit Gbermittelt
und beendet die Teiltransaktion 1

- der zweiten Datenbank wird ein Commit Gbermittelt
und schliesst die gesamte Transaktion positiv ab

Zwei Phasen Commit

- inkonsistente Zustande sind mdglich
- zweite Commit-Anweisung fallt aus

Um solche Fehlerfalle abzufangen, bedarf es
erweiteter Protokolle, z.B. des Zwei-Phasen-Commit-
Protokolls (2PC-Protokoll):

Applikation
Teiltransaktion 1

wirite 1:(A)

Teiltransaktion 2

commit

Applikation Teiltransaktion 1

wwitite 1:(A)

Teiltransaktion 2

wez® 1 !
- '"Prepare-to-Commit" auf allen Knoten b JT'
. Prep. to Commit |
'"Commit Phase"  FH ¢ |
. i . i . |
- zweite Phase sendet ein Commit an die Knoten Frep 1o Commit : !
,,,,,,,, lr,,,,,,,i;J
commit | :
_______ |
) |
cammit ]
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13.5

13.5.1

Isolationsebenen

- komplette Serialisierung der transaktionalen Operationen
- sicher aber teuer

- Isolationsebene ist Einschrankung im Vergleich zu idealen ACID Transaktionen
- (nach ANSI-92 SQL):

Isolationsebenen

Level Beschreibung

Die Transaktion kann alle Daten lesen, unabhéngig davon, ob
Read Uncommitted Write Locks vorhanden sind. Zuséatzlich wird die Transaktion in
diesem Modus keine eigenen Read Locks absetzen.

Die Transaktion kann nur Daten lesen, welche bereits
committed wurden, d.h. es muss gewartet werden, bis offene
Write Locks abgeschlossen sind. Fur das Lesen von Daten
werden neue Read Locks abgesetzt, welche aber bereits nach
Abschluss des SQL Statements (d.h. vor Ende der
Transaktion!) wieder freigegeben werden.

Read Committed

Analog zu Read Committed mit der Ausnahme, dass die Read

Repeatable Read Locks bis ans Ende der Transaktion aufrecht erhalten werden.

Analog zu Repeatable Read wobei zusétzlich sichergestellt wird,
dass selbst bei mehrmaligem Ausfiihren von ein und

Serializable demselben SQL Statement immer dieselben Resultate

gesehen werden.

Probleme bei parallelen Datenbankoperationen
Multi-User Applikationen definieren folgende Problem-Szenarien:

Dirty Read

Innerhalb einer Transaktion (T1) wird ein Datensatz verandert. Dieser veranderte Datensatz wird
innerhalb einer zweiten Transaktion (T2) gelesen, bevor T1 abgeschlossen wurde (Commit).
Wird nun T1 mit einem Rollback abgebrochen, arbeiten die Operationen innerhalb von T2 mit
einem ungultigen Wert.

Non Repeatable Read

Innerhalb einer Transaktion (T1) wird ein bestimmter Datensatz gelesen. Direkt nach dem
Lesen von T1, aber noch vor einem Commit von T1, veréndert eine zweite Transaktion (T2)
diesen Datensatz und wird mit einem Commit beendet. Liest nun T1 diesen Datensatz erneut,
wird ein anderer Inhalt zurlickgegeben als zu Beginn, obwohl aus der Sicht von T1 der
Datensatz nicht verandert wurde.

Phantom Read

Innerhalb einer Transaktion (T1) wird eine Abfrage an die Datenbank gestellt, welche eine
bestimmte Anzahl von Ergebnisdatensétzen liefert. Eine zweite Transaktion (T2) andert den
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13.6

Inhalt der Datenbank, indem sie neue Datensétze einflgt und mit einem Commit beendet wird.
Fuhrt nun T1 die gleiche Abfrage erneut aus, so werden mehr Ergebnisdatensatze als beim
ersten Mal gefunden.

mogliche Vorkommen bei Isolationsebenen:

mdgliche Reads

Isolationsebene Dirty Read Non Repeatable Read Phantom Read
Read Uncommitted v v v
Read Committed x v v
Repeatable Read x x v
Serializable x x X

- mit zunehmendem Isolationsgrad
- sicherere Transaktion
- schlechtere Performance, da mehr Sperren innerhalb der Datenbank

Java Transaction API (JTA) und Java Transaction Service (JTS)

- Java Transaction Service (JTS) spezifiziert die Implementierung eines Transaktionsmanagers
- Java Transaction API (JTA) spezifiziert die Programmierschnittstelle

- jede transaktionsunterstitzende (XA-kompatible) Ressource setzt ein Ressourcenmanager
ein

Die Koordination von Transaktionen Uber die Grenzen eines Ressourcenmanagers hinaus wird
durch den Transaktionsmanager realisiert und hat folgende Aufgaben:

- Initiierung von Start, Abbruch und Abschluss von Transaktionen.

- Uber Transaktionsmanager erfolgt die Realisierung globaler, verteilter Transaktionen. Fuir
eine globale Transaktion werden die beteiligten Ressourcen von dem Transaktions-manager
verwaltet.

- Der erfolgreiche Abschluss globaler Transaktionen wird mittels des Zwei-Phasen-Commit-
Protokolls koordiniert.

- Die Kooperation eines Transaktionsmanagers mit anderen Transaktionsmanagern kann Uber
CORBA erfolgen.

Der Zugriff auf einen Java Transaction Service erfolgt mit der Java Transaction AP, die aus
drei Schnittstellen besteht:

javax.transaction.UserTransaction

Mit diesem Interface kénnen Transaktionen gestartet begin (), abgebrochen rollback ()
oder abgeschlossen commit () werden. Zusatzlich kann man noch den Status einer
Transaktion abfragen getStatus (), ein Timeout setzen setTransactionTimeout ()
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oder sicherstellen, dass mit einem Rollback setRollbackOnly () die Transaktion auf jeden
Fall beendet wurde.

javax.transaction.TransactionManager

Ausser den Methoden der UserTransaction ermdglicht dieses Interface einem
Applikationsserver noch zwei zusatzliche Methoden: Mit suspend () kann eine Transaktion
vorUbergehend angehalten und mit resume () wieder aufgenommen werden.

javax.transaction.Transaction und javax.transaction.xa.XAResource

Auch in der Transaktions-Schnittstelle wurden alle Methoden aus UserTransaction
implementiert. Ausserdem besteht noch die Mdglichkeit zum Registrieren
enlistResource () und zum Deregistrieren einer Ressource delistResource ()
innerhalb der Transaktion; enlistResource () erhdlt als Parameter einerseits die
Ressource selbst — als Objekt, das die XAResource-Schnittstelle implementiert — und
andererseits einen als Objekt typisierten Parameter, der den Ressourcenmanager identifiziert
und mit diesem interagiert, um das Zwei-Phasen-Commit durchzufiihren. Die XARessource-
Schnittstelle ist ein Java-Mapping des XA-Standards nach der X/Open-Spezifikation. Die
wichtigsten Methoden dieser Schnittstelle sind:

- der Beginn der Ausfuihrung mit der Zuordnung zu einer globalen Transaktion durch Aufruf
von start ()

- das Einholen der Entscheidung tber ein Commit mittels prepare ()
- das Beenden der Ausfihrung mit end ()
- das Abschliessen / Zurlcksetzen der Transaktion mit commit () / rollback ()

Transaktions- )
Manager
Java Client Anwendung /
oder Applikationsserver JDBC
Respaurcen- DB
JMS
Ressaurcen-
Ressourcen- JMS-
Manager Server

13.7 Transaktionshandling

Um sicherzustellen, dass die Transaktionen einer Applikation den ACID-Prinzipien folgen, sind
sorgfaltiges Entwerfen und Implementieren nétig. Jede nachtragliche Anderung kann teuer
werden. Um die Implementierung zu unterstitzen, hat die EJB-Spezifikation zwei Typen von
Transaktionsverwaltung vorgesehen:

- implizite (container-managed transactions) Transaktionssteuerung
- explizite (bean-managed transactions) Transaktionssteuerung

Das Element <transaction-type> im Deployment-Deskriptor legt fest, welche Transak-
tionsverwaltung verwendet werden soll. Der Wert ist entweder Bean oder Container.

© 2007 ZLI / Stephan Metzler Version 4.0
Transaktionen Seite 101 von total 229 Seiten



ZLI Zurcher Lehrmeistervereinigung Informatik

i-ch223 : Multi-User-Applikation objektorientiert realisieren

13.7.1

Bean Managed Transaction
Mit Hilfe der BMT, ist es mdglich, Transaktionen explizit zu steuern.

- Transaktionen mit anderen EJBeans
- Transaktionen mit Datenbanken Uber JDBC

Java Transaction API (JTA) stellt die Klasse UserTransaction zur Verfiigung um
Transaktionen zu verwalten:

- begin () - leitet eine neue Transaktion ein.
Der Thread, der die neue Transaktion erzeugt hat, wird mit dieser verbunden. Falls innerhalb
dieser Transaktion Beans verwendet werden, die bereits existierende Transaktionen
unterstitzen, wird die Transaktion an sie weitergereicht.

- commit () — beendet die aktuelle mit diesem Thread verbundene Transaktion.

- rollback () — Transaktion wieder zurlickfihren
Um im Falle eines Fehlers die Transaktion wieder zuriickzufihren und die schon
durchgefihrten Aktualisierungen riickgangig zu machen.

- setRollBackOnly () — merkt die Transaktion flur das Zurlickflihren vor.
Die Transaktion wird nach ihrer Beendigung in jedem Fall zurlickgefuihrt, ob sie nun
erfolgreich war oder nicht.

- setTransactionTimeout (int seconds) - Lebenszeit festlegen
Mit dieser Methode wird festgelegt, wie lange die Transaktion existieren darf, bevor ein
Timeout auftritt. Falls diese Methode nicht verwendet oder der Wert O tbergeben wird, gilt
der Default-Wert des Transaktions-Managers. Diese Methode muss unmittelbar nach
begin () aufgerufen werden.

- getStatus () — Abfrage des aktuellen Transaktions-Status
Liefert einen Integer-Wert zurlick, der mit denen in der Schnittstelle javax.transaction.Status
definierten Konstanten verglichen werden kann.

Um eine BMT verwenden zu kénnen, wird das entsprechende <transaction-type> Tag mit Bean
beschrieben.

<enterprise-beans>
<session>
<ejb-name>KontoBean</ejb—name>
<transaction-type>Bean</transaction-type>

Dann wird eine Verbindung zum Transaktions-Manager des EJB-Server hergestellt und tber
den Container ein UserTransaction-Objekt geholt.

jndiContext = new InitialContext ();
UserTransaction trans = (UserTransaction) jndiContext
.lookup ("java:comp/env/UserTransaction") ;
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oder:

SessionContext ejbContext;
UserTransaction trans = sc.getUserTransaction();
try {
trans.begin() ;

trans.commit () ;

oder:

@TransactionManagement (TransactionManagementType . BEAN)
@Stateful
public class KontoBean implements Konto {

@Resource

UserTransaction ut;

Annotation @TransactionManagement

Parameter Beschreibung Konstante Default
CONTAINER

TransactionManagementType | Transaktionsmanagement BEAN CONTAINER

13.7.2  Container-Managed-Transactions
- die Steuerung der Transaktionen wird dem Container Uberlassen
- kein zusétzlicher Code in die Geschéftslogik
- try-catch-Blocks definiert Transaktion
- Fehler (catch) fuhrt alle schon durchgefiihrten Anweisungen zurtick (ROLLBACK)
- keine verschachtelten Transaktionen méglich

CMT auf Bean Ebene

@TransactionAttribute (TransactionAttributeType.REQUIRES NEW)
@RolesAllowed( { "verwalter", "kunde" })
public void withdrawMoney (float inAmount) {

Annotation @TransactionAttribute

Parameter Beschreibung Konstante Default
REQUIRED
REQUIRESNEW

. . . . MANDATORY

TransactionAttributeType | Transaktionsattribut SUPPORTS REQUIRED
NOTSUPPORTED
NEVER
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13.8

13.9

Transaktions-Attribute

Required: Die Bean soll immer in einer Transaktion laufen.

Falls schon eine Transaktion lauft, wird die Methode ein Teil von ihr, andernfalls wird eine
neue Transaktion vom Container gestartet. Die neue Transaktion umfasst allerdings nur die
Required-Bean und die von ihr benutzten Beans. Wenn die Required-Methode beendet ist,
wird auch die Transaktion beendet.

RequiresNew: Es wird immer eine neue Transaktion gestartet.
Wenn der aufrufende Client bzw. Bean selbst zu einer Transaktion gehort, wird diese
ausgesetzt, bis die "RequiresNew"-Methode beendet ist.

Supports: Die Methode wird zur Transaktion des Aufrufers einbezogen.
Jedoch nur wenn dieser eine Transaktion hat. Falls der Aufrufer zu keiner Transaktion
gehort, wird auch keine neue Transaktion vom Container erzeugt.

Mandatory: Diese Bean-Methode gehdrt immer zur Transaktion des aufrufenden Clients.
Das entspricht dem Gegenteil des Never-Attribut. Falls der aufrufende Client mit keiner
Transaktion verbunden ist, tritt eine Exception auf.

NotSupported: Methoden kdnnen keine Transaktionen unterstitzen oder erzeugen.
Falls der aufrufende Client Teil einer Transaktion ist, wird diese Transaktion wahrend der
Ausflhrung der Methode ausgesetzt (unterbrochen).

Never: Die Methode darf nicht in eine Transaktion einbezogen werden.

Falls ein Client innerhalb einer Transaktion diese Methode aufrufen sollte, tritt eine Exception
auf. Wenn man also vermeiden mochte, dass die Clients, die diese Methode aufrufen,
Transaktionen verwenden, dann kann man das mit diesem Attribut erreichen.

Allerdings lassen sich nicht alle Transaktions-Attribute mit allen Beans nutzen. Die folgende
Tabelle zeigt, welche Kombinationen méglich sind:

Transaktions-Attribut

SLSB SFSB MDB

Required

RequiresNew

Mandatory

Supports

NotSupported

Never

AN NN N
LR R NN N
X | \|%| %%

Applikation Exception

Unterscheidung von Exceptions
- System Exception : Ausnahme der technischen Infrastruktur
- Applikation Exception : Ausnahme der Geschafslogik

- checked : Subklassen von java.lang.Exception

- unchecked : Subklassen von java.lang.RuntimeException

- Applikation Exception fiihren nicht automatisch zu einem transaktionalen Rollback

ExceptionKlasse muss mit @ApplicationException annotiert wrden
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Parameter

Beschreibung

Typ Default

rollback

Rollbackverhalten bei einer Exception

Boolean | false

- Als Alternative kann EJBContext.setRollbackOnly() aufgerufen werden

13.10 JDBC Transaktionen

Die JDBC-Transaktionen sind Transaktionen, die vom Transaktions-Manager des Datenbank-
managementsystems (DBMS) verwaltet werden. Mit Hilfe der java.sqgl.Connection-
Schnittstelle ist es mdglich, Datenbank-Transaktionen selbst zu steuern. Der standardméssig
eingeschaltete AutoCommit-Modus sollte vorher mit setAutoCommit (false)
ausgeschaltet werden. Der Beginn einer Transaktion erfolgt implizit mit der ersten SQL-
Anweisung. Es kénnen dann weitere SOL-Anweisungen folgen, bis schliesslich die gesamte
Transaktion mit commit () bestatigt oder mit rollback () zurickgenommen wird.

Beispiel
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13.11  Transaktionen der Persistence Unit

verschiedene Anwendungsszenarien (Patterns) fiir transaktionale Operationen

basieren auf der Verwendung von
- JDBC Connections

- Java Transaction API (JTA)
optimistischen Locking

- beim Schreiben wird geprift ob sich die Daten veréandert haben
- implementiert durch die Verwendung von Versionsattributen @Version
pessimistisches Locking

- lesender Client sperrt Daten
- implementiert durch API die SELECT FOR UPDATE der Datenbank umsetzt
Repeatable-Read-Semantik definert Caching innerhalb Hibernate Session

- dabei muss jede Datenbankoperation innerhalb einer Transaktion laufen
- auch reine Leseoperationen
- aktiver Auto-Commit-Modus wird durch Hibernate deaktiviert

- sollte generell nicht in Verbindung mit Hibernate eingesetzt werden

Verwendung von Transaktionen fir managed Entity Beans unterscheidet:

- managed : innerhalb eines Java EE Application Servers
- BMT (Bean Managed Transactions)
- CMT (Container Managed Transactions)

- non-managed : in einer Java-SE-Anwendung

13.12  Optimistisches Locking
"optimistisches" Locking bedeutet: "meistens geht alles gut"

- hohe Performance
- gute Skalierbarkeit
- keine Uberschneidungen von Anderungen durch parallele Transaktionen
- Auftreten einer Uberschneidung wird durch aufwandige, manuelle Korrektur behoben
- z.B. durch Versionierung der Datensatze
- oder auch Last Commit Wins
- Verwirrungen seitens der User

- manuelle Uberpriifung mittels Versionsvergleich fiir jede Entity

- Versionsattribut der Entities wird automatisch beim Commit hochgezahlt

- manueller Ansatz nur bei kleinen, trivialen Persistenzldsungen praktikabel
- manuelle Uberpriifung eines komplexen Objektgraphen nicht einfach
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13.12.1 Versionsprifung durch Version Number
- Entity Manager priift beim Speichern auf Zustandsédnderungen der Daten
- Hibernate als Persistenceprivider bietet automatische Versionslberprifung
- Attribut version darf durch Applikation nicht verandert werden
- version wird bei jerder Verdnderung hochgezahlt

QEntity

public class MyEntity ({
QId
private Long id;

@Version
@Column (name="Versionfeld")
private int version;

13.13  Pessimistisches Locking
haufige Kollisionen zwischen konkurrierenden Transaktionen
- restriktives Vorgehen verlangt
- Tabellenzeilen werden explizit gesperrt
- konkurrierende Transaktion erhalt Fehlermeldung
- konkurrierende Transaktion muss warten
- verschlechtert Gesamtperformance des Systems aufgrund wartenden Transaktionen

Locking-Mechanismus

- um Deadlocks innerhalb der Datenbank zu vermeiden
- Hibernate nutzt fir pessimistisches Locking die Datenbank Funktionalitat
- Hibernate setzt nie Locks auf Entity-Objekte im Speicher!
- Klasse LockMode definiert verschiedene Lock-Modi
- es stehen nicht immer alle Modi zur Verfligung (Datenbankabhéngig)

- falls gewlinschter Lock-Modus nicht unterstitzt wird wahlt Hibernate automatisch einen
verwandten, verfugbaren Modus

Folgende Lock-Modi werden in LockMode definiert:

LockMode
Parameter Beschreibung
Es wird kein Lock auf Zeilen in der Datenbank gesetzt. Mit diesem
NONE Modus wird beim Lesen eines Datensatzes nur auf die Datenbank
zugegriffen, wenn sich die entsprechende Entity nicht im Cache
befindet.
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LockMode

Parameter

Beschreibung

READ

Dieser Lockmodus weist Hibernate an, direkt auf die Datenbank
zuzugreifen und eine VersionsUberprifung der betroffenen Entities
durchzufthren. Sinnvoll z. B. bei Verwendung von Detached Entities.
Dieser Lockmodus wird von Hibernate automatisch verwendet, wenn
als Isolationsebene Repeatable Read oder Serializable ausgewahlt
wurde.

UPGRADE

Wird flr pessimistisches Locking verwendet. Es wird mit SELECT ...
FOR UPDATE ein Lock auf die Tabellenzeilen gesetzt, wenn die
Datenbank dieses Feature unterstitzt.

UPGRADE_NOWAIT

Verhélt sich wie UPGRADE. Durch ein SELECT ... FOR UPDATE
NOWAIT, welches in Oracle Datenbanken verfugbar ist, wird die DB
angewiesen, nicht darauf zu warten, falls die selektierte Tabellenzeile
bereits gelockt ist, sondern eine Locking Exception zu werfen.

WRITE

Ein "interner" Modus, der automatisch von Hibernate verwendet wird,
wenn ein Datensatz aktualisiert oder eingefugt wird. Dieser Modus
kann nicht explizit durch den User verwendet werden.

- Lock-Modi erlauben pessimistisches Locking auf feingranularer Ebene

13.14  Ubung : Kontotransfer als Transaktion

- Ubertrag von Konto zu Konto
- negative Saldi durch Transaktion verhindern

/**

& jee.2007.Metzler

* jeel3l.server.BankBean. java
*/

@TransactionManagement (TransactionManagementType . CONTAINER)

@Stateless

@Remote (Bank.class)
public class BankBean implements Bank {

@EJB

private Konto konto;

@Resource

private EJBContext sc;

@TransactionAttribute (TransactionAttributeType . REQUIRED)

public void transfer (Konto from, Konto to, float amount)
throws IllegalOperationException {

try {

to.depositMoney (amount) ;
from.withdrawMoney (amount) ;

} catch (IllegalOperationException e) ({
sc.setRollbackOnly () ;

}
}
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BankClient

© 2007 ZLI / Stephan Metzler Version 4.0
Transaktionen Seite 109 von total 229 Seiten



ZLI Zurcher Lehrmeistervereinigung Informatik
i-ch223 : Multi-User-Applikation objektorientiert realisieren

13.14.1 Transaktionsverhalten
Testen und Uberprifen Sie anhand der Methoden-Transaktionsattribute das transaktionale
Verhalten der Applikation:

Klasse BankBean KontoBean
o
(O]
o .
) e Transaktions-
Methoden - g é % :é_ Verhalten
o =3 o O
[0} B 13} 8
2 g2 <9
® o= QO ©
=] © 3 o)} o))
Required Required Required v
Required RequiresNew Required X
Supports Required Supports X
Transaktionsattribut | Required Supports NotSupported X
Required Supports Required v
NotSupported | Required Required X
NotSupported | NotSupported | NotSupported X
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C JPA Java Persistence API
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14

141

14.1.1

Entity Beans
Abbilden von persistenten Geschéftsdaten in die Logik Tier

- Entity Bean (bis Version 2.1) als EJB
- Mapping durch Deploymentdeskriptoren

- POJO als Mapper zwischen OO und Relationaler Schicht (EJB 3.0)
- Mappingverhalten per Annotationen
- durch Deploymentdeskriptoren (Uberschreiben Annotationen)

Entity Bean als EJB

- modelliert Abbildungen von persistenten Geschaftsdaten (DB)
- mehrere Clients kdnnen auf diese Entities zugreifen
- verwendet identifizierbare Daten (primary key)
- CMP - Container Managed Persistence:
- Container speichert Bean in DB
- Bean-Provider muss sich nicht kimmern
- exakter Mechanismus ist nicht definiert !
- jedes Objekt hat einen Primary Key
- BMP - Bean Managed Persistence:
- Bean-Provider ist verantwortlich, dass die Daten in der DB gespeichert werden
- Realisation mittels SQL, ...
- hoherer Aufwand als CMP
- mehr Flexibilitat als CMP

CMP

— S
N — ]

CMP (1.x) Entity Bean DB: PERSONBEAN

Person ID FNAME | NAME
public id
public name
public fname

Deployment Descriptor ejb-jar.xml (Ausschnitt)

<enterprise—-beans>
<entity>

<ejb-name>PersonBean</ejb-name>
<home>ejb.PersonHome</home>
<remote>ejb.Person</remote>
<ejb-class>ejb.PersonBean</ejb-class>
<persistence-type>Container</persistence-type>
<prim-key-class>java.lang.String</prim-key-class>
<reentrant>false</reentrant>
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Deployment Descriptor cmp-mappings.xml (Ausschnitt)

14.1.2 CMR
Enterprise JavaBeans 2.0 erweitern die frihere Version 1.x mit folgenden Eigenschaften:

- erweiterte Funktionalitét fir Container-Managed Persistence fir Entity Beans
- unterstitzt CMR (Container-Managed Relationships)
- definiert EJB-Query Language (EJB-QL) fir select und £ind Query Methoden

- unterstutzt zusétzlich Locale Remote and Locale Home Interfaces um den Zugriff zwischen
Beans im gleichen Container zu ermdglichen
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— TN
— A
Applikationsserver
CMP (2.x) EntityBean:Name DB: EnterpriseEducation
NAMEBEAN
get / set id ID NAME FNAME
get / set name
get / set fname
get / set address ADDRESSBEAN
1:1 ID | STREET | LOCATION
CMP (2.x) EntityBean:Address Relation
get / set id
get / set street ~— 7
get / set location

14.2 Entity Bean als POJO

seit EJB 3.0 normale Java Klassen (POJOs) als persistente Geschaftsobjekte
- mit BusinessKey (Primarschlissel)

- mit Annotationen

- weder Klasse noch Methoden diirfen final sein

- darf keine eingebettete Klasse sein

- darf kein Interface sein

- darf keine Enum sein

- muss Standard-Konstruktor besitzen (¢ffentlich und parameterlos), ev. durch Compiler
bereitgestellt

- persistente Attribute als public deklariert und durch Getter/Setter proklariert

POJO als EntityBeab
QEntity
public class Person implements Serializable {
RId
private Long id;
private String name;

@ManyToMany (targetEntity = Address.class)

private Collection address;

public Person() {

} // Default Konstruktor

public Collection<Address> getAddress() {
return address;

}

public void setAddress (Collection<Address> address) {
this.address = address;

}

public Long getId() { return id; }

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

public String getName() { return name; }

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

JPA Java Persistence API

- Sperzifikation fir das O/R Mapping

EJB3

- Sperzifikation fir Managed Persistence

Hibernate

- Implementation eines O/R Mapping Framework

156.1 Java Persistence AP
spezifiziert durch JSR 220
- sperzifiziert Persistenz Framework
- (Definition) aus Hibernate, TopLink und JDO entstanden
- nicht auf den Einsatz unter Java EE begrenzt
- lauffahig unter Java SE

- als normale Java Anwendungen
- ausserhalb eines Java EE Containers
- Darstellung der Entitaten durch POJOs (Plain old Java Objects)
- Definition der Metadaten durch Annotations
- XML (Deployment) Deskriptor-Dateien zur Angabe der Metadaten als Alternative
- XML (Deployment) Deskriptor-Dateien tberschreiben Annotationen

Ziel

- Java EE zu vereinfachen.
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156.2 EJB3.0
- Spezifikation fir Managed Persistence
- Spezifikation standardisiert Java Persistence AP
- JSR 220 durch Java Community Process Programm: http://jcp.org/en/jsr/detail?id=220
Ziel
- Standardisierung der Basis-API
- Standardisierung von Metadaten eines objekt-relationalen Persistenz-Mechanismus
- definiert aber kein fertiges Framework, sondern ist Spezifikation
15.3 Hibernate
- Implementation eines O/R Mapping Framework
- Gavin King ist Grlinder von Hibernate
- Hibernate Core
- Definition mit XML
- Hibernate Annotation
- Definition per Annotations
- Hibernate Entity Manager
- Zugriff auf den Persistenzkontext
Hibernate ist als Open-Source ein objekt-relationaler Persistenz- und Query-Service:
Hibernate is a powerful, high performance object/relational persistence
and query service. Hibernate lets you develop persistent classes
following object-oriented idiom- including association, inheritance,
polymorphism, composition, and collections. Hibernate allows you to
express queries in its own portable SOL extension (HQOL), as well as in
native SQL, or with an object-oriented Criteria and Example API.
http://www.hibemate.org
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16 Persistence Provider
JPA erfordert einen Persistence Provider:
- Entity
- Java Reprasentation eines persistenten Datensatzes
- Entity Klasse
- serialisierbar / default Konstruktor /private Attribute
- getter / setter Methoden
- Persistence Unit
- Beschreibung von Entity-Klassen
- Data-Source
- Abbildungsinformationen
- Entity Manager
- JPA Standard Interface
- Synchronisiert mit der Datenbank
- Persistenzkontext
- Menge aller Entitaten einer Transaktion
- First Level Cache
- Datenbank-Transaktion
- garantiert ACID Verhalten der Datenbank

Entity Datenbank .
- Standard-JPA - garantiert ACID
e Manager Transaktion

- Synchronisiert = der Datenbank

mit DB

1ladt / sveichert arbeitet auf I sz ier et I
Java Représen- \ Menge aller
tation eines X Persistence Entitaten
persistenten Entity Context einer
Datensatzes Transaktion

umfasst I First-Level-Cache

Instanz von bezieht sich auf I

- Serialisierbar Entity
- Default Konstruktor Klasse

- Beschreibung von
Entity-Klassen

Persistence
Unit

- private Attribute - Data-Source
- Getter / Setter - Abbildungs-
Informationen
umfasst I
Persistenz-Provider implementiert JPA
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16.1 Lebenszyklus
- der Persistence Provider verwaltet die Zustédnde eines persistenten Objektes transparent
- Hibemnate ist transparentes O/R-Mapping Framework
- Entities ist ihr eigener Zustand nicht bekannt
- es ist nicht direkt moglich, eine Entity nach ihrem aktuellen Zustand zu fragen
16.1.1  Objektzustande
Eine Entity in Hibernate definiert vier verschiedene Zustande:
- Transient / Removed
- Persistent
- Detached
. BET0 garbage @
remove () New garbage
£. h
persist () lﬂl Removed remove () |
find() merge () **
getReference () \
getResultList () ;
getSingleResult ( le
Managed remove 1
persist () refresh ()
refresh () close () * merge ()
merqge() clear()*
lock ()
merge () ** | \
Detached garbage
persist () \
remove ()
refresh ()
Objekt - Zustandsdiagramm
- Zustandsénderung durch Operationen des Persistenzkontext
- O Methoden der EntityManager-Instanz
- O Methoden der Query-Instanz
* betrifft alle Instanzen des Persistenzkontext
" erzeugt persistente Instanz, Originalobjekt bleibt erhalten
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New

durch new erzeugtes Entity-Objekt

keine Verbindung zwischen der Entity und Entity Manager

Zustand der Entity nicht persistent abgespeichert

normales Java-Objekt POJO

Garbage Collector entsorgt Objekte ohne Referenz

keine Représentation der Entity innerhalb der Datenbank

alle Daten der Entity sind fliichtig und gehen verloren (Garbage Collector)
Entities sind transient, nicht Teil einer Transaktion

Rollback nicht anwendbar (in Transaktion)

Primérschlusselfelder, von Hibernate erzeugt, sind noch nicht gesetzt

Ubergang von New zu Managed mit:

persist()
merge()

Referenzierung durch persistente Entity (abhéngig von Kaskadierungseinstellungen der
Assoziation)

Manged

Entity ist einer Hibernate Session zugeordnet

Entity hat Primarschlissel zugewiesen

(auch ohne) Représentation innerhalb der Datenbank
persist() veranlasst keine Datenbankaufrufe !

Entities im persistenten Zustand sind Teil einer Transaktion
Anderungen kénnen durch Rollback riickgangig gemacht werden
Anderung von Attributen wird erkannt

- UPDATE innerhalb der Datenbank

- INSERT innerhalb der Datenbank

find() — erzeugt persistentes Entity

- ohne Ubergang von New nach Managed

Ubergang von Managed zu Removed:

remove()

Achtung: remove() I6scht die Daten der Entity innerhalb der Datenbank,
Java-Objekt bleibt verfligbar, vorausgesetzt es wird noch
referenziert
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Detached

schliessen des Managers mit close(...)

Zuordnung der Entities zu Session endet

Entities sind nicht mehr Teil einer Transaktion
Anderungen werden nicht mehr mit Datenbank synchronisiert

Java-Objekte enthalten trotzdem (veraltete) persistente Daten

Serialisieren (und Ubertragen) einer Entity in einen anderen Prozess

Transferieren des POJO in eine Remote-Anwendung, (Client-Request)

Transfer-Objekte zwischen Prasentationsschicht und Datenbankschicht

Ubergang von Detached zu Managed:

public Object merge(Object object):

Zustand der Ubergebenen Entity wird in Persistenzkontext Ubertragen

Kopie der Entity wird in Persistenzkontext aufgenommen

existiert Primarschlissel in Persistenzkontext werden Daten der Entity kopiert
falls keine Entity in Persistenzkontext ist:

- neue Entity wird aus der Datenbank geladen und die Daten kopiert

- neue Entity wird erstellt und die Daten kopiert

gibt Referenz auf die persistente Entity zurtick

public void lock(Object object, LockMode lockMode):

bindet Detached Entity wieder an Persistenzkontext
Detached Entity darf nicht veréandert worden sein

Parameter lockMode definiert verschiedene Lock-Modi, welche in Verbindung mit
Transaktionen eine Rolle spielen
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16.2 Bestandteile eines O/R Mapping Frameworks
16.2.1  Entities
- leichtgewichtige, persistente Objekte
- zentraler Teil der Java Persistence API
- l6sen die schwergewichtigen Entity Beans ab
- abstrakte wie auch konkrete Java-Klassen werden verwendet
- Vererbung, polymorphe Assoziationen und polymorphe Abfragen sind unterstutzt
- nicht von einer bestimmten Basisklasse abgeleitet
- eigene Vererbungshierarchie kann verwendet werden
Entities und Java-Klassen kdnnen beliebig kombiniert werden; folgende Bedingungen missen
erflllt sein:
- Entity-Klasse muss mit der Annotation @Entity markiert werden
- Entity-Klasse muss einen parameterlosen Konstruktor enthalten (public oder protected)
- Entity-Klasse muss eine Top-Level-Klasse sein, darf nicht als final deklariert sein
- Methoden oder persistente Attribute der Klasse dirfen nicht final sein
- Das Interface Serializable muss implementiert werden, falls Instanzen der Klasse "by-value"
Ubertragen werden sollen
- Jede Entity muss einen Primarschlissel enthalten
Innerhalb der Entity-Klassen kénnen die persistenten Attribute durch Annotations mit Mapping-
und anderen Metadaten versehen werden. Zwei Methoden stehen zur Verfligung:
- Direkte Markierung der Klassenattribute
- Markierung der Getter-Methoden
Die Markierung persistenter Attribute muss innerhalb einer Klasse identisch sein. Es dirfen also
nicht beide Arten gleichzeitig innerhalb derselben Klasse verwendet werden. Ausserdem
kénnen keine Attribute als persistent markiert werden, die mit dem Javaschlisselwort transient
deklariert wurden. Als persistente Attribute einer Entity sind folgende Typen erlaubt:
- alle primitiven Javatypen und deren Wrapperklassen
- java.lang.String
- serialisierbare Javaklassen (z. B. java.math.Biginteger, java.math.BigDecimal, java.util.Date,
java.util.Calendar, java.sql.Date, java.sql.Time, java.sql. Timestamp)
- selbstdefinierte serialisierbare Javaklassen
- byte[], Byte[], char[] und Character(]
- Enums
- java.util.Collection, java.util.Set, java.util.List, java.util.Map
- Collections von Entity-Klassen
- Embeddable Klassen
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16.2.2

16.2.3

16.2.4

Primérschlissel
- mittels der Annotation @Id gekennzeichnet
- einfaches Attribut der Klasse
- alle primitiven Javatypen
- java.lang.String
- java.util.Date
- java.sgl.Date
- Primérschlisselklasse
- die Klasse muss das Serializable Interface implementieren
- die Methoden equals und hashcode missen definiert werden
- die Klasse muss public sein und einen parameterlosen Konstruktor enthalten
- zusammengesetzter Schlissel
- Instanzvariable vom Typ der Primérschlisselklasse wird definiert (Embeddable Klasse)
- Entity-Klasse enthalt einzelne Felder des Primarschlissels

Innerhalb einer Vererbungshierarchie von Entities darf nur ein Primérschlissel definiert werden.
Ausserdem muss er in der obersten Klasse der Hierarchie deklariert sein.

Embeddable Klassen

- dieselben Bedingungen wie die Entity-Klasse

- durch Annotation @Embeddable markiert (nicht @Entity)

- keinen Primarschlissel, da ihre persistenten Attribute auf die gleiche Tabellenzeile gemappt
werden wie die der sie umschliessenden Entity

- gehdren direkt zur Entity und kdnnen nicht von mehreren Entity Objekten referenziert
werden

org.mag.pub

Company
- name: String
- revenue: double  F--------------—-———-
- address: Address - Address

- street: String k- e '
- oty 1P VARCHARY
- state: String i - ;

- Zip: String

. . http.//openjpa.apach
Relationship e.org

Die Java Persistence API unterstitzt Beziehungen (Relationships) zwischen Entities:

: 1 durch die Annotations @OneToOne abgebildet

: n durch die Annotations @ OneToMany abgebildet

: 1 durch die Annotations @ ManyToOne abgebildet

: m durch die Annotations @ ManyToMany abgebildet

—_

Defaultmappings erlauben in den meisten Fallen eine Beziehung zwischen zwei Entity-Klassen
zu definieren.

© 2007 ZLI / Stephan Metzler Version 4.0
Persistence Provider Seite 122 von total 229 Seiten




ZL| Zircher Lehrmeistervereinigung Informatik
i-ch223 : Multi-User-Applikation objektorientiert realisieren

Beispiel einer ManyToMany Beziehung Person-Address

16.2.5 bidirektionale Beziehungen
- unterscheiden zwischen "Besitzer" und der referenzierten Seite

- referenzierte Seite muss auf ihren Besitzer durch Angabe mappedBy der Relationship
Annotation @0neToOne, @0neToMany oder @ManyToMany verweisen.

- bei 1: 1- Beziehungen enthélt die Besitzerseite den Fremdschlissel in der Datenbank.
'n"-Seite einer bidirektionalen Beziehung muss die "Besitzer"-Seite sein.
- bei n: m-Beziehungen kann die Besitzerseite frei gewahlt werden.

einfache 1:n Relation
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16.2.6 Vererbung

- Polymorphe Assoziationen sind Beziehungen auf verschiedene konkrete Klassen innerhalb
einer Vererbungshierarchie

- Polymorphe Abfragen liefern verschiedene konkrete Klassen einer Vererbungshierarchie
zurlick

- abstrakte Klassen kénnen mit @Entity definiert werden
- abstrakte Klassen konnen nicht direkt instanziiert werden

- Abfragen kodnnen sich auf abstrakte Entities beziehen, liefern Instanzen von konkreten
Subklassen als Ergebnis

abstrakte Entity-Klasse

- Klasse Book ist als abstract deklariert
- Klasse Paperback ist eine konkrete Entity-Klasse, die von Book abgeleitet ist
- Klasse Paperback erbt alle Attribute von Book wie id und title
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Eine Entity kann auch von einer Klasse abgeleitet sein, die selbst nicht als @Entity definiert ist
und @MappedSuperclass und entsprechende Mapping-Annotations enthalt.

- wird nicht direkt einer Tabelle zugeordnet

- Attribute werden auf die Tabellen der abgeleiteten Entity-Klassen gemappt

- kann nicht direkt mittels einer Abfrage gesucht werden

- Verwendung in einer Entity-Relationship ist nicht direkt méglich

Das Ableiten von einer solchen nicht-Entity-Klasse ist z. B. dann sinnvoll, wenn mehrere
Entities die gleichen Attribute enthalten sollen, denn die gemappten Attribute werden vererbt
und sind Teil jeder Subklasse und werden dementsprechend beim Mapping aus der Datenbank

berucksichtigt.

Entity-Klassen kénnen auch von Klassen abgeleitet werden, die weder als @Entity noch als

@MappedSuperclass markiert sind.

- werden nicht von einem Entity Manager verwaltet
- werden nicht persistent abgespeichert

Fur das Mapping der Entity-Hierarchien auf die
konkreten Tabellen einer Datenbank stehen folgende
Strategien zur Verfigung:

SINGLE TABLE

- eine Tabelle fur die Abbildung einer Hierarchie

- Unterscheidungsmerkmal ist die Diskriminator
Spalte

- Polymorphe Abfragen sind maéglich

TABLE PER CLASS
Eine Tabelle pro konkreter Entity-Klasse

Unterstitzung durch Implementierung optional

jede Tabelle enthélt ALLE Attribute einer Klasse
inklusive der geerbten

keine polymorphen Abfragen mdglich
SQL UNION als Behelf

JOINED

- eine Tabelle je Superklasse und eine Tabelle je
abgeleitete Entity-Klasse

- eine Tabelle je Klasse einer Vererbungshierarchie

- jede Tabelle enthalt nur spezifische Attribute der
jeweiligen Klasse

org.mag.subscribe

Subscription

T

Lifetime
Subscription

org.mag

Magazine

- isbn: String
- title: String

e -

Tabloid

-data: Object |

TAB_DATA: BLOB

org.mag.subscribe

Contract

T

Lineltem [---

- polymorphe Abfragen sind méglich (nicht sehr performant)

http://openjpa.apache.org
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16.3 Persistenzkontext

erzeugt EntityManager Factory
definiert durch persistence.xml

Javax.persistence

Persistence

+ createEntityManagerFactory{Sirng): EntityManagerFactory
+ createEntityManagerFactory(String, Map): EntityManagerFactory

16.4 EntityManager

verwaltet die Entities

stellt die API fir den Zugriff auf einen
Persistenzkontext bereit

Persistenzkontext bezeichnet Menge von Entity-
Objekten die innerhalb der Datenbank héchstens
ein Java-Objekt im Kontext representieren

einem Entity Manager ist immer genau ein
Persistenzkontext zugeordnet, als:

- Container-Managed Entity Manager
- Application-Managed Entity Manager

Container-Managed Entity Manager

kommen innerhalb eines Java EE Containers zum
Einsatz

fir das Erzeugen und Schliessen des Entity
Managers verantwortlich

der Java EE Container verwaltet JTA (Java
Transaction API) Transaktionen

Verwaltung geschieht transparent fir die Anwendung

http://openjpa.apache.org

javax.persistence

EntityManager

- FlushMode: FlushModeType

- getTransaction(): EntityTransaction

- persistiObject)

- remove(Object)

- refresh{Object)

- merge(Objact): Object

- lock{Ohject, LockModeTypea)

- find{Class<T= Object): T
- getReferance(Class<T= Object): T
- comtains{Object): boolean

- flushi}
- clearf)

- createQuery(String): Query
- createNamet@Queryjeiapaghe cluery
- creafeNativeQueryy...): Query

- 20pen(): boalean
- close()

Zugriff auf den Entity Manager erhélt die Anwendung durch:

- Dependency Injection
- JNDI

die Angabe der Annotation @PersistenceContext ist notwendig

Application-Managed Entity Manager

Entity Manager wird von der Anwendung selbst verwaltet

zum Erzeugen wird eine EntityManagerFactory verwendet

Transaktionen durch:
- JTA
- lokale Transaktion (z. B. JDBC Transaktion)
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Fur die Gultigkeitsdauer eines Persistenzkontexts gibt es zwei Alternativen:

- transaction-scoped:
- entspricht der Dauer einer Transaktion
- nach Abschluss der Transaktion wird der Persistenzkontext geschlossen
- extended:
- ist unabhangig von einer Transaktion
- kann mehrere Transaktionen umfassen
- der Persistenzkontext muss manuell (Entity Manager) geschlossen werden

Methoden der EntityManager API (Ausschnitt):

public void persist (Object entity);

Ubergang zu managed Entity Instanz; commit() oder flush() persistiert Objekt in der
Datensource.

- ist entity eine neue Entity wird diese zur managed Entity

- ist entity eine bestehende managed Entity so wird nichts geschehen

- ist entity eine removed Entity wird diese zur managed Entity

- ist entity eine detached Entity wird eine lllegalArgumentException geworfen

- gilt auch fir relationale Felder von entity die mit CascadeType.PERSIST annotiert sind

public void remove (Object entity);

Ubergang zu removed Entity Instanz; commit() oder flush() Iéscht Objekt in der Datensource.

- ist entity eine neue Entity so wird nichts geschehen

- ist entity eine bestehende managed Entity so wird diese geldscht

- ist entity eine removed Entity so wird nichts geschehen

- ist entity eine detached Entity wird eine lllegalArgumentException geworfen

- gilt auch fir relationale Felder von entity die mit CascadeType.REMOVE annotiert sind

public void refresh (Object entity);

Synchronisiert die Entity Instanz mit der Datensource. Anderungen innerhalb der Entity werden
dabei Uberschrieben.

- ist entity eine neue Entity so wird nichts geschehen

- ist entity eine bestehende managed Entity so wird diese mit der Datensource synchronisiert
- ist entity eine removed Entity so wird nichts geschehen
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- ist entity eine detached Entity wird eine lllegalArgumentException geworfen
- gilt auch fur relationale Felder von entity die mit CascadeType. REFRESH annotiert sind

public void merge (Object entity);

Ubergang von einer detached Entity zu einer managed Entity Instanz.

- ist entity eine detached Entity so wird diese in die existierende managed Instanz von entity
kopiert oder eine neue Kopie einer managed entity Instanz erstellt

- ist entity eine neue Entity so wird eine neue managed Instanz entity” als Kopie erstellt

- ist entity eine bestehende managed Entity so wird nichts geschehen

- ist entity eine removed Entity wird eine lllegalArgumentException geworfen

- gilt auch fir relationale Felder von entity die mit CascadeType.MERGE annotiert sind

public void lock (Object entity, LockModeType mode) ;

Sperrt die Entity Instanz:

- LockModeType.READ
- andere Transaktionen kénnen das Objekt lesen aber nicht &ndern
- LockModeType.WRITE
- andere Transaktionen kénnen das Objekt weder lesen noch schreiben

public <T> T find(Class<T> entity, Object primaryKey);

Sucht ein Objekt:

- ladt die entity aus der Datenbank, welche dem Primarschlissel zugeordnet ist
- liefert null, falls keine Entity gefunden wurde

public <T> T getReference (Class<T> entity, Object primaryKey);

L&dt ein Proxy (bzw. eine Referenz) einer Entity, welche durch den angegebenen
Priméarschlissel eindeutig identifiziert wird
- Ubrige Felder der Entity kdnnen zu einem spateren Zeitpunkt nachgeladen werden

- Vorgehen ist sinnvoll, wenn eine Entity einer anderen zugeordnet werden soll und der
eigentliche Inhalt gar nicht benétigt wird
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Prift ob sich die Entity im Persistenzkontext des Entity Managers befindet.

Synchronisiert die Datensource mit den Entity Objekten.

weist den EntityManager an, den Zustand aller Entites die dem Persistenzkontext
zugeordnet sind, mit der Datenbank zu synchronisieren

Synchronisation geschieht dabei nur in eine Richtung; der Inhalt der Entity-Objekte im
Persistenzkontext wird nicht aktualisiert, falls sich der Inhalt der entsprechenden
Datenbankfelder gedndert haben sollte.

Synchronisation wird nur ausgeflihrt, wenn eine Transaktion aktiv ist

Leert den Persistenzkontext des Entity Managers.

Persistenzkontext des Entity Managers wird geleert, alle verwalteten Entities werden
detached Entities

Synchronisation mit der Datenbank findet nicht statt

Verwendung des EntityManagers

neuer EntityManager mit Hilfe der EntityManagerFactory wird erzeugt
neue Transaktion wird begonnen
find(...)-Methode ladt eine Instanz aus der Datenbank
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- setTitle(...) weist dieser Entity ein neuer Titel zu

- Anderungen sind aber noch nicht persistent in der Datenbank abgelegt

- neue Book-Instanz wird erzeugt und deren ID und Title gesetzt

- mit em.persist(...) definiert diese neue Entity zu einer verwalteten Entity

- mit em.getTransaction().commit() werden alle Anderungen in der Datenbank abgespeichert

Die Ausflihrung ist ausserhalb eines Java EE Containers ausgelegt, da die Erzeugung eines
EntityManager sowie das manuelle Starten und Beenden einer Transaktion innerhalb eines
Containers von diesem libernommen wiirde.

Exception des EntityManagers Methoden des EntityMangers
-Exception Beschreibung g ® §
Blo|2 ko) 5 £l 8
w2 K |9«
S| E| 28| |£|8|5|<
ol E|Q|E ||| L|O| 0|5
Superklasse, wird geworfen wenn
Operation nicht ausgefihrt werden
Persistence- kann v/ v
Transaktionsstatus wird (meistens) auf
RollbackOnly gesetzt
EntityExists- PK existiert bereits v 4
EntityNotFound- | Entity existiert nicht (mehr)
llegalArgument- | Objekt ist keine Entity viviviv|v v vV
Query.getSingleResult() liefert kein
NoResult- Ergebnis
Transaktion wird nicht zurtickgerollt
Query.getSingleResult() liefert mehr als
NoUniqueResult- | &in Ergebnis
Transaktion wird nicht zurtickgerollt
OptimisticLock- | DB Inhalt wurde gedndert
EntityTransaction.Rollback kann nicht
Rollback- durchgefiihrt werden
Transaction- Operation wird nicht innerhalb einer
Requi Transaction aufgerufen (bei container v|v|Vv] v|v|Vv] v/
equired- .
manged Entity Manager)
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16.5

Entity Listener

Die neue Java Persistenz AP| bietet die Mdglichkeit, Uber bestimmte Ereignisse wahrend des
Lebenszyklus einer Entity informiert zu werden. Hierfur sind zwei Mechanismen definiert:

deklarieren von Callback-Methoden

- Methoden werden unmittelbar nach oder vor dem jeweiligen Ereignis automatisch
aufgerufen

- eignet sich um den Persistenzmechanismus durch beliebige eigene Funktionalititen zu
erweitern

Folgende Annotations stehen zur Verfigung:

- @PrePersist

- wird vor der Ausfiihrung der persist Operation des EntityManagers aufgerufen
- @PreRemove

- wird vor der Ausfiihrung von remove aufgerufen
- @PostPersist

- wird nach der Ausflhrung von persist aufgerufen

- wird auch ausgefihrt, nachdem die jeweiligen INSERT Statements innerhalb der
Datenbank durchgefihrt wurden

- @PostRemove
- wird nach der Ausfliihrung von remove aufgerufen
- @PreUpdate
- wird aufgerufen, bevor ein UPDATE innerhalb der Datenbank ausgefihrt wird
- @PostUpdate
- wird nach einem UPDATE-Statement ausgefihrt
- @PostLoad

- wird aufgerufen, nachdem eine Entity in den aktuellen Persistenzkontext geladen wurde
sowie nach jedem refresh der Entities

zuweisen einer Entity-Listener-Klasse

- mit Annotation @EntityListeners
- Methoden werden automatisch aufgerufen

aufzurufende Methoden missen folgende Bedingungen erfillen:

- Callback-Methode muss die folgende Signatur haben

void <METHODENNAME> ()

- Methode einer Entity-Listener-Klasse muss die folgende Signatur haben

void <METHODENNAME> (<KLASSE> o)
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- Typ des Parameters o muss der Klasse der Entity entsprechen, auf die sich die Entity-
Listener- Klasse bezieht.

Definitionen fur die Verwendung von Callback Methoden

mehrere Methoden mit verschiedenen Callback Annotations kénnen markiert werden
mehrfache Markierung einer Methode durch verschiedene Callback Annotations ist zulassig

mehrere Methoden kénnen nicht mit der gleichen Annotation versehen werden, d. h., es
kann immer nur eine Methode pro Ereignis definiert werden

aber mehrere Listener pro Entity kdnnen definiert werden, Reihenfolge der Aufrufe hangt
von der Reihenfolge der Definition innerhalb der @EntityListener Annotation ab

gleichzeitige Verwendung von Entity Listener und Callback-Methoden gemeinsam in einer
Entity ist moglich, Methoden der Entity Listener werden vor den Callback-Methoden
aufgerufen

Verwendung von Callback-Methoden und Entity Listenem

@Entity
public class Bookl {
@PostPersist
protected void postPersistBook() { ... }

}

QEntity
@EntityListeners (

PaperbackListener.class, PaperbackListener2.class)
public class Paperback extends Book { ... }

public class PaperbackListener ({
@PostPersist
protected void postPersistMethodl (Paperback book) {...}

}

public class PaperbackListener2 ({
@PostPersist
protected void postPersistMethod2 (Paperback book) {...}

Das Beispiel zeigt die Verwendung von Callback-Methoden und Entity Listenemn innerhalb einer
Entity-Vererbungshierarchie. Wird ein Paperback mittels persist() in der Datenbank
abgespeichert, werden die Listenermethoden in der folgenden Reihenfolge ausgefihrt:

postPersistMethod1(...)
postPersistMethod2(...)
postPersistBook()
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16.6 Queries

kénnen in SQL formuliert werden

werden durch EJB Query Language (EJB QL) definiert (erweiterte Features)
- Massen-Updates und —Deletes

- Joins

- Group By

- Subqueries

EJB QL ist portable, da Datenbank unabhangig (gegentber SQL)

Definition und Verwendung von Queries:

public Query createQuery(String ejbglString)

- erzeugt ein Query-Objekt, mit dem die Abfrage ausgefihrt werden kann
- Ubergebene Query-String muss als EJB-QL-Abfrage formuliert sein

public Query createNamedQuery (String name)

- erzeugt ein Query-Objekt aus einer so genannten Named Query

- vordefinierte Abfrage in EJB QL oder SQL, welche in den Metadaten (XML Dateien oder
Annotations) hinterlegt wurde

public Query createNativeQuery (String sqlString)

- erzeugt ein Query-Objekt aus einem in nativ SQL formulierten Query-String

public Query createNativeQuery(String sqlString, Class resultClass)

- erzeugt ein Query-Objekt aus einem in nativ SOL formulierten Query-String

- Class Parameter resultClass bestimmt den Typ der Ergebnisse, welche von dieser Query
zurlickgeliefert werden

public Query createNativeQuery (String sqlString, String resultSetMapping)

- erzeugt ein Query-Objekt aus einem in nativ SOL formulierten Query-String
- Mapping definiert die JDBC Ergebnisse auf die jeweiligen Entities zu mappen
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Das Query Interface enthalt eine Reihe von Methoden zur Angabe von Parametern sowie zur
Durchfuhrung der durch das Query-Objekt représentierten Abfrage. Queries kénnen auch als
sogenannte "Named Queries" statisch innerhalb der XMLMetadaten oder als Annotation
definiert werden:

Eine so definierte Query kann folgendermassen verwendet werden:

- Queries sind polymorph:

Abfrage liefert nicht nur die Instanzen der Entity-Klasse, sondern auch Instanzen von
abgeleiteten Entity-Klassen, wenn diese die Abfragebedingungen erflillen

- Queries in SQL formuliert:

wenn EJB QL nicht ausreicht

datenbankspezifische SQL Features

nicht mehr datenbankunabhangig

Ergebnis einer SQL formulierten Abfrage sind skalierbar

SqlResultSetMapping deklariert die Javaklassen der Entities:
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17 Hibernate als Persistenzframework

- implementiert die standardisierten Annotations
- deklariert Bedingungen durch Validators
- stellt mit dem EntityManager eine Persistenzengine zur Verfiigung

17.1 Hibernate Annotations

- Verwendung der Hibernate Annotations (neu)
- Metadaten im XML-Format
- als XDoclet-Kommentare

Die Hibernate Annotations fligen eine weitere Méglichkeit hinzu, um fir Hibernate relevante
Metadaten zu deklarieren, welche sich auch mit den bisherigen Lésungen mischen lassen.

Hibernate-spezifische Annotations (zusammen mit EJB Annotations):

- @org.hibernate.annotations.Entity
erlaubt Einstellungen, die Uber den Umfang der EJB3-Spezifikation hinausgehen. Ist kein
Ersatz der Annotation @javax.persistence.Entity, sondern kann zusatzlich angegeben
werden.

- mutable definiert ob die Entity veranderbar ist
- selectBeforeUpdate
definiert, dass Hibernate nie ein SQL UPDATE ausflhrt, ohne zu Uberprifen, ob sich eine
Entity tatsachlich verandert hat
- optimisticLock
erlaubt die Festlegung der Lock Strategie:
- OptimisticLockType.VERSION
- OptimisticLockType.NONE
- OptimisticLockType.DIRTY
- OptimisticLockType.ALL

- @org.hibernate.annotations.GenericGenerator
ermdglicht die Angabe eines Hibernate ID Generators
mit der EJB3 Annotation @Id lassen sich so alle in Hibernate verfugbaren ID
Generierungsmechanismen nutzen

- @org.hibernate.annotations.AccessType
legt die Art, wie die Persistenz-Engine auf Attribute einer Entity zugreift, bis auf Attribute-
Ebene individuell fest
z. B. kann ein bestimmtes Attribut definiert werden, auf das nur tUber die Getter- und Setter-
Methoden zugegriffen wird, wahrend auf die tbrigen Attribute innerhalb derselben Entity
direkt, also auf die Instanzvariablen, zugegriffen wird

Die hier vorgestellten Annotations sind nur ein kurzer Auszug aus den Erweiterungen, die das
Hibernate Annotations Projekt bereithalt. So sind unter anderen auch zusatzliche Annotations
fir den Umgang mit Polymorphie, Assoziations, Collections und Queries enthalten.
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17.9 Hibernate Validator

ermoglicht Deklaration von Bedingungen, die eine giiltige Entity erfillen muss

Constraints, werden als Annotations direkt in der betroffenen Entity deklariert, wobei sowohl
Methoden wie auch Instanzvariablen markiert werden konnen

entsprechende Validator Implementierung fiihrt die tatséchliche Uberpriifung aus
Deklaration zentral, Uberpriifung innerhalb einer mehrschichtigen Anwendung

Constraints werden direkt Uber die Entity- Objekte Uberprift, z. B. in Form von Entity
Listeners, die vor einem Insert oder Update aufgerufen werden.

Die Hibernate Validator enthaltenen Constraints decken ein breites Spektrum ab:

@Length: Uberpriifung von Stringldngen

@Max: Maximalwert fir numerische Werte

@Min: Minimalwert fir numerische Werte

@NotNull: Uberpriifung auf NULL

@Past: Uberpriift, ob ein Datum in der Vergangenheit liegt
@Future: Uberpriift, ob ein Datum in der Zukunft liegt

@Pattern: Uberpriift, ob ein Attribut einem reguléren Ausdruck entspricht
@Range: Wertebereich fir numerische Werte

@Size: Uberpriifung der Lange von Collections, Arrays und Maps
@AssertFalse: Uberpriift boolean Werte auf false

@AssertTrue: Uberpriift boolean Werte auf true

@Valid: Fithrt eine Uberpriifung des markierten Objekts durch

Definition eines neuen Constraints:

Definition einer Annotation
Implementierung einer Validatorklasse

Hibernate Validator zur Uberpriifung einer Book-Entity

@Entity
public class Book implements Serializable {

QId
private Long id;

@Length (max=100)
@NotNull
private String title;

Der Titel eines Buches darf maximal 100 Zeichen lang sein und darf nicht null sein.
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Definition von Constraints

ClassValidator bookValidator = new ClassValidator( Book.class );
InvalidValue[] validationMessages = addressValidator.getInvalidValues (book) ;

Fur jede verletzte Bedingung liefert ein so genannter ClassValidator ein InvalidValue- Objekt,
welches Details Uber die nicht erfullte Bedingung enthélt. Die ClassValidator Instanz sollte
normalerweise nur einmal pro Anwendung erzeugt und danach gecached werden.

17.3 Hibernate EntityManager

- implementiert durch die Java Persistence API
- Einsatz innerhalb eines Java EE Containers
- Einsatz als Standalone Lésung ausserhalb eines Containers

Hibernate EntityManager setzt auf den Hibernate Core auf und verwendet diesen als
Persistenzengine.
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18

18.1

18.2

Kontoverwaltung als Anwendungsbeispiel

- Inhaber verwalten
- Konto anlegen
- Suchfunktionen

Anwendungsfalle

- Grundlegende Funktionen der Anwendung:
- Registrierung eines Inhabers
- Anmelden eines Inhabers

- Erfassen eines Kontos

- Suche nach Inhaber- / Kontoinformationen

Klassendiagramm

- Klassen bzw. Entities:
- Inhaber mit Adresse (Email-Adresse als eindeutiger Identifikator)
- Konto (eindeutige Nummer) als Privatkonto oder Sparkonto

- Verwalter

Klassendiagramm

Inhaber

—firstname:String
—lastname:String
—email:String
—password:String

Verwalter

—name:String

Konto

— 1

I

Adresse

—nr:String
—name:String
—saldo:Float

+

+

—street:String
—city:String

Privatkonto

Sparkonto

—sollzins:Float
—habenzins:Float
—limit:Float

—zins:Float
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18.3 Konfiguration

persistence.xml

definiert

- Persistenz Unit
- Data Source
- Properties

18.4  POJO als Entity
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}
public void setFirstname (String firstname) ({
this.firstname = firstname;

}
public String getLastname() {
return lastname;

}
public void setLastname (String lastname) ({
this.lastname = lastname;

}
public String getEmail () {
return email;

}
public void setEmail (String email) ({
this.email = email;
}
}

einfaches POJO (Plain Old Java Object):

- Annotations der Java Persistence API

- ohne externe Abhangigkeiten

- Getter- und Setter-Methoden

- Java- Beans-Nameskonventionen

- id als eindeutigen Bezeichner fir persistente Klasse
- Standardkonstruktor (auch private)

- @Entity vor der Klassendefinition

- @Id vor dem Getter fur id (Primarschlissel)

- @Transient fr nicht persistente Felder

- @Table definiert das Datenbankschema

Annotation @Table

Parameter Beschreibung Typ Default

name Tabellenname String Klassenname
datenbank-

schema Tabellenschema String spezifisches
Schema
datenbank-

catalog Tabellenkatalog String spezifischer
Katalog

uniqueConstraint Unlgge—Constramts, die auf der Tabelle UniqueConstraint]]

definiert werden sollen
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Entity persistieren

Klasse erweitern mit:

- @Table (auf Klassenebene)
- @NamedQueries
flr optionale Suchfunktionalitat

Inhaber.java

BankBean als Fassade

BankClient
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InitialContext ctx = new InitialContext ();

Bank bank = (Bank) ctx.lookup ("BankBean/remote");

Inhaber il = new Inhaber (1L, "my First_ 1",

"my Email_ l@email.com");
bank.addInhaber (il);

"my Last_1",

firstniame [ARCHAR(2551] | lastname [WARCHAR(255)] | email [vARCHAR(2551] |

my_First_1 my_Last_1
mm_Firsk_= my_Lask_ 2
my_First_3 my_Lask_3

Insert-Statement wird ausgefuhrt durch :

- manager.persist()
- als Alternative :
- manager.merge()

my_Email_l@email....
ey _Email_zi@email.. ..
my_Email_Zi@email. ...
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19 Generatorstrategien

- @Id definiert Primary Key Attribut
- @GeneratedValue definiert Strategie zur Generierung des Primérschlissels

persistente Datenbankobjekte haben Datenbankidentitat:

- zwei gleiche Objekte besitzen denselben Primarschlissel
- Verwalten der Primarschlissel Gbernimmt Persistenz-Unit
- oder definieren des Priméarschliissels (nattrlicher Schlissel, z.B. Personalnummer)

19.1 Anforderungen an Primarschlissel

- darf nicht null sein
- kann nie verandert werden (nattrlicher Schltssel ?)
- istin einer Tabelle Uber alle Eintrage eindeutig

19.2 Datenbankidentitat, Objektidentitat, Objektgleichheit

- Objektidentitat (JAVA : ==) Referenz-Semantic

- zwei Objekte sind identisch, wenn sie dieselbe Adresse im Speicher der Java VM (Virtual
Maschine) haben

- Objektgleichheit (JAVA : equals() ) Value-Semantic

- zwei Objekte sind gleich, wenn sie denselben Inhalt wie in der Methode equals() definiert
haben. Falls equals() aus der Klasse java.lang.Object nicht Uberschrieben wurde, wird die
Objektidentitat zurlickgegeben

Praxis

- equals() und hashcode() immer Uberschreiben
- equals() soll geschaftsrelevante, eindeutige Daten vergleichen, z.B. Email
- hascode() soll gute Verteilung definieren (mehr, aber echte Daten)

Problematisch bei

- Objekte in Collections (Sets, Maps, etc.)
- da Implementation durch java.util. HashSet
- einbinden von Detached Objekten
- bestehendes Objekt wird mit neuer Session verlinkt
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(mogliche) Implementierung von equals() und hashcode() fur die Klasse Inhaber:

Primarschlissel ist fir Objektgleichheit nicht geeignet:

- Inhaber hat n Adressen

- zwei Adressen (Rechnungsadresse und Lieferadresse) werden hinzugeflgt (Uber
Collections!)

- Objektgleichheit (Uber Primarschlissel bestimmt) tberschreibt die erste Adresse beim
Hinzuflgen der zweiten Adresse

- Primary Key wird generiert durch die Datenbank
- Primary Key ist NULL solange das Objekt nicht persistiert ist
- beide Adressen sind transient und Primarschlissel null
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19.3 Generators fur die Primarschlissel

- @ld definiert Feld als Primarschlissel

- @GeneratedValue wahlt ein Id-Generator

- @SequenceGenerator definiert die Sequezparameter
- @TableGenerator nutz seperate Datenbanktabelle

Annotation @GeneratedValue
Parameter Beschreibung Parameter Default
AUTO
Strategie zum definieren des IDENTITY
strategy .
Primary Keys SEQUENCE
TABLE

Generator-Strategien

- AUTO

- wahlt entsprechend der darunterliegenden Datenbank eine Strategie (TABLE, IDENTIY,
SEQUENCE).

- Entspricht der Hibernate-Generatorstrategie native.
- TABLE

- IDs sind in einer eigenen Tabelle.

- Entspricht der Hibernate-Generatorstrategie hilo. (Hi/Lo Algorithmus)
- IDENTITY

- unterstutzt Identity Columns, die es beispielsweise in MySQL, HSQLDB, DB2 und MS
SQL Server gibt.

- Entspricht der Hibernate-Generatorstrategie identity.

- SEQUENCE
- unterstitzt Sequences, die es beispielsweise in PostgreSQL, Oracle und Firebird gibt.
- Entspricht der Hibernate-Generatorstrategie sequence.

Annotation @SequenceGenerator

Parameter Beschreibung Typ Default

eindeutiger Name innerhalb

der Persistence-Unit
name String
kann von anderen Entites

referenziert werden

I abhangig vom
Datenbank abhangiges . ) )
sequenceName Sequenz-Objekt String Persistence

Provider
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Annotation @SequenceGenerator

Generatorstrategien

Parameter Beschreibung Typ Default
initalValue énfangswert fir die int 0 oder 1
enerierung
allocationSize Schrittweite int 50
Annotation @TableGenerator
Parameter Beschreibung Typ Default
eindeutiger Name innerhalb
der Persistence-Unit
name String
kann von anderen Entities
referenziert werden
abhéngig vom
table Tabellenname String Persistence-
Provider
datenbank-
schema Tabellenschema String spezifisches
Schema
. datenbank-
catalog Tabellenkatalog String spezifischer Katalog
. abhéngig vom
pkColumnName Spalte fir den Namen der String Persistence-
Generatoren )
Provider
Spalte fur den Zéhlerstand . abhapg@ vom
valueColumnName String Persistence-
des PK .
Provider
abhéngig vom
pkColumnValue Generatorname String Persistence-
Provider
initialValue énfangswert fir die int O oder 1
enerierung
allocationSize Schrittweite int 50
uniqueConstraints Definition von Constraints Umque—.
Constraint[]
© 2007 ZLI / Stephan Metzler Version 4.0

Seite 146 von total 229 Seiten




ZL| Zircher Lehrmeistervereinigung Informatik
i-ch223 : Multi-User-Applikation objektorientiert realisieren

19.4 proprietare Stategien

Hibernate bietet Hibernate-eigene Annotation (@org.hibernate.annotations.GenericGenerator)
fir die Definition weiterer Generatoren an.

@GenericGenerator parametrisiert:

- einen eindeutigen Namen, identisch zu Annotation @GeneratedValue
- eine Generatorstrategie
- ev. weitere Parameter ...

weitere Generatoren kénnen selbst erstellt werden:

- Interface IdentifierGenerator muss implementiert werden

Liste der Hibernate Generatoren im Anhang.
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20 Beziehungen

Beziehungen zwischen Klassen — Relation zwischen Tabellen

Abbilden eines Objektmodells (Vererbung) durch Relationen in einem Datenmodel
Java Objekte werden in Relationen abgebildet

- als Komponente

- durch Assoziationen

uni-direktional

bi-direktional (@mappedBy gibt fihrendes Ende an)

N Seite als Collection

- java.lang.List (Reihenfolge der Elemente nicht gegeben P> @OrderBy)
- java.lang.Set

- java.lang.Map

- java.lang.Bag

20.1 Komponenten

Entity-Komponente

haben einen Primarschlissel
haben einen Lebenszyklus

Value-Komponente

haben keine Datenbankidentitat
haben keinen Primérschlissel

gehoren zu einer Entity und ihr Zustand wird innerhalb der Tabelle der dazugehdrigen Entity
gesichert

Ausnahme sind Collections von Value-Typen
typisch sind einfache Objekte vom Typ String
Lebensdauer eines Value-Typ ist immer an den Lebenszyklus der enstpr. Entity gebunden

Komponenten ermdglichen die Abbildung mehrerer Klassen auf eine Tabelle.

Beziehung Inhaber zu Address

Inhaber Address
—firstname:String —street:String
—last.:name : .Str:Lng address —city:String
—email:String
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Komposition

- strengere Form der Aggregation

- die Lebensdauer eines Objektes Address ist dabei an das Objekt Inhaber gebunden

- eine Address wird also immer mit oder nach dem Inhaber erzeugt

- und mit dem User zerstort

- Komposition wird in UML  (http://www.omg.org) mit einer gefiiliten Raute dargestellt

Aggregation

- dargestellt mit einer leeren Raute

- beschreibt eine schwache Beziehung zwischen Objekten

- Objekt ist ein Teil eines anderen Objekts

- kann aber im Gegensatz zur Komposition auch alleine existieren

Die Implementierung mit Java macht keinen Unterschied. Aber Object
Address ist fir Persistenzprovider ein Value-Typ, hat keinen
Primérschlissel.

Komponenten Implementierung mit Annotationen der Klasse Address.java
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- Annotation @Embeddable definiert Komponente auf Klassenebene
- Entity Inhaber mit dem Attribut address muss nicht gekennzeichnet werden
- @Embedded ist optional

miy _First_1 iy _Lask_1 ey _Email_l@email.... | my_Strest 1 nivy_Ciky_1
z miy _First_Z2 iy _Lask_Z ey _Email_z@email.... | my_Strest 2 nivy_Ciky_Z
3 miy _First_3 iy _Lask_3 ey _Email_3@email.... | my_Strest 3 nivy_Ciky_3

- Persistenzprovider definiert als Spaltennamen fiir Komponenten den Attributnamen
- Annotation @Column definiert den Spaltennamen benutzerspezifisch
- name, unique, nullable, insertable, updatable, lenght, precusion, scale, etc.

Parameter Beschreibung Typ Default

name Spaltenname String Name des Attributs
definiert eindeutiges
Schlisselfeld

unique kann alternative Uber Boolean false

uniqueConstraint auf
Tabellenebene deklariert

werden
erlaubt Null-Werte
nullable hat fiir primitive Java Typen | Boolean true
keine Wirkung
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Annotation @Column

Parameter Beschreibung Typ Default
definiert die Insert-

insertable Funktionalitét des Persistence | Boolean true
Providers fur dieses Attribut
definiert die Update-

updatable Funktionalitét des Persistence | Boolean true
Providers fur dieses Attribut

_ Fragment der SOL . entsprechend

columnDefinition Typendefinition String referenzierte Spalte
Namen der Tabelle, welche . .

table die Spalte enthalt String Primartabelle
Spaltengrosse

length int 2565
nur fir String anwendbar
Anzahl der Stellen
anwendbar
Anzahl der Nachkommastellen

scale nur fr numerische Spalten int 0

anwendbar

@Column (name

= "address_street")

public String getStreet () ({
return street;

}

public void setStreet (String street) {
this.street = street;

}

@Column (name = "address_city", length = 50, insertable = false)
public String getCity () {
return city;

}

public void setCity(String city) {
this.city = city;

}
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- Annotationen @AttributeOverrides und @AttributeOverride Uberschrieben die Attribute der
Komponente von der Entity aus

- ermdglicht Wiederverwendung der Komponente

Annotation @AttributeOverride

Parameter Beschreibung Typ Default
name Attribut String

column Spaltenname @Column

Attribute (iberschreiben mit @AttributeOverrides

/**
ey jee.2007.Metzler
* jee202.server.Inhaber. java
*/
@Table (name = "T_ Inhaber")
@Entity
@NamedQuery (name = "Inhaber.findAll", query = "from Inhaber i")
public class Inhaber implements Serializable {
QId
private Long id;
private String firstname;
private String lastname;
private String email;

@Embedded
@AttributeOverrides( {
@AttributeOverride( name = "street",
column = @Column (name = "userstreet")),
@AttributeOverride( name = "city",
column = @Column (name = "usercity", length = 50)) 1})

private Address address;

firstname [W\RCHAR(255)]| lastname [VARCHAR(Z55Y] | email [WARCHAR{Z551] | userstreet [WARCHARIZS5)] | usercity [WARCHARISDY]
my_First_1 my_Last_1 my_Email_l@email....  mvy_Streek_1 my_Ciky_1
my _First_2 my_Last_2 my_Email_2@email....  my_Street_2 my_Ciky_2
riy_First_3 my_Last_3 my_Emal_3@email....  ny_Street_3 riy_Ciky_3

20.2 Assoziationen

- Verbindung mindestens zweier Klassen

- erlaubt das Navigieren von der einen zur anderen Klasse
- bindre Assoziation ist eine Beziehung zwischen zwei Klassen
- reflexive Assoziation definiert Beziehung zu sich selbst

Kardinalitat beschreibt den Grad einer Beziehung zwischen zwei Klassen:
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Eins-zu-Eins (1:1)

- eine Klasse steht mit einer anderen Klasse in Beziehung

Eins-zu-Viele/Viele-zu-Eins (1:n/n:1)

- eine Klasse steht mit mehreren anderen Klassen in Beziehung

Viele-zu-Viele (n:n)

- mehrere Klassen stehen mit mehreren anderen Klassen in Beziehung

Bei allen Assoziationen unterscheidet man:

- unidirektionale Beziehungen:
- Inhaber fuhrt zu Adresse
- Uber Adresse kann kein Inhaber definiert werden
- nur von Inhaber kann zu Adresse navigiert werden

- bidirektionale Beziehungen:
- Inhaber fihrt zu Adresse
- Adresse fuhrt zu Inhaber

- Entity Address muss Getter und Setter fir den User definieren

20.3 Uberschreiben von Assoziationen

- Analog zum Re-Mapping von Attributen
- Mappen von Beziehungen

- @AssociationOverride
Annotation @AssociactionOverride
Parameter Beschreibung Typ Default
name Attribut String
joinColumns Spaltenname @JoinColumn
Beispiel
QEntity
@AssociationOverride (name = "address", joinColumns = "a_id")
public class Inhaber implements Serializable {
@Id
private Long id;

private String firstname;
private String lastname;
private String email;
private Address address;
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20.4 1:1-Beziehungen

bei 1:1 Beziehungen haben die beiden Tabellen den gleichen Primary-Key:

Primary-Key (Relation) selbst erzeugen
Generatorstrategie verwenden

Annotation @OneToOne

Parameter Beschreibung Typ Default
targetEntity Entitatsklasse Class Typ des Attributs
cascade Angabe der CascadeTypel]

Kaskadierungsoperationen

fetch

definiert Ladeverhalten des

Attribut FetchType EAGER

erlaubt Null-Werte

gibt an ob die Assoziation

optional belegt sein muss Boolean true

hat fur primitive Java Typen
keine Wirkung

mappedBy flihrenden Entity bei String

definiert Attribut der

Bidirektionalen Beziehungen

identischer Primérschlissel selbst erzeugen

- Annotation @0OneToOne kennzeichnet Address als 1-zu-1-Beziehung

- Annotation @PrimaryKeyJoinColumn

beide in Beziehung stehende Objekte haben immer denselben Primarschlissel

Unidirektionale 1-zu-1-Beziehung mit gemeinsamem Primérschllissel

/**
ey jee.2007.Metzler
* jee203.server.Inhaber. java
*/
@Table (name = "T_ Inhaber")
Q@Entity
@NamedQueries( {
@NamedQuery ( name = "Inhaber.findAll",
query = "from Inhaber i"),
@NamedQuery ( name = "Inhaber.findLastName",
query = "select i.id from Inhaber i where i.lastname = :name")
b
public class Inhaber implements Serializable {
QId
@GeneratedValue
private Long id;
private String firstname;
private String lastname;
private String email;
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- Primérschlussel fir die Entity Address muss selbst gesetzt werden
- persist(inhaber) erzeugt einen Primarschlissel fur den Inhaber
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1 vy _Firsk_1 i _Lask 1 rivy_Ernail _1@ernail. ...

my_Street 1

- address_city ist null
- insertable = false

bi-direktionale 1:1 Beziehung

- Klasse Address kann Inhaber referenzieren
- getinhaber() in der Entity Address mit Annotation @OneToOne
- Attribut mappedBy definiert die "owning"-Seite der Beziehung
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20.5 Generierung des Primary Key

Generatorstrategie foreign

- Hibemnate Funktionalitat
- bindet Persistenz-Provider
- 1-zu-1-Beziehung mit gemeinsamem Primérschlissel
- beide Entities haben denselben Primarschlissel
- Parameter property referenziert Komponente
- Primérschlissel in der Entity Address wird mit der Generatorstrategie foreign generiert

- Generatorstrategie AUTO erzeugt Address Primarschlissel automatisch
- id in Address darf nicht mehr gesetzt werden
persist() sichert Inhaber (inkl. Addresse), wenn Inhaber mit Adresse definiert sit
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20.6 1:n und n:1-Beziehungen

- jedes Konto hat einen Verwalter

- ein Verwalter kann kein, eins oder mehrere Konten verwalten

Konto Verwalter
-nr:String N 1 —name:String
—name:String
-saldo:Float ]
Annotation @ManyToOne
Parameter Beschreibung Typ Default
targetEntity Entitatsklasse Class Typ des Attributs
Angabe der
cascade Kaskadierungsoperationen CascadeType]]
definiert Ladeverhalten des
fetch Aftributs FetchType LAZY
erlaubt Null-Werte
gibt an ob die Assoziation
optional belegt sein muss Boolean true
hat fur primitive Java Typen
keine Wirkung
@ManyToOne Attribute

- cascade [ALL, MERGE, PERSIST, REFRESH, REMOVE,..]
- merge(), persist() usw. wird an die referenzierten Objekte durchgereicht
- Default = kein Durchreichen

- fetch [EAGER, LAZY]
- EAGER : Fetch-Strategie ladt die Beziehungsobjekte sofort mit
- LAZY : ladt erst beim Zugriff auf Beziehung das entsprechende Objekt nach

- referencedColumnName defniert Name des referenzierten Feldes

1-zu-n bzw. n-zu-1-Beziehung zwischen Konto und Verwalter
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Parameter Beschreibung Typ Default

targetEntity Entitatsklasse Class Typ des Attributs
Angabe der

cascade Kaskadierungsoperationen CascadeTypel]
definiert Ladeverhalten des

fetch Aftributs FetchType LAZY
erlaubt Null-Werte
gibt an ob die Assoziation

optional belegt sein muss Boolean true
hat fir primitive Java Typen
keine Wirkung
definiert Attribut der ,

mappedBy fuhrenden Entity String

Beispiel
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public void setKontos (Set<Konto> kontos) {
this.kontos = kontos;
}
}

Annotation @JoinColumn

Parameter Beschreibung Typ Default

name Spaltenname String Name des Attributs

definiert eindeutiges
Schlisselfeld

unique kapn alternahv. uber Boolean false
uniqueConstraint auf

Tabellenebene deklariert
werden

erlaubt Null-Werte

nullable hat fr primitive Java Typen Boolean true
keine Wirkung

definiert die Insert-
insertable Funktionalitat des Persistence | Boolean true
Providers fur dieses Attribut

definiert die Update-

updatable Funktionalitét des Persistence | Boolean true
Providers fur dieses Attribut

. Fragment der SOL . entsprechend
columnDefinition Typendefinition String referenzierte Spalte
referenced- Name der Spalte auf die , PK der .

) . String referenzierten
ColumnName referenziert wird
Tabelle
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Beziehungen mit Verbindungstabelle

- 1:nund/oder n:1 Beziehung mit Verbindungstabelle
- Annotation @JoinTable, @JoinColumns definiert Tabellen-, Feldnamen
- interessant bei bestehendem DB-Schema

Annotation @JoinTable

Parameter Beschreibung Typ Default
name Name der Relationstabelle | String
datenbank-
schema Tabellenschema String spezifisches
Schema
datenbank-
catalog Tabellenkatalog String spezifischer
Katalog

PK Spalten der fihrenden
Entity

PK Spalten der
nichtfihrenden Entity

joinColumns JoinColumn(]

inverseJoinColumn JoinColumn(]

Unique-Constraints, die auf
uniqueConstraint der Relationstabelle UniqueConstraint[]
definiert werden sollen

viele-zu-eins mit Verbindungstabelle: T_KONTO_VERWALTER

/**

& jee.2007.Metzler

* jee207.server.Konto. java
*/

@ManyToOne ( cascade = CascadeType.ALL,
fetch = FetchType.LAZY)

@JoinTable ( name = "T KONTO_ VERWALTER",
joinColumns = {@JoinColumn( name = "Konto") 1},
inverseJoinColumns = { @JoinColumn (name = "Verwalter") 1})

public Verwalter getVerwalter () ({
return verwalter;

}

Die Join-Tabelle wird per Default aus den Namen der beiden Tabellen zusammengesetzt

- oder Annotation @JoinTable
- Attribut joinColumns
- Attribut inversedJoinColumns
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werwalter 1

falls keine Kaskadierung fur die Beziehung zwischen Konto und
Verwalter definiert wurde ist ein expliziter Aufruf von persist(verwalter)
notwendig

bi-direktionale One-To-Many Beziehung

- setzen der Beziehungen auch auf der referenzierten Seite
- addKonto fur die Entity Verwalter

- Speichern einer Verwalter- Konto Beziehung
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20.7 n:m-Beziehungen
- immer mit einer Verbindungstabelle (Assoziationstabelle)
- Annotation @ManyToMany
- Beispiel : Inhaber und Konto

Inhaber Konto
—-firstname:String -nr:String
—lastname:String n m —name:String
—email:String —-saldo:Float
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Konto Entity definiert die "owning"-Seite der bidirektionalen Beziehung mit mappedBy:

- Setzen der bi-direktionalen Beziehungen:
- Inhaber.setKontos(Set<Book> kontos)
- Konto.addInhaber(Inhaber inhaber)

- n-zu-m-Beziehung zwischen Inhaber und Konto resultiert in folgenden Tabellen:
- Join-Table : t_inhaber_t_konto

20.8  Kaskadieren von Persistenzoperationen

Transitive Persistenz bezeichnet alle Objekte, die von einem persistenten Objekt erreichbar sind
werden selbst auch persistent

- erlaubt die Weitergabe von Entity-Operationen : persist(), merge(), delete()

- mit Annotationen : CascadeType

- bei Beziehungen : @0neToOne, @0OneToMany / @ManyToOne, @ManyToMany
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@ManyToOne (cascade = CascadeType.PERSIST)

- A.persist() persistiert auch alle an A hangenden Objekte B

- weitere CascadeTypes Uberschreiben die CascadeTypes der Java Persistence AP
- Annotation @org.hibernate.annotations.Cascade
- definiert CascadeType mit Annotation @org.hibernate.annotations.CascadeType

@OneToMany
Qorg.hibernate.annotations.Cascade( {
@org.hibernate.annotations.CascadeType.SAVE_UPDATE,
@org.hibernate.annotations.CascadeType .MERGE })
public List<B> getB() {
return b;

}

Ubersicht der moglichen CascadeTypes von JPA und Hibernate

CascadeTypes
JPA HIBERNATE
javax.persistence. | org.hibernate.annotations. BeSChreibung
CascadeType CascadeType
Ubergang zu managed Entity Instanz; commit()
PERSIST PERSIST oder flush() persistiert Objekt in der Datensource
MERGE MERGE Ubergang von einer detached Entity zu einer
managed Entity Instanz
Ubergang zu removed Entity Instanz; commit() oder
REMOVE REMOVE flush() I6scht Objekt in der Datensource
Synchronisiert die Entity Instanz mit der
REFRESH REFRESH Datensource. Anderungen innerhalb der Entity
werden dabei Uberschrieben
DELETE Entspricht javax.persistence. REMOVE
ALL Entspricht cascade = { PERSIST, MERGE,
REMOVE, REFRESH }
save(Object entity) oder update(Object entity) wird
SAVE_UPDATE an die in Beziehung stehenden Objekte mit diesem
CascadeType durchgereicht
replicate(Object entity, ...)
REPLICATE Objekt wird unter Verwendung der existierenden Id
in der Datenbank abgelegt
DELETE ORPHAN Alle persistenten Entities, die aus einer Beziehung
B zu einer persistenten Entity, beispielsweise aus
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CascadeTypes

JPA HIBERNATE

javax.persistence. | org.hibernate.annotations. Beschreibung

CascadeType CascadeType
einer Collection, genommen wurden (Objekte, die
nicht mehr referenziert werden), werden
automatisch geldscht
lock(Object entity, ...)

LOCK Objekt wird mit angegebenem LockMode
versehen, um beispielsweise Versionschecks oder
pessimistisches Locking durchzufihren
evict(Object entity)

EVICT Objekt wird aus der Session geléscht und damit
verhindert, dass Anderungen in die Datenbank
geschrieben werden

ALL Beinhaltet ... und SAVE_UPDATE, DELETE,

EVICT und LOCK.

Beispiel transitiver Persistenz

- Verwalter und Konto Beziehung definiert CascadeType.Persist und CascadeType.Merge
- kein expliziter Aufruf durch persist(konto) notwendig

@OneToMany ( mappedBy = "verwalter",
cascade = { CascadeType.PERSIST,
CascadeType . MERGE

}

public Set<Konto> getKontos () ({
return kontos;

}
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21 Persistenzabbildung

211 Vererbung

- JPA definiert Vererbung in relationale Datenbanken
- drei verschiedene Vererbungsstrategien:

org.mag.subscribe

- SINGLE_TABLE

- eine Tabelle fiir die Abbildung einer Hierarchie SubscepSSl
- Unterscheidungsmerkmal ist die
Diskriminator Spalte T
- Polymorphe Abfragen sind méglich Lifetime |
Subscription

- TABLE_PER_CLASS
- eine Tabelle pro konkreter Entity-Klasse

Magazine
- Unterstiitzung durch Implementierung optional o
9 p gop title: String - .
TITLE:
- jede Tabelle enthalt ALLE Attribute (auch .

Superclass)
keine polymorphen Abfragen mdglich Tabloid

- data: Object
SQL UNION als Behelf

org.mag

-

TAB DATA: BLOB

- JOINED

- eine Tabelle je Superklasse und abgeleitete
Klasse Contract | ___

- eine Tabelle je Klasse einer
Vererbungshierarchie T
- jede Tabelle enthalt nur spezifische Attribute der
Klasse Linelterm | ---

- polymorphe Abfragen sind méglich (nicht
performant)

I0: BIGINT [

http://openjpa.apache.orq

Konto

-nr:String
—name:String
—saldo:Float

1

Privatkonto Sparkonto

- Vererbungshierarchie von
Konto, Privatkonto und Sparkonto

- Entities Privatkonto und Sparkonto
erben von Entity Konto

—-sollzins:Float —-zins:Float
-habenzins:Float
=limit:Float
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21.1.1  SINGLE_TABLE

einfachste Mdglichkeit

Defaultstrategie

Klassen werden in einer einzigen Tabelle abgebildet

Annotation @Inheritance bestimmt Vererbungsstrategie

Annotation @DiscriminatorValue definiert mapping zwischen Objekt und Tabellen-Eintrag
Annotation @DiscriminatorColumn definiert Typ und der Name der Discriminatorspalte
beschreibt Vererbung, z.B: Sparkonto oder Privatkonto

- Defaultwerte : Name (DTYPE), Typ (String)

Beispiel mit SINGLE TABLE

abstrakte Klasse Konto bestimmt Vererbungsstrategie mit InheritanceType
konkrete Klassen Privatkonto und Sparkonto definieren Discriminatorvalue

Konto.java mit Vererbungsstrategie SINGLE TABLE

Privatkonto.java
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Sparkonto.java

Bankclient.java

Tabellenstruktur: Single_Table

Privatkonto 1 name_1 nr_1 100 <null= 5.5 4.5 10000
| sparkonta 2 narne_2 nr_z 200 |3 =mull= =mull= =mull=
1 <l <null = <l <l null= <null= <null = <null= <null =

Vorteil der SINGLE TABLE-Strategie

- gute Performance, da polymorphe Abfragen nur immer eine Tabelle betreffen

- geeignet flr wenig Attribute
- polymorphe Abfragen

Nachteil der SINGLE TABLE-Strategie:

- grosse Vererbungshierarchien erzeugen sehr grosse Tabellen
- redundante Spalten
- schlechte Datenintegritat da Felder der abgeleiteten Klassen NULL Werte haben
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Annotation @DiscriminatorColumn

Parameter Beschreibung Typ Default
name Spaltenname String DTYPE
o Spaltentyp o
discriminatorType [STRING, CHAR, INTEGER] DiskriminatorTyp | STRING
_ Fragment der SOL . entsprechend

columnDefinition Typendefinition String referenzierte Spalte
Spaltenbreite _

lenght int 31
nur fur STRING

21.1.2 TABLE_PER_CLASS
- jede konkrete Klasse in eigene Tabelle
- Tabellen eindeutig den Entities zugeordnet
- kein Unterscheidungsfeld (Discriminator) notwendig

Die Persistenzprovider sind nach der Spezifikation der Java Persistence
API (EJB 3.0) nicht verpflichtet, die TABLE_PER_CLASS-Strategie
bereitzustellen.

Beispiel mit TABLE PER CLASS

- abstrakte Klasse Konto bestimmt Vererbungsstrategie
- Tabellen fur konkrete Entitdten erhalten auch die Attribute der geerbten Klasse

/**
x jee.2007 .Metzler
* jee2l2.server.Konto. java
*/
QEntity
@Inheritance (strategy = InheritanceType.TABLE PER CLASS)
@Table (name = "T_ Konto")

public abstract class Konto implements Serializable {
QRId
@GeneratedValue (strategy = GenerationType.TABLE)
public Long getId() ({
return id;

}
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ACHTUNG: JBoss verlangt TABLE-Generation-Stategy bei "Mapped Tables"

Tabellenstruktur: Table_Per_Class

E@ k_privatkonto
Vorteil der TABLE_PER_CLASS —Strategie =+ Columns _
H- § habenzins [FLOAT Nullable]
-2E id [BIGINT PK]
- kredit [FLOAT Mullable]
name [YARCHARIZ55] Mullable]
nr [WARCHAR{Z55) Mullable]
saldo [FLOAT Mullable]
sollzins [FLOAT Mullable]
-7 Constraints

- geeignet fur Veerbungshierarchien ohne
polymorphe Abfragen und Beziehungen ;

- Abfragen auf konkrete Klassen sehr einfach
und performant:

B8 E E
OO 008 078 008

----- [ Indexes
----- [T Triggers
= t_sparkonto
E|[:I Columns
&-28 id [BIGINT PK]
B B name [YARCHAR(255) Mullable]
Nachteil der TABLE _PER _CLASS -Strategie: R RIS e L LEL
H- § saldo [FLOAT Mullable]
- Tabellenstruktur ist abhéngig von den #-  zins [FLOAT Mullable]
Superklassen -7 Constraints
- polymorphe Abfragen nicht optimal unterstitzt @ [ Dependencies
- Abfragen tber alle Books: G Indexes
----- [ Triggers
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- Hibernate als Persistenceprovider unterstiitzt SQL-Unions:

21.1.3 JOINED
- jede abstrakte und jede konkrete Klasse hat eigene Tabelle

Tabellenstruktur: Joined

1 narme_z2 nr_z 200 2
2 narme_1 nr_1 100 3

& 5.5 4.5 10000

- jede Tabelle hat einen Primarschlissel id
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- Primarschlissel id ist auch Fremdschlissel zur Superklasse t_konto
- JOINED-Strategie benétigt keinen Discriminator
- optionale Definition mdglich fir Implementierungen anderer Persistenzprovider

Vorteil der JOINED-Strateqie:

- Datenbankintegritat wird nicht verletzt
- Attribute in den Subklassen haben keine NULL Werte
- polymorphe Abfragen und Assoziationen sind méglich

Nachteil der JOINED-Strategie:

- komplexe Abfragen

- schlechte Performance
- Abfrage auf eine konkrete Klasse benétigt Inner-Joins

SELECT p.id, p.sollzins, k.name
FROM t_privatkonto p

INNER JOIN t_konto k ON k.id = p.id
WHERE ...

- fur Abfragen Uber alle Kontos sind Outer Joins notwendig

SELECT p.id, p.sollzins, s.zins

FROM t_konto AS k

LEFT OUTER JOIN t_privatkonto AS p ON k.id = p.id
LEFT OUTER JOIN t_sparkonto AS s ON k.id = s.id
WHERE ...

21.2 Sekundartabellen

- @SecondaryTable deklariert Instanzvariable email als Value-Typ

- @SecondaryTable gibt die Tabelle der Email-Adressen an

- @JoinColumn enthalt Tabellenspalte mit Fremdschlissel der Entity

- @Column definiert den Namen der Tabellenspalte der Email-Adressen

Annotation @SecondaryTable
Parameter Beschreibung Typ Default
name Tabellenname String
datenbank-
schema Tabellenschema String spezifisches
Schema
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Parameter Beschreibung Typ Default
. datenbank-

catalog Tabellenkatalog String spezifischer Katalog

Unique-Constraints, die auf Uniaue-
uniqueConstraint der Tabelle definiert werden que-

Constraint[]
sollen
PKs der Tabellen Uber die die .
. . PrimaryKey- alle PKs der

pkdoinColumns ?(;eumehung hergestellt werden CoinColumn[] Primértabelle

Entity Inhaber definiert Adresse und Email in Sekundértabellen
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Inhaber mit Adresse und Email speichern:

folgende Tabellen werden generiert:

1 my First 1 ey Lask 1

rivy_Ernail_1i@ernail, com

riy _Skrreb 1 riy_Street 1 1
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22

22.1

Collections

Assoziationen zwischen Entities werden als Collections umgesetzt.

auch Verwendung von Value Types
- reprasentieren keine eigenstandigen Entities innerhalb der Datenbank

Collections als Attribute von persistenten Klassen
- durch Deklaration des Typs als Interface

Folgende Interfaces sind moglich:

java.util.Set / SortedSet

java.util.Collection

java.util.List

java.util.Map / SortedMap

selbst definierte Interfaces durch org.hibernate.usertype.UserCollectionType

Die Verwendung von Collections in persistenten Klassen erlaubt nur die
erwéhnten Interfaces

folgender Code wirft eine L aufzeit-Exception:

/**

t3 jee.2007 .Metzler

* jee22l.client.BankClient. java

*/

Verwalter v = bank.getVerwalter (1lL);

Set kontos = v.getKontos(); // ok
HashSet my kontos = (HashSet) v.getKontos(); // Exception

Hibernate als Persistenzprovider ersetzt HashSet wahrend persist(...) durch eigene
Implementierung

- durch Entity referenzierte Collection-Instanzvariablen werden persistiert
- referenzlose Collection-Instanzvariablen werden geléscht
zwei Entities durfen nicht auf gleiche Collection-Instanz verweisen

- Hibernate unterscheidet nicht zwischen einer Null-Referenz auf eine Collection und einer
leeren Collection

Collections mit Index

Indexierte Collections z. B. List, Map oder Arrays

- erlauben Zugriff Gber Index

mussen Indexspalte (bzw. ein Key bei Maps) definieren
- enthélt den Index der Collection

- List und Array erlauben nur Integer

- Map erlaubt beliebiger Basistyp

© 2007 ZLI / Stephan Metzler Version 4.0

Collections

Seite 177 von total 229 Seiten



ZLI Zurcher Lehrmeistervereinigung Informatik
i-ch223 : Multi-User-Applikation objektorientiert realisieren

23 Datenbankabfragen

- Entities in einer Datenbank mittels Abfragen finden
- Query Interface
- zentrale Schnittstelle zur Ausfihrung von Abfragen
- JPQL (Java Persistence Query Language)
- Hibernate Query Language (HQL)
- starke, komplett objektorientierte Abfragesprache
- Criteria API
- Abfragen durch Aufruf einer normalen API formuliert
- Abfragen per SQL formuliert

23.1 Query Interface

- zentrale Schnittstelle zur Ausfihrung von Abfragen

- immer wenn Primérschlissel einer Entity nicht bekannt ist
- Suchkriterien zum Finden der Entities
- Query-Instanz wird mit Hilfe des EntityManager erzeugt
- String-Parameter muss eine gliltige JPQL-Abfrage definieren
- oder mit createNativeQuery( ) ein SQL String definieren
- Datenbankabhangig
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23.1.1  Methoden des Query Interface

Querylinterface

Methode Beschreibung

Lt geesa) |22 s i L oot o o o
Ist von vornherein bekannt, dass eine Abfrage nur ein einziges

Object getSingleResult() | Objekt zurtick liefert, kann diese Methode verwendet werden, um
den Umweg Uber die Liste zu sparen

int executeUpdate( ) Erméglicht UODATE' und DELETE Anweisgngen, die sich auf eine
ganze Reihe von Entity Beans auswirken kénnnen.

Query setMaxResults) | erlaubt ausschnittweises oder seitenweises Eingrenzen der

Query setFirstResults() | Ergebnismenge

Query setHint() setzen herstellerspezifischer Parameter, z.B. org.hiberate.timeout

Query setParameter() setzt die Parameter einer dynamischen Query
setzt den Synchronisationsmodus

Query setFlushMode() AUTO synchronisiert Persistenzkontext und DB vor der Abfrage
COMMIT Persistenzkontext synchronisiert erst bei COMMIT

23.2  Ausfihren von Abfragen
Query Interface liefert:

- einfache Instanzen der entsprechenden Wrapperklassen (Integer, Long, etc.)

- Object Array

List liste = g.getResultlist();
Vector<Inhaber> erg = new Vector<Inhaber> () ;

for (Object o :

liste) {

erg.add((Inhaber) o);

}

23.3 Eingrenzung der Abfrage

- setMaxResults(int maxResults) grenzt die Ergebnismenge ein

- setFirstResult(int firstResult) setzt einen Zeiger in der Ergebnismenge
- Listenweise Ausgabe der Elemente

© 2007 ZLI/ Stephan Metzler
Datenbankabfragen

Version 4.0
Seite 179 von total 229 Seiten




ZLI Zurcher Lehrmeistervereinigung Informatik
i-ch223 : Multi-User-Applikation objektorientiert realisieren

23.4 dynamische Abfragen

- benannte Parameter

Verwendung von benannten Parametern

23.5 namedQuery

- Definition per Metadaten
- als JPQL oder SQL

Annotation @NamedQuery(...)
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Abfragen mit namedQueries

23.6  JPQL - Java Persistence Query Language

- Abfragesprache

- nicht case sensitive

- aber : Javaklassen und Properties entsprechend korrekt angeben
- objektorientiert

- Abfragen von Objekten tber deren Vererbungsbeziehung
- "from inhaber"

- JPQL: Abfrage der Entities vom Typ Inhaber oder einem Subtyp
- SQL : Abfrage der Daten aus der Tabelle inhaber

23.6.1  from
- Abfrage der Entity-Klasse

© 2007 ZLI / Stephan Metzler Version 4.0
Datenbankabfragen Seite 181 von total 229 Seiten



ZLI Zurcher Lehrmeistervereinigung Informatik

i-ch223 : Multi-User-Applikation objektorientiert realisieren

93.6.2 where

- Einschrankung der Ergebnismenge

from Inhaber as i

where i.fristname = 'my First 1'

from Inhaber
where firstname = 'my First_ 1'

- Formulierung von Bedingungen
- praktisch alle SOL bekannten Ausdriicke

Bedingungen
Ausdruck Beschreibung
and, or, not logische Operatoren zur Verkniipfung von Ausdriicken
+,- 5/ mathematische Operatoren
=, >=, <=, <>, |=, like |Vergleichsoperatoren
() Klammern zur Gruppierung von Ausdrlcken

is null, is not null

Vergleiche auf Null

in, not in, between, is
empty, is not empty,
member of,
not member of

Ausdriicke zum Umgang mit Mengen und Bereichen (Collections
etc.)

case ... when ... then ...

else ... end, . . .
case when . then ... Bedingungen mit Alternativen
else ... end
||, concat(..., ...) String Verknipfungen

current_date(),
current_time(),
current_timestamp(),
second(...), minute(...),
hour(...), day(...),
month(...), year(...)

Verwendung von Zeit und Datum

substring(), trim(),
lower(), upper(), length(),

Verwendung von Strings

locate()
abs0), sqrtrg(,):g_length(), sonstige mathematische Operatoren
str() Umwandlung in einen String

cast(... as ...),
extract(... from ...)

Casts zur Umwandlung in HQL-Datentypen
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Ausdruck Beschreibung

size(), minelement(),
maxelement(), sonstige Ausdriicke zum Umgang mit Collections
minindex(), maxindex()

sign(), rtrim(), sin() sonstige SQL-Funktionen

Beispiele:

23.6.3 order by
- Sortierung der Ergebnismenge
- nur Uber die aktuelle Klasse (Datenbank Tabelle)

23.6.4 Verbundoperationen
- liefern Kombinationen der beteiligten Entities
- inner join / join
- 1:1-Zuordnung. Elemente ohne Zuordnung sind ausgeschlossen
- left outer join / left join
- 1:1-Zuordnung. inklusive Elemente ohne Zuordnung der linken Tabelle
- right outer join / right join
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- inklusive Elemente ohne Zuordnung der rechten Tabelle
- full'join
- kartesisches Produkt

- Fetch-Joins

- erlaubt Abfragen von Beziehungen und Collections inklusive der 'Parent Objects
- Uberschreibt outer-join und lazy Deklaration fiir Beziehungen und Collectionen

- Einschrankungen von Fetch-Joins

- Ergebnismenge kann nicht iteriert werden

- with - Konstrukt nicht geeignet

- setMaxResults() / setFirstResult() kann nicht verwendet werden
- Duplikate der Parents sind mdglich

23.6.5 select
- definiert Ergebnismenge der Objekte und Attribute
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23.6.6 Aggregat-Funktionen
- zur Konsolidierung oder Verdichtung der Ergebnismenge
- distributive Funktionen
- sum(), min(), max(), count(*), count(), count(distinct ...), count(all ...)
- algebraische Funktionen

- avg()

23.6.7 group by
- Gruppieren von Aggregat-Funktionen

23.6.8 Polymorphe Abfragen
- SQL kennt das Konzept der Vererbung nicht
- JPQL unterstiizt polymorphe Abfragen
- liefert Ergebnismenge von Entity-Instanzen einer gemeinsamen Vererbungshierarchie
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23.6.9 Subqueries
- falls die darunterliegende Datenbank Subqueries verwendet
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24 Datentypen

- Datenbankzugriffe resultieren in Performance-Probleme
- geeignete Fetching-Strategie wahlen
- geeigneter Typ wahlen

241 Fetching-Strategien

JPA Spezifikation definiert zwei Fetching-Strategien:

- Lazy Loading
- Daten erst laden wenn ein Zugriff auf das Attribut oder das Objekt erfolgt
- Persistence Provider ist nicht verpflichtet Lazy Loading zu unterstiitzen
- Umfang einer Umsetzung von Lazy Loading ungenau definiert

- Eager Loading
- Daten sofort vollstandig laden

Fetching-Strateq bei Attributen

/**
t3 jee.2007 .Metzler
* jee251.server.Inhaber. java
*/
@Table (name = "T_Inhaber")
QEntity
public class Inhaber implements Serializable {
private Long id;

private String firstname;
private String lastname;
@Basic (fetch = FetchType.LAZY)
private String email;
private Address address;

Fetching-Strateg bei Beziehungen

@OneToOne (cascade = CascadeType.ALL, fetch = FetchType.EAGER)
private Address address;

- JPA unterstitzt Lazy Loading
- Entity muss vom EntityManager verwaltet werden
- Zugriff auf nicht geladenes Attribut einer detached Entity wirft Exception

Annotation @Basic
Parameter Beschreibung Typ Default
definiert Ladeverhalten des
fetch Attribut FetchType EAGER
optional erlaubt Null-Werte Boolean true
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Annotation @Basic

Parameter Beschreibung Typ Default
hat fur primitive Java Typen
keine Wirkung
Fetching-Strategie
Fetching
Annotation Defaultwert
@Basic(fetch = FetchType. EAGER/LAZY) FetchType.EAGER
@0OneToOne(fetch = FetchType. EAGER/LAZY) FetchType.EAGER
@ManyToOne(fetch = FetchType.EAGER/LAZY) FetchType.EAGER
@OneToMany(fetch = FetchType.EAGER/LAZY) FetchType.LAZY
@ManyToMany(fetch = FetchType. EAGER/LAZY) FetchType.LAZY
JPQLFetch Joins

Sperzifikation definiert fir EJB QL-Abfragen Fetch Joins
Beziehungen zwischen Entities bei Ausfiihrung der Abfrage laden
als Inner Join implementiert

Loading Strategie (EAGER / LAZY) anwendbar

Hibernate bietet zusatzliche Optionen:

- Batch-Fetching

- Subselect-Fetching

Join Strategien

(@

Inner join (result similar Left outer join Right outer join
to Intersect)

Fetch Join Syntax

from [left [outer]] / [inner] join fetch association
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Fetch Join verwendet Fetch Strategien

- Collections von Entities werden bei Bedarf der Ergebnismenge hinzugefigt
- effizientes Laden von Entities und deren Abhangigkeiten

24.2 grosse Objekte
- umfangreiche Daten (Streams) werden in spezielle Datentypen abgelegt
- meistens generische Objekte oder Strings
- @Lob deklariert Attribut als Large OBject
- Datenbank ist verantwortlich fir die Abbildung
@Basic
@Lob
private String grossesAttribut;
- @Lob wird oft im Zusammenhang mit @Basic verwendet, um Lazyloading fir Large
Objects zu definieren.
24.3 Datums- und Zeitwerte
- Datums- und Zeitwerte sind flr die Speicherung in der Datenbank nicht vordefiniert
- java.util.Calender
- java.util.Date
- @Temporal definiert Datenbankreprésentation
- DATE entspricht java.sql.Date
- TIME entspricht java.sql.Time
- TIMESTAMP entspricht java.sql. Timestamp
Annotation @Temporal
Parameter Beschreibung Typ Default
DATE
TemporalType definiert Speichertyp TIME TIMESTAMP
TIMESTAMP
@Temporal (TemporalType .DATE)
private java.sql.Date startDatum;
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24.4  Aufzdhlungen

- Java SE 5.0 kennt Aufzahlungstyp ENUM

- @Enumerated deklariert Aufzahlungstyp und definiert Art der Persistierung
- ORDINAL : Wert wird als Zahl beginnend mit O gespeichert
- STRING : Wert wird als String gespeichert

Parameter Beschreibung Typ Default
ORDINAL

EnumType definiert Art der Persistierung
STRING
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D Best Practice
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25 Design Patterns

256.1.1  Zweck

Pattern heisst auf Deutsch Ubersetzt Muster oder Beispiel

Design Patterns stellen wiederverwendbare Losungen zu haufig auftretenden Problemen in
der Software Entwicklung dar

Design Patterns kommen aus der Praxis und wiederspiegeln die Erfahrung von Experten

Die Verwendung solcher Muster erhoht die Qualitat der Software und erleichtert die
Kommunikation zwischen den einzelnen Entwicklern

925.1.2 Geschichtliches

|dee stammt urspriinglich aus der Architektur

1977 hat Christopher Alexander ein Buch Uber die Verwendung von Mustern in der
Architektur geschrieben

Ward Cunningham und Kent Beck nahmen 1987 die Idee von Alexander auf und entwarfen
finf Patterns fur die User-Interface Programmierung

Durchbruch der Software Patterns erst in den 90er Jahren

1994 wurde das Buch Design Patterns von den Autoren Erich Gamma, Richard Helm, John
Vlissides und Ralph Johnson geschrieben

Design Patterns entwickelte sich zu einem der Einflussreichsten Computer Biicher
Uberhaupt und ist auch unter dem Begriff Gang of Four bekannt.

95.2 JEE Pattern

Im Zusammenhang mit JEE Applikationen sind spezielle Anforderungen erwiinscht wie:

Transparenz
Stabilitat
Performance

JEE Entwurfsmuster stellen Idioms dar
- also programmiersprache- und oft auch releaseabhéngige Losungen

Die diskutierten Idioms sind nicht EJB sperzifisch, sondern gelten im
Umgang mit Serverkomponenten.
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256.2.1

Service Locator

- Suche und Erzeugung von EJB ist zeitintensiv und fehleranfallig
- Namensdiensten (UNDI)
- Komponentenverteilung (RMI-IIOP)
- Factorycaching (Home Interface)

- Service Locator Idiom stellt ein Entwurfsmuster zur Kapselung der Technologie und eine
Performancesteigerung zur Verfligung.

Problem:

Bei einem Zugriff auf eine EJB muss zuerst ein Namensdienst initialisiert und die Verbindung
zum Server hergestellt werden. Dazu werden produktspezifische Informationen benétigt. Die
meisten JNDI Implementierungen basieren auf CORBA-Technologie, die eine Interpretation des
Servers verlangt (z.B: "iiop://localhost:3700"). Dies kann bis zu mehreren Sekunden in
Anspruch nehmen, da der Name zuerst von einem DNS aufgeldst werden muss.

Losung:

Das Ermitteln von Dienstleistungen (z.B. JNDI Context) wird in den Locator verlagert. Dadurch
verschwindet das sich wiederholende Downcasting Uber die narrow Methode von
PortableRemoteObject im Service Locator.

Die folgenden Anforderungen werden an den Service Locator gestellt:

- bereits instanziierte Instanz des Home Objektes und Ressourcen werden gecached
- Handels (robuste Referenzen) werden gecached
- JNDI Technologie ist transparent fir den Client

1 Applikation Server

Service Locator
- Zugriff auf JNDI
- CACHE fir ServerObjekte

Implementation:

Der Service Locator kapselt die Zugriffe auf das JNDI und stellt ein Cache fir die
Serverschnittstellenobjekte zur Verfiigung. Der Service Locator wird meist als Singelton
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implementiert, damit auch nur tatséchlich eine Instanz des InitialContext pro VM
existiert.

ServiceLocator to cache HomeObiject (Ausschnitt)

Servicel ocatorClient
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26.2.2 Business Delegate
- Remotezugriff erfordert die Implementation entsprechender Technologie (z.B. RMI-IIOP)
- Client ist nicht an Technologie, sondern an Geschéftslogik interessiert
- Business Delegate Idiom ermdglicht Kapselung der Technologie
- Vereinfachung der Schnittstelle zur Geschéftslogik

Problem:

Bei einem Zugriff auf die Geschaftslogik in einem EJB-Kontainer ist oft ein Remotezugriff not-
wendig. Ein Remotezugriff ist jedoch viel komplexer und zeitintensiver als ein Lokalzugriff.
Zusétzlich mussen noch Exceptions (HostNotFoundException,
StubNotFoundException, etc.) abgefangen werden.

Losung:

Die einzelnen Beans werden Uber eine zentrale Session Bean angesprochen. Diese halt die
Instanzen der verschiedenen Beans und stellt diese dem Client in einer Schnittstelle zur
Verfligung und kann auch Informationen an die anderen Beans weitergeben. Der Client
produziert "Events" die vom Business Delegate Idiom "verteilt" werden und hat einen einfachen
Zugriff auf die Geschaftslogik zur Verfligung.

Applikation Server
| EJB

[ |

Business Delegate
- Kapselung der BusinesslLogik

Implementation:

Das Business Delegate stellt die Schnittstelle zwischen Client und Geschéftslogik zur Ver-
fugung. Dabei kapselt dieses Idiom die Zugriffslogik. Das Business Delegate wird vom Client
instanziiert und benutzt. Die notwendigen Services werden durch den Service Locator
beschafft.

Business Delegate Interface (wird dem Client zur Verfligung gestellt)

public interface BusinessDelegateIF ({
public CustomerVO getCustomer (String id);
public CustomersVO[] getAllCustomerForZip (String zipPrefix);
public CustomersVO[] getAllCustomers|() ;
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Business Delegate (Kapselung der BusinessMethoden)

public CustomerVO getCustomer (String id) {
CustomerVO customer = null;

try{
customer = this.customer.findByPrimaryKey (id) ;
}catch (RemoteException e) {
throws new ProblemWithBusinessMethodeException (this.e);

}

return customer:

}

Das Business Delegate Idiom ist in EJB 3.0 obsolet

25.2.3 Value Object
- limitierender Faktor in JEE Applikationen ist die Datenlbertragung tber das Netzwerk
- von der Data Tier bis zur Client Tier und umgekehrt
- Value Object Idiom verbessert die Performance und minimiert die Remote Methodenaufrufe

Problem:

Der Zugriff auf ein EJB erfolgt oft tiber Remote Methodenaufrufe. Oft wird jedoch nur eine
Teilmenge der bendtigten Daten Ubermittelt (z.B: getter / setter Methoden). Sinnvoller ist es die
gesammte bendtigte Datenmenge (Datensatz) in einem Methodenaufruf zu Gbermitteln.

Enterprise Beans haben in der Regel ganze Gruppen von Attributen, die vom Client in der
Gruppe gebundelt abgerufen und gesetzt werden kénnen. Auf diese Weise muss nicht fur jedes
Attribut einzeln eine Methode zum Setzen und Abfragen aufgerufen werden. Der Client erhalt
die Attribute in einem Value Object geblndelt.

Lésung:

Die vielen "get"-Aufrufe werden bereits im EJB Container zusammengefasst und dem Client als
Objekt Ubermittelt. Dieses Kontainer-Objekt besteht nur aus Zugriffslogik und keiner
Geschéftslogik, ist somit ein Value Objekt und entspricht folgenden Anforderungen:

- minimieren der Remote Methodenaufrufe an den Server
- Die Geschéftsdaten werden als Objekt (Value Object) an den Client Ubergeben
- das Auslesen der Objekt Attribute findet clientseitig statt

[ |

Applikation Server
g EJB
Business Delegate

ValueObject
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Implementation:

Das Value Objekt wird durch eine serialisierbare Klasse reprasentiert, die lediglich zu
Datenhaltungszwecken dient. Das Value Object wird auf der entfernten Maschine erzeugt und
gefullt, Uber das Netzwerk transferiert und lokal ausgelesen.

Value Object als serialisierbare Klasse

public class PersonVO implements Serializable{

public String id = null;
public String fname = null;
public String name = null;

public PersonVoO () {}

public PersonVO(String id, String fname, String name) {
this.init (id, fname, name) ;

}

protected void init (String id, String fname, String name);
this.id = id;
this.fname = fname;
this.name = name;

}

public PersonVO (PersonVO person) {
this.init (person.getId (), person.getFname (), person.getName()) ;

}
public String getId(){ return this.id; }

public String getFname () { return this.fname; }

public String getName () { return this.name; }

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

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

Grundsatzlich kdnnen Value Objects von folgenden Komponenten erzeugt werden:

- Data Access Objects

- Session Facade (einer Session Bean, die den Zugriff auf ein Entity Bean managed)
- Business Delegate

- Session Bean

- Entity Bean

- Komponente der Prasentationsschicht

Es handelt sich also grundséatzlich um Komponenten, die in der Geschéftslogik oder in der
Integrationsschicht liegen und in der Lage sind, bendtigte Daten zu beschaffen. Meistens
werden jedoch die Value Objects von den Entity Beans erzeugt, da diese die notwendige

"Persistence Schicht" reprasentieren.

Die CMP Entity Bean der EJB 2.0 ist ein "Value Object"
Das Value Object Idiom ist in EJB 3.0 obsolet
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26.2.4 Session Facade
- Geschaftslogik liegt typischerweise im EJB Container
- durch Komponenten (EJBs) abgebildet
- Client muss Zusammenhang der einzelnen Komponenten im Container kennen

- Session Facade Idiom kapselt die Kontainer Komponenten durch ein Session Bean

Problem:

Entity Beans bilden persistente Objekte ab, représentieren aber lediglich den Zustand der
darunterliegenden Datenbank. Die EJBs sind in Bezug auf Wiederverwendbarkeit,
Transaktionssteuerung sowie Zustandserhaltung nicht, oder nur mit sehr hohem Aufwand
verbunden, vom Client trennbar.

Wenn ein Client auf verschiedene Entity Beans zugreift und verschiedene Methoden der Entity
Beans aufruft, um eine Aufgabe zu erledigen, kann dies verschiedene Probleme mit sich
bringen. Zum einen erhoht sich der Netzwerk Traffic, des weiteren wird die Workflow Logik auf
den Client verlagert, zum anderen sind die Methodenaufrufe durch die client-seitige
Inszenierung mdéglicherweise nicht in einen notwendigen Transaktionszusammenhang gestellt.

Die Entity Beans mit weiterer Processing Logik aufzublahen, ist nicht der richtige
Losungsansatz. Da die Entity Bean Schicht von der langfristigen Perspektive her aus
verschiedenen Sichten und Aufgaben gesehen wird, wird der Einbau von Anwendungslogik zu
Zwecken der Performance Verbesserung eher zu Wartungsproblemen flhren.

Deshalb sollte die Anwendungslogik, die eine Kette von Aufrufen von Entity Bean Methoden
widerspiegelt, in einer Session Bean implementiert werden. Der Client ruft dann eine Methode
der Session Bean auf, um seine Aufgabe zu erledigen. Die Methode der Session Bean
Ubernimmt die Aufrufe der Methoden der verschiedenen Entity Beans.

Lésung:

Was der Client mdchte ist eine Schnittstelle, die ein Use Case abbildet. Dem Client kann es
egal sein, wieviele Entity oder Session Beans diese Schnittstelle implementiert. Fir den Client
ist nur die korrekte Abbildung des Anwendungsfalles wichtig. Das Session Fagade definiert eine
neue "Schicht", die als Session Bean implementiert ist und folgende Anfgorderungen erfiillt:

- Abschirmung und Entkoppelung des Client vor Subsystemen ( Entity Bean, etc. )
- Erhalt der Unabhangigkeit der Subsysteme

- Vereinfachung der Business Schnittstelle

- Implementierung von allgemeinen Diensten wie Caching, Authorisierung, etc.

- Zustandsverwaltung des Client

- Transaktionssteuerung
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p N

Implementation:

In einer zusatzlichen Schicht, implementiert mit einer Session Bean, werden diese An-
forderungen untergebracht. Falls ein Caching gefordert ist, muss die Session Bean statefull
sein. Diese EJB entspricht in ihrer Funktionalitat dem klassischen GoF Facade Pattern. Sie
bietet eine einfache Schnittstelle und verbirgt die Komplexitat der Subsysteme vor dem Client.

Session Fagade um einen Datensatz zu &ndern; eine Transaktion wird gestartet (Ausschnitt)

© 2007 ZLI / Stephan Metzler Version 4.0
Design Patterns Seite 199 von total 229 Seiten



ZLI Zurcher Lehrmeistervereinigung Informatik

i-ch223 : Multi-User-Applikation objektorientiert realisieren

25.3 JEE Entwurfsmuster

JEE Idioms
Entwurfsmuster Beschreibung Bedeutung fir EJB 3.0
Service Locator kapselt teure Technologien relevant

Business Delegate

kapselt Businesslogik

stellt vereinfachter Client Zugriff
zur Verfligung

obsolet, da keine
RemoteExeptions in
BusinessInterface

Value Object

kapselt Business Data

. kapselt die Kontainer durch die Spezifikation
Session Facade K
omponenten erzwungen
obsolet,

Custom DTO relevant

Message Fagade

Businessinterface sicher

Service Actvator nutzt asynchrone Kommunikation | relevant
beschreibt Mdglichkeit zur

EJB Command Gestaltung der Session Bean relevant
- Entkopplung durch den Client

EJB Home Factory Cache von entfernten Objekten | obsolet
stellt Konsistenz zwischen

Business Interface Beanklasse und obsolet

Erzeugung eines DTO durch

Data Access Object

kapselt den Datenbank Zugriff

DTO Factory Factory fir Custom DTO relevant
a:ii.l;\;;?fer generische Variante zum DTO relevant
; serverseitiges Speichern von

Value List Handler Ergebnismengen relevant

disconnected RowSet flr
Data Transfer Row Set Serveranwendung ohne Entity relevant

Beans

relevant

mit JPA jedoch leistungsfahiger

Version Number

zusatliches Attribut kontrolliert
Lost-Update-Problematik

in Spezifikation integriert

Primarschlisselwerten

Muster zur Generierung von

Generierung von Business Keys

in Spezifikation integriert
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26 Programmiereinschrankungen (7 Regeln)

1

Threads

kein Thread Management oder Synchronisation in (EJB) Beans
- ist Aufgabe des Applikationsservers

- Bean = einzelner Thread, keine Kongruenz

statische Variablen

keine schreibenden Zugriffe auf Klassenvariablen durchfiihren
- verschiedene Prozesse bei Cluster-Deployment

- statische Attribute mit final deklarieren

AWT (Abstract Windwing Toolkit)

- kein stdin / -out verwenden

- Ausgabe- / Eingabestream sind nicht definiert
- Portabilierproblematik

Dateizugriff
kein direkter Zugriff auf Dateien oder Directories

- keine Verwendung von java.io-Package
- keine native Libraries
- nicht definierter Speicherort bei Cluster-Deployment

Socket-Listener

keine Beans an Sockets binden

- Kontainer steuert Bean Life Cycle, daher Bean nicht als Socket Server einsetzen
- Bean Instanzen diirfen Socket Clients sein

this
keine this — Referenz als Parameter oder Ereignis eines Methodenaufrufes
- SessionContext.getBusinessObject(Class businessinterface) benttzen

Systemproperty

EJBs durfen Laufzeitumgebung nicht beeinflussen
- keine Class-Loader erzeugen, abfragen

- JVM anhalten

- Security Manager installieren
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27 Deployment Descriptoren

- Beschreiben und Bereitstellen der serverseitigen Komponenten
- Annotationen (EJB 3.0)
- Deployment Descriptoren (liberschreiben Annotationen)

ejb-jar.xml Deployment-Descriptor

Verpackt in eine jar-Datei (EJB 2.0)

Verpackt in eine jar-Datei (EJB 2.1)

Verpackt in eine jar-Datei (EJB 3.0)

Zwischen den Versionen ist man von DTDs auf XML-Schema umgestiegen.
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271 EJB Deployment Descriptors
- ejb-jar.xml
- jboss.xml
- application.xml

application-client.xml
jboss-client.jar

jbosscmp-jdbc.xml

27.1.1  ejb-jar.xml
beschreibt Bean auf logischer Ebene

- Namen der Java-Klassen

- Namen der Attribute

- Transaktionsverhalten

- Security Mapping

- Spezifikation der Query-Methoden

- Resource Referenzen

- ejb-jar.xml ENC Elements (ENC = Enterprise Naming Context)

- Name: ejb-jar.xml
- Ort: META-INF-Verzeichnis der Jar-Datei
- Root-Element: ejb-jar

ejb-jar.xml Elementbeschreibung

Element Beschreibung

description? Textbeschreibung der ejb-jar-Datei

display-name? Name, der von Tools benutzt wird

small-icon? Pfad, innerhalb der jar-Datei, fur jpeg-Bilder (16x16)

large-icon? Pfad, innerhalb der jar-Datei, fur jpeg-Bilder (32x32)

enterprisebean néhere Beschreibung/ Definition der Beans

relationships? definiert CMP Beziehungen

assembly-descriptor? | definiert Transaktionen und Security

ejb-client-jar? definiert JAR-Datei, die Stubs und Interfaces fir Remote-Clients enhalt
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ejb-jar.xml Session Bean Elementbeschreibung

Element Beschreibung

ejb-name Spitzname des Beans, dient als Referenz
ejb-class Session-Bean Klasse + Package-Name
home? Home-Interface

remote? Remote-Interface

local-home? Local-Home-Interface

local? Local-Interface

session-type

Stateful | Stateless

transaction-type

Container | Bean

description?

Textbeschreibung der ejb-jar-Datei

display-name?

Name, der von Tools benutzt wird

small-icon? Pfad, innerhalb der jar-Datei, fur jpeg-Bilder (16x16)
large-icon? Pfad, innerhalb der jar-Datei, fur jpeg-Bilder (32x32)
env-entry” Definition von Umgebungsvariablen

ejb-ref* Definition von Referenzen zu anderen Beans
ejb-local-ref Definition von Referenzen zu lokalen Beans

security-role-ref*

definiert Sicherheitsrollen

security-identity”

definiert wie Sicherheitskontexte ermittelt werden kdnnen

resource-ref”

definiert Referenzen zu Ressourcen (z.B. JDBC)

resource-env-ref”

bindet Ressourcen-Factories zu JNDI Namen
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- assembly-descriptor

- ermoglicht die Festlegung von Zugriffsberechtigungen, Transaktionen und das generelle
Zusammenspiel von Beans einer Applikation

ejb-jar.xml Assembly-Descriptor Elementbeschreibung

Element

Beschreibung

security-role”

Security-Rollen kdnnen definiert werden

method-permission”

spezifiziert fur die einzelnen Methoden, die Zugriffsrechte

container-transaction®

Definition der Transaktionen, der einzelnen Methoden

exclude-list?

Liste von Methoden, die von niemandem aufgerufen werden durfen

#ejb-jar #session

H 8
#®enterprise-beans * entit
rp L ¥

# message-driven

®cjb-name %

®env-entry

¥
e
C eﬂ}ref

~| ®ejb-local-ref
@ =

C ®resource-ref

E

# resource-env-ref

- E]
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27.2  jboss.xml
bescheibt Informationen fiir den Application Server

- JNDI-Mapping: Name unter dem das Home-Interface gefunden wird
- Resource Referenzen

|0resauraa-env—raf j

jboss.xml ENC Elements

- (ENC = Enterprise Naming Context)
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application.xml : beschreibt eine ganze Enterprise Applikation

- die graphische Reprasentation zeigt die Struktur des JEE application.xml Schemas

—— description”
— | display-name+
small-icon?
— ican®
large-icon?
application |— web-uri
connector | gjb” | java | web
— module+ context-root?
alt-dd?
description®
—] security-role*
role-name
—
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<application
xmlns:xsi=
"http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/javaee"
xmlns:application=
"http://java.sun.com/xml/ns/javaee/application_5.xsd"
xsi:schemalocation=
"http://Jjava.sun.com/xml/ns/javaee
http://java.sun.com/xml/ns/javaee/application_5.xsd"
id="Application_ ID"
version="5">
<module>
<ejb>jee03l. jar</ejb>
</module>
</application>
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27.2.1  application-client.xml
beschreibt First Tier Client Program

- Client Beschreibung
escnpbon

- Environment

Erires
[ 1

- EJB Referenzen small-icon?
con®
- Resource | I

Referenzen

large-icon?

- Resource description®
Environment
Referenzen

env-entry-name |

env-entry”®

env-entry-type |

111

eny-eniry-value? |

description™
gjb-ref-name
ejb-ref-type

ejb-raf
_lz home

remome

ejb-link?

descripfion®

[E031]

applicaticn-client I_ res-ref-name

[ |
| I |

esource-ref” rES-

it

res-auth

Il

res-sharing-scope? I

description®

—l resource-gny-raf* :

resource-env-ref-names I

L1

resource-env-ref-type I

|

descripfion®

[

message-destination-ref-nams |

_l meszage-destination-ref* I_ _I message-destination-typs I

—I message-desiination-usage I
_I message-destination-link? I

description™

_l callback-handler? I

dizplay-name+

—l message-dastination® I

u

icon

il

1

message-destination-name
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27.2.2  jboss-client.xml
bescheibt Informationen flir den Application Server
- Versionsnummern,....

- JNDI-Mapping: Name unter dem das Home-Interface gefunden wird
- Resource Referenzen

27.2.3  jbosscmp-jdbc.xml

beschreibt O/R-Mapping fr die 7) * defaults
Datenbank (applikationsserverspezifisch)

. . + enterprise-heans
- Datasource: Information fur den DB-

Connect im Application Server + relationships
- jndi-Name: Name unter dem das

Home-Interface gefunden wird @ + de;ndent—ulue—dassesj
e lbussmE—Ehcd
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E Aufsetzen und Konfiguration der
Entwicklungsumgebung
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28 Entwicklungstools fir JEE

Der Markt bietet neben kommerziellen AS Produkten, die mehr oder weniger hohe
Lizenzkosten beinhalten auch einige Open-Source Projekte an. Dieses Skript und die
aufgeflhrten Beispiele fokussieren bewusst auf OS Tools um das Testen der Lerninhalte so
einfach wie moglich zu gestalten.

Die folgenden Installationsanleitungen und die Beschreibung der Entwicklungs-Tools basieren
auf den im Skript aufgefihrten Beispielsiibungen und deren Lésungen.

Die Beispiele in diesem Skript basieren auf den nachfolgend installierten Versionen. Neue
Releases sind meist "down-kompatible", eventuelle Anpassungen an den Source Code der
Beispiele missen gemass den entsprechenden Handblchern gemacht werden.

928.1 Java J2SE / JEE Installation

Neben einem JDK (z.B. JDK1.5) muss fur die Entwicklung von JEE
Applikationen die JEE Umgebung von Sun™ installiert werden (z.B.
JEESDK1.4). Beide Dateien, sowie etliche Dokumentationen kénnen microzystems
unter http://java.sun.com bezogen und lokal installiert werden.

L Sun.

JOSE installieren:

ausfihren: | jdk—-1_5...exe
[CD]\install\j2se
oder von http://java.sun.com

von:
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29

29.1

20.2

Eclipse als Entwicklungsumgebung

Eclipse.org ist die Plattform fir mehr Hintergrundinformationen betreffend der Eclipse
Entwicklungsumgebung:

- Basiert auf Initiative von IBM

- Mitarbeit von Borland, webgain, GNX, serena, Rational, redhat, SuSe, TogetherSoft, ...

- Entwickelt von mehr als 1200 Software Entwicklern von mehr als 150 fuhrenden Software
Herstellern aus mehr als 60 verschiedenen Landern

( einige ) Plattform Komponenten:

- Ant (integration of Ant scripting )

- Compare ( universal compare facility )

- Debug ( generic execution and debug framework )
- Help ( platform help system )

Installation

Die aktuelle Version von Eclipse kann als ZIP Datei von http://www.eclipse.org oder direkt
unter http://mirror.switch.ch/mirror/eclipse/downloads/ bezogen werden und zu einem lokalen
Verzeichnis (z.B. c:\jee) dekomprimieren (Verzeichnisstruktur sollte keine Leerzeichen
enthalten, wie z.B. "Eigene Dateien").

Fur die in diesem Script abgebildeten Beispiele wurde die jee-europa Version von Eclipse
verwendet:

entpacken: eclipse—-jee—europa-win32.zip

von: [CD]\install\eclipse

nach: c:\jee

bevorzugte Plug-Ins installieren, z.B: XMLBuddy:

entpacken: xmlbuddy_2.0.72.zip

von: [CD]\install\eclipse plugins

nach: ...\jee\eclipse\plugins

weitere Eclipse Plug-Ins unter:

http://www.eclipseplugincentral.com

Eclipse starten

Im Insallationsverzeichnis auf das entsprechende Icon klicken.
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30 JBoss AS

JBoss war urspringlich als EJB Kontainer konzipiert,
wurde aber zu einem kompletten Applikations Server
fur JEE Applikationen weiterentwickelt.

Entstanden 1999 - JBoss ist das Produkt einer
OpenSource Developer Community die das erklarte

Ziel hatte, den besten JEE-compliant Applikationsserver
auf dem Markt zu entwickeln

- 1000 Developer weltweit
- JBoss ist heute wahrscheinlich der verbreitetste EJB Server

- 4000 Downloads des EJB Servers pro Tag (mehr als manche kommerzielle Hersteller
insgesamt haben)

- Die Distribution erfolgt unter LGPL License, d.h. JBoss kostet keine Lizenzgebihren.

- JBoss hat sich als eine vitale Alternative zu Uberpreisten EJB Servern im kommerziellen
Umfeld entwickelt.

30.1 Installation

Die aktuelle Version von JBoss kann als ZIP Datei von http://www.jboss.org bezogen werden
und zum lokalen Verzeichnis C : \ jee dekomprimieren (Verzeichnisstruktur sollte keine
Leerzeichen enthalten, wie z.B. "Eigene Dateien")

entpacken: | jboss-4.2.0.GA.zip

von: [CD]\install\jboss
oder http://www.jboss.org

nach: ...\ Jjee\

JAVA_HOME Umgebungsvariable als Benutzer- oder Systemvariablen
entsprechend der installierten JDK Version definieren/erganzen:

30.2  JBoss AS starten / stoppen

- das run.bat Skriptin \bin Verzeichnis der JBoss Installation ausfihren
- mithttp://localhost:8080 den JBoss Server testen.

- CTRL+C, shutdown.bat oder Uber die Management Konsole
http://localhost:8080/jmx-console
kann der JBoss Applikations Server gestoppt werden.

30.3 JBoss AS administrieren

- Uber JMX Konsole : http://localhost:8080/jmx-console/
- Uber WEB Konsole : http://localhost:8080/web-console/
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30.4 JBoss Verzeichnisstruktur

Das Installationsverzeichnis enthalt funf Ordner:

- bin Skript Files =53 1":":'55.'4'2":"5':"
- client JAR Dateien fur Client Applikationen, g :;;nt
jbossall-client. jar enthalt sdmtliche Libraries 3 docs
- does enthalt XML DTD fur JBoss Referenzen sowie =) b
example JEE Connector Architecture Dateien fur das = ) server
Anbinden von externen Ressourcen (z.B. MySQL, etc.) = al
- 1lib JBoss microkernel JAR Libraries D '_:'Efa'-"t
- server die verschiedenen server Konfigurationen = E corf
- all startet alle zur Verfligung stehenden Dienste 3 data
wie: RMI-IIOP, Clustering und WEB-Service IC3) deploy
- default started in der standart Konfiguration I lib
- jee (erstellter) benutzerspezifischer Server fir 2 log
. . . . |20 kmp
die EnterpriseEducation Beispiele. ) work
(als Kopie des default Ordner) & minimal

- minimal minimum Requirement fir den JBoss Server
mit: JNDI und URL Deployment Scanner
ohne: WEB- oder EJB Container, ohne JMS

Der entsprechende Server ist, wenn gestartet (z.B. run -c default),

auch zugleich das entsprechende Verzeichnis, indem alle Deployments stattfinden und alle
LOGs geschrieben werden. Die Verzeichnisstruktur beschreibt:

- conf enthélt die jboss-service.xml Datei, die den core Service sperzifiziert

- data Verzeichnis fur die Hypersonic Datenbank

- deploy HOT-Deployment Verzeichnis fir JAR, WAR und EAR Dateien

- 1lib JAR Dateien fir die Server Konfiguration und Ressourcen
z.B. "fremde" JDBC Drivers, etc.

- log Verzeichnis fir die Logging Informationen
- tmp Temporares Verzeichnis fir Deployment, etc.
- work JSP-Kompilationsverzeichnis fur Tomcat

30.6 Benutzerspezifischer Server einrichten

Als Default wird der "default" Server gestartet. Alle serverspezifischen Informationen sind im
entsprechenden Verzeichnis. Mit den Beispielsapplikationen benutzen wir mySQL als
Datenbank. Um einen entsprechenden benutzerspezifischen Server "jee" fur die
EnterpriseEducation Beispiele zu definieren sind die folgenden Schritte massgebend:

[JBoss_Home]\server\default Verzeichnis kopieren zu "jee"

kopieren: Verzeichnis
von: [JBoss_Home] \server\default
nach: [JBoss_Home] \server\jee
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Der JDBC Treiber wird als "MySQL Connector" auf der offiziellen Website von MySQL
angeboten, wobei die im Root des heruntergeladenen TAR- oder ZIP Verzeichnis befindliche
JAR-Datei von Bedeutung ist. Diese im JAR-Format befindliche Java-Bibliothek muss in den
/1ib Ordner der JBoss Installation kopiert werden - damit erhalt der Application Server den
Zugriff darauf, und die Voraussetzung, mit dem MySQL Server kommunizieren zu kénnen.

JDBC Driver mysgl-connector-java-5.0.6-ga-bin.jar oder aktuellen Connector/J von
http://www.mysgl.com ins Verzeichnis [JBoss_Home]\server\ee\lib kopieren:

komemn: mysqgl—-connector—-java-5.0.6-bin. jar

von: [CD]\install\mysqgl
http://www.mysqgl.com

nach: [JBoss_Home]\server\jeel\lib

Die logische Reprasentation der MySQL Datenbank innerhalb der JEE Programme wird nicht,
wie vermutet, durch ein direktes Verwenden des JDBC-Treibers geschaffen, sondem Uber eine
abstrakte Datenbankschnittstelle, DataSource genannt. Durch eine neu anzulegende
Konfigurationsdatei im /deploy Ordner der JBoss Installation kdnnen DataSources zentral
durch den Namens- und Verzeichnisdienst verwaltet werden.

In /docs/examples/jca/mysgl-ds.xml befindet sich eine Vorlage, die den
Verhaltnissen entsprechend angepasst werden muss.

mySQL DataSource Konfigurationsdatei mysql—ds.xml:

kopieren: mysqgl-ds.xml

nach: [JBoss_Home] \server\jee\deploy

anpassen: benutzerspezifisch konfigurieren
<datasources>

<local-tx-datasource>
<jndi-name>
jdbc/account
</jndi-name>
<connection-url>
jdbc:mysql://localhost :3306/ jee
</connection-url>
<driver—-class>
com.mysql. jdbc.Driver
</driver-class>
<user—name>
root
</user—-name>
<password></password>
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30.6  Benutzerspezifischer JBoss-Server starten

Um den neu erstellten Server "ee" zu starten muss vorgangig mySQL installiert, sowie die
entsprechende Datenbank "ee" mit den entsprechenden Benutzerrechten erstellt sein.

- cd\ C:\ee\ jboss-4.0.4.GA\bin\
- run-cjee

Das entsprechende Script um den Server zu stoppen ist: shutdown -S

JBoss Log Console
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31 mySQL Datenbankserver installieren und Datenbank erstellen
mySQL ist eine der verbreitetsten Open Source Datenbanken und wird \
von vielen Organisationen kommerziell benutzt.
My
31.1 Installation
entpacken: | mysgl-noinstall-5.0.41-win32.zip
von: [CD]\install\mysql
oder http://www.mysqgl.com
nach: c:\ (entziptes Verzeichnis umbenennen zu mysql!)
Without installer (unzip in C:\)
. L = B WInXP (C)
entziptes Verzeichnis umbenennen 8 () Dokumente Lnd Einstelungen
zu mysq| 5 (23 mysg
I bir
# ) data
mySQL kann bei der Installation und beim Starten des () Docs
DBMS Dienstes Probleme verursachen wenn diese # | Embedided
mySQL Distribution nicht im c:\ (root) Verzeichnis liegt: B | examples
| include
2 3 b
# | mysgl-test
| scripts
# | ) share
# |2 sg-bench
H () MySOL QUL Tools 5.0
31.2 mySQL-Tools
Zur windowbasierten Administration von mySQL DBMS kénnen verschiedene Tools installiert
werden, z.B:
entpacken: | mysgl-gui-tools-noinstall-5.0-r12-win32
von: [CD]\install\mysqgl
oder http://www.mysqgl.com
nach: c:\
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31.3 EnterpriseEducation DB anlegen
Mit Administrationstool oder per Konsole den Datenbankserver starten und die Datenbank "jee"
erstellen:

INDOWS" system32' cmd.exe

C:N\o
C:N>cd mysqlN\bin

C:\mysqlsbin’>mysqld-nt --install
Service successfully installed.

C:\mysql\bin>net start mysql
MySQL wurde erfolagreich gestartet.

C:\mysql\bin>mysqladmin -u root create jee

C:smysqlsbin?mysql -u root -D jee
elcome to the MySQL monitor. Commands end with ; or “\g.
Your MySQL connection id is 2 to server version: 5.0.24—community—nt

Type 'help;’ or 'Nh’ for help. Type 'N\¢’ to clear the buffer.
mvsql; EEANT ALL PRIVILEGES

jee . ¥
-=?> T0 "my_name’@localhost
-7 IDENT%FIED BY 'my_password’;
Query 0K, O rows affected (0.00 sec)

mysql>
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31.4 Eclipse Plugin mit DB verbinden

&= Edit Driver Definition x|

Provide Driver Details

Madify details in the fields below to provide a unique name, a list of required jars, and set any available and
applicable property values,

Driver Mame

[ MysQL JDEC Driver

Driver Type:
| MySQL IDBC Driver

Driver Files):

Siieetiee libs\mysql-conneckor-java-5.0.6-bin. jar add Jar|Zip
Edlit: Jar|Zim
Remaove Jat)Zip

Clear all

dii

Properkies;

Properky | Value

= General
Connection LRL jdbc:myegl: fflocalbost: 3306) e
Database Mame jee
Drriver Class corm. mysql, jdbe, Driver
Password
Uzer ID raak

(7) (a4 I Cancel |

&= Driver Definitions

Available Driver Definitions

|x

Aadd, edit, or remove driver definitions to manage available driver definitions,

Edit.. .

i

Remave

Copy
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F  Anhang
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32

32.1

Hibernate als Persistenzprovider

Hibernate Mapping Types

In Hibernate sind bereits Mapping Types fir eine Vielzahl von Javatypen (primitive wie auch
Klassen) enthalten. Die Hibernate Mapping-Typen werden stets klein geschrieben.

Hibemate-Mapping-Typ

Typ JAVA SQaL

string java.lang.String VARCHAR

short short oder java.lang.Short SMALLINT

integer int oder java.lang.Integer INTEGER

long long oder java.lang.Long BIGINT

float float oder java.lang.Float FLOAT

double double oder java.lang.Double DOUBLE

big_decimal java.math.BigDecimal NUMERIC

big_integer java.math.Biglnteger NUMERIC

character java.lang.String CHAR(1)

byte byte oder java.lang.Byte TINYINT

boolean boolean oder java.lang.Boolean BIT

yes_no boolean oder java.lang.Boolean CHAR(1) ("Y' oder 'N")

true_false boolean oder java.lang.Boolean CHAR(1) ('T' oder 'F")

date java.util.Date oder java.sql.Date DATE

time java.util.Date oder java.sql.Time TIME

timestamp java.util.Date oder java.sqgl. Timestamp TIMESTAMP

calendar java.util.Calendar TIMESTAMP

calendar_date java.util.Calendar DATE

binary byte(] VARBINARY oder BLOB

text java.lang.String CLOB
java.io.Serializable

serializable (beliebige Klasse welche das Interface VARBINARY oder BLOB
implementiert)

clob java.sql.Clob CLOB

blob java.sql.Blob BLOB

class java.lang.Class VARCHAR

locale java.util.Locale VARCHAR

timezone java.util. TimeZone VARCHAR

currency java.util.Currency VARCHAR

© 2007 ZLI/ Stephan Metzler
Hibernate als Persistenzprovider

Version 4.0
Seite 221 von total 229 Seiten




ZLI Zurcher Lehrmeistervereinigung Informatik
i-ch223 : Multi-User-Applikation objektorientiert realisieren

32.2 Hibernate SQL Dialects

Hibernate-SQL-Dialect

RDBMS Dialect

DB2 org.hibernate.dialect. DB2Dialect

DB2 AS/400 org.hibernate.dialect. DB2400Dialect
DB2 0S390 org.hibernate.dialect. DB2390Dialect
PostgreSQL org.hibernate.dialect.PostgreSQLDialect
MySQL org.hibernate.dialect.MySQLDialect

MySQL with InnoDB

org.hibernate.dialect.MySQLInnoDBDialect

MySQL with MyISAM

org.hibernate.dialect. MySQLMyISAMDialect

Oracle (any version)

org.hibernate.dialect.OracleDialect

Oracle 9i/10g org.hibernate.dialect.Oracle9Dialect
Sybase org.hibernate.dialect.SybaseDialect
Sybase Anywhere org.hibernate.dialect.SybaseAnywhereDialect
Microsoft SQL Server org.hibernate.dialect. SQLServerDialect
SAP DB org.hibernate.dialect. SAPDBDialect
Informix org.hibernate.dialect.InformixDialect
HypersonicSQL org.hibernate.dialect. HSQL Dialect
Ingres org.hibernate.dialect.IngresDialect
Progress org.hibernate.dialect.ProgressDialect
Mckoi SQL org.hibernate.dialect.MckoiDialect
Interbase org.hibernate.dialect.InterbaseDialect
Pointbase org.hibernate.dialect.PointbaseDialect
FrontBase org.hibernate.dialect.FrontbaseDialect
Firebird org.hibernate.dialect.FirebirdDialect
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32.3 Package org.hibernate

32.3.1 Interfaces

Interface Summary

Interface Beschreibung

Criteria Criteria is a simplified AP for retrieving Entities by composing Criterion objects.
Filter Type definition of Filter.

Interceptor Allows user code to inspect and/or change property values.

Query An object-oriented representation of a Hibernate Query.

ScrollableResults

A result iterator that allows moving around within the results by arbitrary increments.

Session

The main runtime interface between a Java application and Hibernate.

SessionFactory

Creates Sessions.

Allows the user to declare the types and select list injection points of all entities

SQLQuery returned by the query.
A command-oriented AP for performing bulk operations against a database. A

StatelessSession stateless session does not implement a first-level cache nor interact with any second-
level cache, nor does it implement transactional write-behind or automatic dirty
checking, nor do operations cascade to associated instances.

Transaction Allows the application to define units of work, while maintaining abstraction from the

underlying transaction implementation.

32.3.2 Classes

Class Summary

Klasse Beschreibung

CacheMode Controls how the session interacts with the second-level cache and query cache.
ConnectionReleaseMode E)Oe:ir:]eecsti’([)hne. various policies by which Hibernate might release its underlying JDBC
Emptylnterceptor An interceptor that does nothing.

EntityMode Defines the representation modes available for entities.

FetchMode Represents an association fetching strategy.

FlushMode Represents a flushing strategy.

Hibernate Provides access to the full range of Hibernate built-in types.

LockMode Instances represent a lock mode for a row of a relational database table.

ReplicationMode

Represents a replication strategy.

ScrollMode

Specifies the type of JDBC scrollable result set to use underneath a ScrollableResults
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32.3.3 Exceptions

Exception Summary

Exception

Beschreibung

AssertionFailure

Indicates failure of an assertion: a possible bug in Hibernate.

CallbackException

Should be thrown by persistent objects from Lifecycle or Interceptor callbacks.

DuplicateMappingException

Raised whenever a duplicate for a certain type occurs.

HibernateException

Any exception that occurs inside the persistence layer or JOBC driver.

InstantiationException

Thrown if Hibernate can't instantiate an entity or component class at runtime.

InvalidMappingException

Thrown when a mapping is found to be invalid.

JDBCException

Wraps an SQLException.

LazylnitializationException

Indicates access to unfetched data outside of a session context.

MappingException

An exception that usually occurs at configuration time, rather than runtime, as a
result of something screwy in the O-R mappings.

MappingNotFoundException

Thrown when a resource for a mapping could not be found.

NonUniqueObjectException

This exception is thrown when an operation would break session-scoped identity.

NonUniqueResultException

Thrown when the application calls Query.uniqueResult() and the query returned more
than one result.

ObjectDeletedException

Thrown when the user tries to do something illegal with a deleted object.

ObjectNotFoundException

Thrown when Session.load() fails to select a row with the given primary key
(identifier value).

PersistentObjectException

Thrown when the user passes a persistent instance to a Session method that
expects a transient instance.

PropertyAccessException

A problem occurred accessing a property of an instance of a persistent class by
reflection, or via CGLIB.

PropertyNotFoundException

Indicates that an expected getter or setter method could not be found on a class.

PropertyValueException

Thrown when the (illegal) value of a property can not be persisted.

QueryException

A problem occurred translating a Hibernate query to SQL due to invalid query
syntax, etc.

QueryParameterException

Parameter invalid or not found in the query

SessionException

Thrown when the user calls a method of a Session that is in an inappropropriate
state for the given call (for example, the the session is closed or disconnected).

StaleObjectStateException

A StaleStateException that carries information about a particular entity instance that
was the source of the failure.

StaleStateException

Thrown when a version number or timestamp check failed, indicating that the
Session contained stale data (when using long transactions with versioning).

TransactionException

Indicates that a transaction could not be begun, committed or rolled back.

TransientObjectException

Thrown when the user passes a transient instance to a Session method that expects
a persistent instance.

TypeMismatchException

Used when a user provided type does not match the expected one

UnresolvableObjectException

Thrown when Hibernate could not resolve an object by id, especially when loading
an association.

WrongClassException

Thrown when Session.load() selects a row with the given primary key (identifier
value) but the row's discriminator value specifies a subclass that is not assignable to
the class requested by the user.

http://www.hibernate. org/hib_docs/v3/api/org/hibernate/package-summary.html
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32.4 Hibernate ID-Generatoren

Generator

Strategie

Parameter

Beschreibung

native

Wahlt entsprechend der darunterliegenden Datenbank eine Strategie (identity,
sequence oder hilo). Welche Strategie fiir eine Datenbank gewahlt wird, ist in den
Dialekten definiert.

uuid

separator

Gibt einen String mit Lange von 32 ausschliesslich hexadezimalen Zeichen zurtck.
Optional kann ein Separator zwischen den UUID-Komponenten mit generiert werden.

hilo

table
column

max_lo

Dieser Generator nutzt einen Hi/Lo-Algorithmus, um numerische IDs (Long, long, int,
...) zu erzeugen. Optional kénnen die Spaltennamen fir die Hi/Lo- Tabelle
angegeben werden (Defaultwerte: hibernate_unique_key und next_hi). Mit max_lo
kann die Anzahl der IDs bestimmt werden, die erzeugt werden, bevor wieder ein
Datenbankzugriff erfolgt, um den Max-Value zu erhéhen. Der Generator kann nicht
mit einer eigenen Connection oder eine tUber JTA (Java Transaction API) erhaltene
Connection verwendet werden, da Hibernate in der Lage sein muss, den "hi"-Value in
einer neuen Transaktion zu holen.

seghilo

sequence
max_lo

parameters

Dieser Generator kombiniert einen Hi/Lo-Algorithmus mit einer darunterliegenden
Sequence, die die Hi-Values generiert. Die Datenbank muss Sequences unterstitzen,
wie zum Beispiel Oracle und PostgreSQL. Der Parameter parameters wird dem
Create Sequence Statement hinzugefugt, beispielsweise "INCREMENT BY 1 START
WITH 1 MAXVALUE 100 NOCACHE". Mit sequence kann ein Name fir die
Sequence vergeben werden, Default ist "hibernate_sequence”.

identity

Dieser Generator unterstitzt Identity Columns bzw. autoincrement, die es
beispielsweise in MySQL, HSQLDB, DB2 und MS SQL Server gibt.

select

key
(required)

Die ID wird Uber ein Select mit einem eindeutigen key erhalten. Der Primarschlissel
wird von der Datenbank, zum Beispiel mit einem Trigger, vergeben.

sequence

sequence

parameters

Dieser Generator unterstitzt Sequences, die es beispielsweise in PostgreSQL, Oracle
und Firebird gibt. Die ID kann vom Type Long, long, int etc. sein. Der Parameter
parameters wird dem Create Sequence Statement hinzugeflgt, beispielsweise
"INCREMENT BY 1 START WITH 1 MAXVALUE 100 NOCACHE". Mit sequence
kann ein Name fir die Sequence vergeben werden, Default ist "hibernate_sequence".

assigned

Bei assigned muss die ID selbst gesetzt werden, vor dem Aufruf von save(). Nutzlich
bei natlrlichen Keys. Das ist zugleich auch die Default-Strategie, falls die Annotation
@GeneratedValue nicht angegeben wurde.

increment

Der maximale Primarschlissel-Wert einer Tabelle wird beim Start der Anwendung
gelesen und dann jedes Mal erhéht, wenn ein Insert erfolgt. Sollte nicht in einer
Cluster-Umgebung benutzt werden.

foreign

property
(required)

Benutzt die ID eines assoziierten Objekts, welches beim Parameter property
angegeben werden muss. Wird gewdhnlich in Verbindung mit 1-zu-1-Beziehungen
verwendet.

guid

Nutzt die von MS SQL Server oder MySQL generierte GUID.
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33 Quellenangaben

Die Liste der Quellenangaben stellt einen Ausschnitt der vorhandenen Literatur und
Onlinequellen dar. Bei der Beschaffung von weiterfilhrenden Informationen ist auf die
Kompatibilitat zu der verwendeten AS Version und zur EJB Technologie zu achten.

33.1 Blicher

J2EE, Einstieg flir Anspruchsvolle

Thomas Stark
Addison-Wesley
ISBN 3-8273-2184-0

Core J2EE Patterns, Best Practices and Design Strategies

Deepak Alur, Joh Crupi, Dan Malks
Pearson Professional Education
ISBN 0-13-142246-4

J2EE Patterns, Entwurfsmuster fiir die J2EE

Adam Bien
Addison-Wesley
ISBN 3-8273-2124-7

Entwurfsmuster, Elemente wiederverwendbarer objektorientierter Software

Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson, John Viissides
Addison-Wesley
ISBN 3-8273-1862-9

Mastering Enterprise JavaBeans

Ed Roman, Rima Patel Sriganesh, Gerald Brose
Wiley
ISBN 0-7645-7682-8

Enterprise Java Security

Marco Pistoia, Nataraj Nagaratnam, Larry Koved, Anthony Nadalin
Addison-Wesley
ISBN 9-780321-118899

Java Persistence with Hibernate

Bauer, King
Manning
ISBN 1-932394-88-5

J2EE Security

Pankaj Kumar
Addison-Wesley
ISBN 0-13-140264-1
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33.2 Online Quellen

SUN

http://java.sun.com

JBOSS
http://www.jboss.org

HIBERNATE
http://www.hibernate.org

weitere

http://developers.sun.com

http://www.J2EE-develop.de

http://forum.java.sun.com
http://www.galileocomputing.de/openbook/java2
http://www.unix.org.ua/orelly/java-ent

http://www.jeckle.de

http://www.ejbkomplett.net
http://www.theserverside.com/tt/books/wiley/masteringEJB3/index.tss
http://www-306.ibm.com/software/websphere
http://www.pc-ware.de/de/PC-Ware/ssl/oracle/appl_server.htm

Technologien

http://ch.sun.com
http://www.jboss.com
http://tomcat.apache.org
http://ant.apache.org
http://www.mysql.de
http://www.hibernate.org
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34 Installierte Software

Die fur die Ausfiihrung der Beispiele verwendeten Softwareversionen:

Java JSE
- jdk-1_5_0_12-windows-i586-p

Applikations Server
- JBoss-4.2.0.GA

mySQL

- mysgl-noinstall-5.0.24-win32

- mysql-gui-tools-noinstall-5.0-r12-win32
- mysgl-connector-java-5.0.6-bin

Entwicklungsumgebung

- eclipse-jee-europa-win32
- Plugin : xmlbuddy_2.0.72
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