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Java Persistence Architecture

Persistence Context (runtime)

[ Entity ] { Entity
) persist Datastore
[ Entity } { Entity
[ Entity J Entity
merge >
_ Entity
Entit
\ Y I flush Manager
remove

Persistence Unit (configuration)
: Data
E I
ntity Classes )\ < .




Entitaten

® Entitaten (ehemals Entity Beans) sind POJOs:

> Entitaten mussen keine EJB-Interfaces mehr implementieren

> Es miussen keine Deployment-Deskriptoren mehr erstellt werden (mit
Ausnahme des Persistence Unit Descriptors persistence.xml)

> Mit der Annotation @Entity wird ein beliebiges POJO als Entity Bean
gekennzeichnet.

® \Verwaltete und nicht-verwaltete Entitaten

> Verwaltete Entitaten (managed/attached) werden von einem EntityManager
iberwacht, der automatisch Anderungen erkennt und diese mit dem
zugrundeliegenden Datenspeicher synchronisiert.

> Nicht verwaltete Entitaten (unmanaged/detached) werden von keinem Entity
Manager Uberwacht und Anderungen daher auch nicht abgespeichert.



Persistence Context

® Umfasst alle zu einem bestimmten Zeitpunkt verwalteten Entitaten,
die Uber in einem bestimmten Datenspeicher abgelegt sind
=> dynamische Zuordnung und Synchronisierung von Java-Objekten
und einem Datenspeicher zur Laufzeit

® Persistenz-Kontexte werden von Entity-Managern verwaltet.

® Der Entity Manager erkennt alle Anderungen an Entities sowie
Zugange und Abgange von Entities und synchronisiert diese mit dem
zugrundeliegenden Datenspeicher.

® 2 unterschiedliche Arten von Persistenz-Kontexten:

> Transaktionsgebundene Persistenz-Kontexte (transaction-scoped) leben nur fir
die Dauer einer Transaktion.

> Erweiterte Persistenz-Kontexte (extended) Gberdauern eine Transaktion und die
darin enthaltenen Entitaten werden weiterhin verwaltet.



Entity Manager

® Entitaten werden von Entity Managern in einem Persistenz-Kontext
verwaltet.

® Entity Manager bieten die Methoden zur Manipulation von
Persistenz-Kontexten.

® 2 unterschiedliche Arten von Entity Managern:

> Container-managed Entity Manager werden automatisch vom EJB-Container an
alle Applikationskomponenten propagiert (iber Dependency Injection), die
innerhalb einer Transaktion einen Entity Manager benotigen.

® @PersistenceContext EntityManager em;

> Application-managed Entity Manager werden Uber die Applikations-
komponenten selber erzeugt; mit jedem Entity Manager wird ein neuer lokaler
Persitenz-Kontext erzeugt.

® (@PersistenceUnit EntityManagerFactory emf;
EntityManager em = emf.createEntityManager() ;



Persistence Units

® Persistence Units definieren alle von Entity Managern verwalteten
Entitaten-Klassen einer Applikation, die in dem gleichen
Datenspeicher abgelegt werden sollen
=> statische Zuordnung von Java-Typen zu einem Datenspeicher

® Alle Entitaten-Klassen in einer Persistence Unit werden im gleichen
Datenspeicher (Uber die gleiche DataSource) abgespeichert.

® Persistence Units werden im Form einer XML-Datei namens
persistence.xml definiert (DD der Persistence Unit).

® Mehrere Persistence Units konnen tber ihren Namen unterschieden
werden.



Datenquellen und Verbindungen

® [nterface javax.sql.DataSource aus der JDBC API reprasentiert
eine abstrakte Factory fur Verbindungen zu einem relationalen
Datenbanksystem

® |[nterface javax.sql.Connectionreprasentiert eine Verbindung zu
einer bestimmten Datenbank

> SQL Anweisungen werden im Kontext einer Connection ausgefihrt

® DataSources werden Ublicherweise als Ressourcen in einem
Applikationsserver konfiguriert, die Gber JNDI-Lookup ermittelt
werden konnen

® Konkrete Implementierungen von DataSource werden von den
Herstellern datenbank-spezifischer JDBC-Treiber zur Verfligung
gestellt



Object Relational Mapping

® Entitaten sind POJOs
> POJO + Annotation @Entity + Persistence Unit = Entitat
> Alternativ: POJO + orm.xml (XML Mapping) + Persistence Unit = Entitat

® Abbildung von Klassen und Felder auf Tabellen und Spalten
> Mit der Annotation @Table werden Klassen auf Tabellen gemappt.

> Mit der Annotation @Column werden Felder auf Spalten gemappt.
® @Entity

@Table (name = "T ORDER")

public class Order implements Serializable ({
private long id;
@Id
@Column (name="ORDER ID")
public long getId() { return this.id; }
public void setId(long id) { this.id = id; }



Identitat und Primarschliissel

® Jede Entitat muss analog dem Primarschlissel einer Tabelle eine
|Identitat besitzen

® Abbildung eines Feldes auf einen einspaltigen Primarschlussel
> Annotation @Id markiert ein Feld einer Entitat als Primarschlissel.

> Uber die Annotation @GeneratedValue ist die automatische Generierung der
Primarschlussel nach verschiedenen Strategien maoglich

® Beispiel fir einen uber eine SEQUENCE generierten Primdarschlissel
@Entity @Table (name="T ORDER)
@SequenceGenerator (name="ISHOP SEQUENCE",
sequenceName="SEQ ISHOP")
public class Order ({

@Id @GeneratedValue (strategy=GenerationType.SEQUENCE,

generator="ISHOP SEQUENCE")
public int getId() {...}



Komplexe Primarschlissel

® Abbildung mehrerer Felder auf einen mehrspaltigen Primarschlissel

> Entweder Uber @IdClass/@Ild oder @Embeddedld/@Embeddable oder
@Embeddedld/@AttributeOverride(s) lassen sich mehrere Felder mehreren
Spalten eines zusammengesetzten Primarschlissels zuordnen.



Beziehungen

® 7 unterschiedliche Beziehungen zwischen Entitaten sind maoglich:
1-zu-1 unidirektional (one-to-one unidirectional)

1-zu-1 bidirektional (one-to-one bidirectional)

1-zu-n unidirektional (one-to-many unidirectional)

1-zu-n bidirektional (one-to-many bidirectional)

n-zu-1 unidirektional (many-to-one unidirectional)

m-zu-n unidirektional (many-to-many unidirectional)
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m-zu-n bidirektional (many-to-many bidirectional)



Beziehungen

@ Beispiel fur eine bidirektionale 1-zu-n Beziehungen

® Eine Bestellung besteht aus mehreren Einzelposten
@Entity public class Order ({

@OneToMany (cascade=CascadeType.ALL,

fetch=FetchType.EAGER, mappedBy="order")
public Collection<OrderItem> getOrderItems() { ... }
}

@Entity public class OrderItem ({

@ManyToOne @JoinColumn (name="ORDER ID")
public Order getOrder() { ... }

}



Lebenszyklus von Entitaten

® Zustande von Entitaten

> new: Neue Entitaten haben keine persistente Identitat und sind noch nicht mit
einem Persistence Context verknulpft.

> managed: Verwaltete Entitaten haben eine persistente Identitat und sind mit
einem Persistence Context verknulpft.

> detached: Losgeloste Entitaten haben eine persistente Identitat, sind aber nicht
mit einem Persistence Context verknupft.

> removed: Entfernte Entitaten haben eine persistente Identitat, sind mit einem
Persistence Context verknilipft und sind fiir die Loschung aus dem
Datenspeicher vorgemerkt.
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Neue Entitaten speichern

® Erzeugen von neuen Entitaten (new->managed)

> Neue Instanzen von Entity Beans werden einfach tber den new-Operator
erzeugt und Gber EntityManager.persist() abgespeichert.

order order = new Order();
this.repository.addorder (order);

@PersistenceContext EntityManager entityManager;

public Order addorder(order order) {
this.entityManager.persist(order); // add to persistence context
this.entityManager.flush(); // synchronize persistence context -> DB

this.entityManager.refresh(); // synchronize DB -> persistence context
return order; }
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Gespeicherte Entitaten lesen

@® Lesen von Entitaten

> Bestehende Instanzen konnen Gber ihrem Primary Key mit EntityManager.find
oder EntityManager.getReference gelesen werden

@PersistenceContext EntityManager entityManager;
public Order getOrderById(long orderId) {
return this.entityManager.find(orderid, oOrder.class);

}

® Komplexere Abfragen sind mit GUber Queries moglich (siehe Queries)

Persistence Context (runtime) -
[ Entity P
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Entitaten loschen

® L6schen von Entitaten (managed->removed)

> Bestehende Entity Beans werden mit EntityManager.remove zur Léschung
vorgemerkt und mit dem Abschluss der aktuellen Transaktion tatsachlich aus

@PersistenceContext EntityManager entityManager;
public void removeOrder(Order order) {
Oorder merged = this.entityManager.merge(order);
this.entityManager.remove(merged);

ks
public void removeOrderById(long orderid) {

order order = this.entityManager.getReference(orderid, oOrder.class);
this.entityManager.remove(order);

Persistence Context (runtime) -
Entit ] >
y >
) (2) flush/commit Entity

(1) remove

}




Entitaten andern

® Andern von Entitaten

> Anderungen an verwalteten Entity Beans werden automatisch vom

EntityManager erkannt und bei Abschluss der aktuellen Transaktion in den
Datenspeicher geschrieben.

> Die am Ende einer Transaktion oder nach EntityManager.flush geschriebenen
Anderungen im Datenspeicher werden nicht automatisch in den verwalteten

Entitaten nachgezogen. Hierflir muss EntityManager.refresh aufgerufen
werden.
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Losgeloste Entitaten

® Loslosen von Entitdaten (managed -> detached)

> Commit oder Rollback der aktuellen Transaktion, das Zurlicksetzen des
Persistence Contexts, das Schliel8en eines EntityManagers, Serialisierung tber
eine Remote-Schnittstelle flihrt zu einer Loslésung einer Entitat vom
Persistence Context.

> Das Abspeichern von Anderungen ist nicht mehr gewéhrleistet

® Synchronisierung von losgeldsten Entitaten (detached -> managed)

> Losgeloste Entity Beans mussen erst wieder mit EntityManager.merge mit
einem Persistence Context verknlpft werden.

Persistence Context (runtime)
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Queries

® Queries werden durch das Interface javax.persistence.Query
reprasentiert

® JPA unterstitzt zwei Abfragesprachen

> Java Persistence Query Language (JPA QL): portable objekt-orientierte
Abfragesprache eng angelehnt an SQL

> Standard Query Language (SQL): standardisierte Abfragesprache der
darunterliegenden relationalen Datenbank, haufig mit spezifischen
Erweiterungen

® Queries werden uber den EntityManager erzeugt und liefern bei
Ausfihrung die Ergebnisse als typisierte Liste zuriick

® Neben gewohnlichen Abfragen kénnen Gber Queries auch sog. Bulk-
Updates und —Deletes ausgeflihrt werden



Dynamische Queries

® Queries konnen Uber EntityManager.createQuery mit einem JPAQL
SELECT Statement erzeugt werden

® Da so erzeugte Queries JPA erst zur Laufzeit bekannt gemacht
werden, werden solche Queries als dynamische Queries bezeichnet

@PersistenceContext EntityManager entityManager;

public List<Order> findATlordersofCustomer(String customerid) {
TypedQuery<Order> query = this.entityManager.createQuery/(
"SELECT o FROM Order o WHERE o.customerId = :customerId“,
order.class );
query.setParameter( "customerId", customerId );
return query.getResultList();

}



Named Queries

® Queries kdnnen Gber @NamedQueries zur Kompilezeit an
Entityklassen gebunden werden

® @NamedQuery verknipft ein Querystatement mit einem eindeutigen
Namen

® Diese vordefinierten Queries werden named queries genannt da sie
nur Uber ihren Namen erzeugt werden konnen

@ Onamedquery( "findAllordersofcustomer”,
"SELECT o FROM Order o WHERE o.customerId = :customerid" )
@Entity public class order { ... }

@PersistenceContext EntityManager entityManager;

public List<Order> findAllordersofcustomer(String customerId) {
TypedQuery<Order> query = this.entityManager.createNamedQuery (
"findAllordersofcustomer”, Order.class);
query.setParameter( "customerId", customerId );
return query.getResultList();

}



Abfragesprache JPA QL

® Deklarative Abfragesprache mit groRer Ahnlichkeit zu SQL

® Eher auf die Arbeit Java-Objekten als die Arbeit mit relationalen
Datenschemata zugeschnitten

® Leicht zu lernen und prazise genug, um in nativen Datenbankcode
Ubersetzt werden zu kbnnen

® JPA QL ist hersteller-unabhangig und portabel

> die Ubersetzung von JPA QL in einen hersteller-spezifischen SQL-Code wird von
JPA beim Ausfihren einer Query tbernommen

® Manchmal ist JPA QL nicht ausreichend

> Stored Procedures konnen nur Gber natives SQL ausgefihrt werden
> JPA bietet die volle Unterstutzung von nativem SQL Gber native Queries



JPA QL ist eine machtige Sprache
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Einfache Queries (Beispiele)

® Parameterlose Query, die eine Liste von Entitaten zurickliefert

public List<Course> getCourses() {
TypedQuery<Course> coursesQuery =
this.entityManager.createQuery(
"SELECT c FROM Course c ORDER BY c.name", Course.class);
return coursesQuery.getResultList();

® Query mit Parameter, die eine einzelne Entitat zuruckliefert

public User getUserByName(String userName) {
TypedQuery<User> userByNameQuery =
this.entityManager.createQuery/(
"SELECT u FROM User u WHERE u.userName = :userName", User.class);
userByNameQuery.setParameter( "userNvame”, userName);
User result = null;
try {
result = userByNameQuery.getSingleResult();
} catch (NoResultException ex) {
// it's OK when there is no user with the specified name,
// so we simply swallow this exception and return null

}

return result;



Blattern durch grof3e Datenmengen

® Grolde Ergebnismengen konnen in logische Seiten unterteilt werden

> Indem man die Anzahl der Entitaten pro Seite festlegt durch
Query.setMaxResults

> Und die Position der Seite innerhalb der gesamten Ergebnismenge bestimmt
durch Query.setFirstResult

public List<Service> getAllServices(int firstPosition, int pageSize) {
TypedQuery<Service> query = this.entityManager.createQuery(
"SELECT s FROM Service AS s“,
Service.class);
query.setFirstResult(firstPosition);
query.setMaxResults(pageSize);
return query.getResultList();



Datenzugriffskomponenten mit
Java Persistence Architecture



Repositories und Adapter

® Datenorientiere Zugriffskomponenten werden im allgemeinen als
Repository bezeichnet, service- oder logik-orientierte eher als
Adapter

® |n JavaEE ab Version 5 erfolgt der Zugriff auf relationale Datenbanken
standardkonform Uber JPA

® Am einfachsten werden Datenzugriffskomponenten als Stateless
Session Beans implementiert

@Stateless
public class TaskRepositoryBean {
@PersistenceContext
private EntityManager entityManager;
public Task addTask(Task task) { .. }
public Task getTaskById(long taskId) { .. }
public Task setTask(Task task) { .. }
public Task removeTask(Task task) { .. }
public List<Task> getTasks(int firstPosition, int pageSize) { .. }



Generische Repositories

® Motivation:

> Die Schnittstellen und Implementierungen der meisten Repositories
unterscheiden sich nur im zugrundeliegenden Entitatentyp
=> Widerspruch zum DRY-Prinzip!

® Losung:
> Ein generisches Repository blindelt die fur alle Typen gleiche CRUD-
Funktionalitat in einer generischen abstrakten Basisklasse

> Typ der Entitatenklasse und deren Primarschlisselklasse bilden die
Typparameter der generischen Basisklasse.

> Die typspezifischen Queries werden als Named Queries an den Entitatentypen
gebunden und der Name der zu verwendenden Query als Parameter
ubergeben.

> Queryparameter werden als Map<String, Object> oder als
List<QueryParameter> Uibergeben.



Generische Repositories im Vergleich

@Stateless public class GenericRepository<kK, T> {
public class TaskRepositoryBean { public T addeEntity(T entity) { .. }
@PersistenceContext public T getEntityById(K entityId) { .. }
private EntityManager entityManager; public T setEntity(T entity) { .. }
public Task addTask(Task task) { .. } public void removeEntity(T entity) { .. }
public Task getTaskById(long taskid) { .. } public List<T> queryEntities(
public Task setTask(Task task) { .. } String queryName,
public void removeTask(Task task) { .. } Map<String, Object> queryParameters,
public List<Task> getTasks( int firstPosition,
int firstPosition, int pageSize) { .. }

int pageSize) { ..} ”
" // EntityManager/Type provided by subclass
protected abstract

. : EntityManager getEntityManager();

Eme_ gene”SChe ) protected abstract T getEntityType (;
Basisklasse enthéalt den

gesamten Code fur alle @stateless

Repositories! public class TaskRepositoryBean
extends GenericRepository<Long, Task> {
@PersistenceContext
private EntityManager entityManager;
Alle konkreten Implemen- protected EntityManager getEntityManager()
tierungen bestehen nur { return this.entityManager;}

. . | protected Class<Task> getEntityType()
aus diesen Zeilen! { return Task.class; }
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