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Vorwort

Java steht uns als leistungsfahige Basis fiir die Softwareentwicklung schon seit mehr als
15 Jahren zur Verfiigung, einen grofien Teil davon auch inklusive der Enterprise Edition,
d. h. der Plattform fiir Unternehmensanwendungen, die verteilte Systeme mit oder ohne
Browser als Client, (Web-) Services, Clustering, integrierte Systemlandschaften etc. be-
herrschbar machen soll. Warum dann jetzt ein Buch {iber die Softwareentwicklung mit
Java EE?

Java EE ist zweifellos schon seit vielen Jahren eine verldssliche und tragfahige Plattform
zur Entwicklung von Enterprise-Anwendungen. Die hohe Komplexitdt der ersten Ver-
sionen hat aber viele bewogen, sich ganz oder teilweise zugunsten anderer Frameworks
abzuwenden. Die Kritik war bis zur Version 1.4 auch durchaus berechtigt — nun aber sind
die Weichen neu gestellt in Richtung Einfachheit der Softwareentwicklung.

Ein Wert von Java EE besteht sicher in ihrer abwértskompatiblen Weiterentwicklung. Fiir
altere Versionen erstellte Anwendungen bleiben also weiter lauffdhig. Als Kehrseite der
Medaille sind somit auch die alten Strukturen der Plattform noch vorhanden. Um in den
Genuss der leichtgewichtigen Softwareentwicklung zu kommen, muss man sich somit
auf die neuen Wege konzentrieren und alten Ballast rechts und links liegen lassen.

Dieses Buch soll Ihnen bei der Auswahl aus dem grofsen Angebot der Java EE eine Hilfe
sein. Es hat nicht den Anspruch einer allumfassenden Darstellung, sondern beschrankt
sich auf die Teile der Gesamtspezifikation, mit denen sich ein leistungsfahiger, aber {iber-
schaubarer Stack fiir Enterprise-Anwendungen zusammensetzen ldsst. Es zeigt anhand
vieler Beispiele, wie einfach Software fiir die Java-EE-Plattform erstellt werden kann. In
einem durchgéngigen ,Real World”-Projekt werden am Ende alle behandelten Teile zu
einer kompletten Anwendung zusammengesetzt und so das Zusammenspiel der Einzel-
teile verdeutlicht.

Begleitprojekte

Die im Buch gezeigten Beispiele stammen aus den Begleitprojekten zu den jeweiligen
Buchkapiteln. Sie stehen unter dem URL http://www.gedoplan.de/veroeffentlichungen/
Jjavaee6buch zum Download bereit. Dort ist auch das erwéhnte tibergreifende Projekt ent-
halten.

Weiterfiihrende Dokumentation

Im Sinne der Auswahl der zur leichtgewichtigen Softwareentwicklung benétigten Teile
der Java EE geht das Buch nicht auf samtliche Details der Plattformbestandteile ein, son-
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Vorwort

dern verweist fiir weniger hdufig genutzte Informationen auf die jeweiligen Spezifikatio-
nen. Sie kdnnen tiber Attp://jcp.org auf diese Texte zugreifen. Am Anfang der Buchkapitel
finden Sie jeweils einen entsprechenden Link.

Wir haben weitgehend darauf verzichtet, die Java-Dokumentation der Plattformklassen
im Buch abzudrucken, da sie online verfiigbar ist. Sie kann unter Attp://docs.oracle.com/
Jjavaee/6/api/ direkt gelesen werden und ist unter http.//www.oracle.com/technetwork/java/

Jjavaee/documentation/ downloadbar.
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Java EE im Uberblick

1.1 Aufgabenstellung

Java EE steht fiir ,Java Platform, Enterprise Edition” und ist eine Dachspezifikation mit
gut drei Dutzend einzelnen Spezifikationen, die als Ergdnzung der Standard Edition fiir
unterschiedliche Bereich der Anwendungsentwicklung dienen. Im Kern geht es um ver-
teilte Anwendungen, die ggf. auf mehreren Servern laufen, von Clients unterschiedlichen
Typs genutzt werden und mit anderen Anwendungen im Unternehmensverbund vernetzt
sind. Einige Teilspezifikationen sind aber auch im reinen Standard-Umfeld anwendbar.

Die Spezifikationen legen die Schnittstellen und Umgebungseigenschaften sehr strikt fest
und definieren zudem eine Menge standardisierter Infrastrukturdienste wie bspw. Trans-
aktionssteuerung oder Komponentenregistrierung. Entwickler erhalten dadurch einen
vorgegebenen Rahmen, in dem sie Software erstellen kénnen, ohne stets die komplexe
Laufzeitumgebung vor Augen zu haben. Sie kénnen sich idealerweise auf das konzent-
rieren, was ihre eigentliche Aufgabe ist: Fachlogik implementieren.

1.2 Architekturmodell

Java-EE-Anwendungen lassen sich grob aufteilen in eine Clientschicht, die serverseitige
Implementierung und eine Schicht, in der Daten abgelegt oder von anderen Systemen
weiterverarbeitet werden.

Als Clients von Java-EE-Anwendungen werden hdufig Browser eingesetzt. Die Prasenta-
tionslogik wird in diesem Fall serverseitig bereitgestellt, vielfach durch JavaServer Faces
in einem Web Container.

Desktopclients implementieren die Prasentationslogik i. d. R. selbst. Sie greifen entweder
direkt auf die Geschiftslogik zu oder bedienen sich bspw. Web Services.

Die Geschiftslogik kann mittels CDI und/oder EJB programmiert werden und diverse
weitere serverseitige Techniken wie Java Persistence, Connector, Messaging etc. verwen-
den.

Die verarbeiteten Daten werden héufig in Datenbanken abgelegt, konnen aber auch in
anderen Backend-Systemen liegen, die auf unterschiedliche Weise angebunden werden
konnen.

Java EE 6 1"



1 - Java EE im Uberblick

Abbildung 1.1 zeigt dieses Modell schematisch. Es ist aus Griinden der Ubersichtlichkeit
etwas vereinfacht:

= Neben Browser und Desktop sind andere Clients denkbar wie bspw. mobile Gerite
= In der Webschicht sind andere Framework als JavaServer Faces einsetzbar

= Aus der Geschiftslogikschicht liefSen sich die eher technische Aspekte wie Connector,
Messaging etc. in eine Infrastrukturschicht extrahieren

Client Desktop

.
JavaServer Faces [ Webservice ]
Web- /
Prasentationslogil
rasentationslogik

[ DI ] [ Enteéprlse }
Geschaftslogik avaBeans

{Java Persistence] [ Connector 1 [ Messaging 1

S

. — = = [
Enterprise @ =
Information Systems

Abbildung 1.1: Java-EE-Architekturmodell

e A
N—

Y

Java EE Server

1.3 Anwendungsbestandteile und Formate

Java-EE-Anwendungen sind aus wohldefinierten Teilen aufgebaut, die sich grob an den
Architekturbestandteilen orientieren. Technisch werden die Teile in separaten Jar-Dateien
bereitgestellt.

Da in den weiteren Kapiteln des Buches nédher auf die Bestandteile eingegangen wird, soll
hier zundchst nur ein grober Uberblick geschaffen werden.
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Anwendungshestandteile und Formate

Webanwendung

Dieser Anwendungsteil fasst die Webdokumente, Servlets etc. zusammen, die fiir die ser-
verseitige Prasentationslogik der Anwendung benétigt werden, und zwar in ein Jar-File
mit der Endung .war. Ein optionaler Deployment Descriptor WEB-INF/web.xml erlaubt die
Konfiguration der Anwendung.

Enterprise JavaBeans

Im urspriinglichen Ansatz der Java EE waren EJBs der Platz fiir die serverseitige Ge-
schéftslogik. Die Klassen und Interfaces mehrerer EJBs werden dann zu einem Jar-File zu-
sammengepackt. Auch hier kénnen Konfigurationswerte in einem Descriptor META-INF/
ejb-jar.xml beigefiigt werden. Die Endung .jar lasst leider keine direkte Unterscheidung
von einer einfachen Bibliothek zu.

CDI

Die Aufgaben von EJBs konnen weitgehend von CDI {ibernommen werden. Java EE de-
finiert dafiir kein spezielles Anwendungsformat. Vielmehr werden die CDI-Klassen und
Interfaces direkt oder als einfache Bibliothek in die gesamte Anwendung integriert. Hier
ist ein Descriptor namens beans.xml notwendig.

Enterprise-Anwendung

Hierin werden die zuvor genannten Bestandteile nochmals zusammengefasst, und zwar
zu einem Jar-File mit der Endung .ear. Zusitzlich kénnen auch Konnektoren und Ap-
plication Clients integriert werden, worauf hier aber nicht weiter eingegangen werden
soll. Konfigurationsparameter diirfen in META-INF/application.xml eingetragen werden.
In einem speziellen Verzeichnis — {iblicherweise lib genannt — konnen Bibliotheken einge-
tragen werden, die der gesamten Anwendung zur Verfligung stehen sollen.

Abbildung 1.2 zeigt schematisch den Aufbau einer Enterprise Application, wobei die In-
halte der Applikationsteile — ihrerseits Jar-Files — exemplarisch angegeben sind.
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1 - Java EE im Uberblick

CO—+C1— [

EAR META-INF  application.xml

| WAR WEB-INF webxml | web1.class
page 1.xhtml classes web2.class
) page2xhtml b weblibjar

EEJB—JAR META-INF ejb-jarxml

ejb 1.class

bdas
[ g Yy
lib {CDI-JAR META-INF  beans.xml|
bean1.class
i bean2.class

Abbildung 1.2: Aufhau einer Enterprise-Anwendung inklusive der Inhalte der Anwendungsteile

Deployment-Formate

Im Sinne der Spezifikation sind Web- und Enterprise-Anwendungen deploy-fahig. Das ei-
gentliche Deployment-Verfahren ist abhéngig vom verwendeten Application Server. Viel-
fach wird ein Autodeploy-Ordner angeboten, in den die .war- bzw. .ear-Dateien kopiert
werden konnen. Alternativ oder zusétzlich bieten die Hersteller Administrationswerk-
zeuge an, mit denen ein Deployment von Anwendungen vorgenommen werden kann.

Einige Server erlauben auch das Deployment von Verzeichnissen. Sie haben die interne
Struktur der genannten Archivdateien, sind aber eben nicht gepackt. Die géngigen Ent-
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Profile

wicklungsumgebungen nutzen dies hiufig fiir ein schnelles und inkrementelles Deploy-
ment-Verfahren direkt aus der IDE heraus.

Die Entscheidung fiir eines der beiden ,offiziellen” Deployment-Formate ist weniger
technischer, sondern eher organisatorischer Natur:

= Das EAR-Format eignet sich recht gut, wenn die Anwendungsteile klar abgegrenzt
sind und sich das auch in der erstellten Dateistruktur widerspiegeln soll. Die Anwen-
dung wird im Betrieb mit mehreren Classloadern geladen, die einander in der Art refe-
renzieren, dass die Webanwendungen die Klassen der gesamten Anwendung nutzen
konnen, umgekehrt aber die Klassen einer Webanwendung fiir andere Anwendungs-
teile nicht sichtbar sind. Die Abhéngigkeiten der Anwendungskomponenten unterein-
ander spiegeln sich hier also im Classloading passend wider.

= In vielen Fillen benétigt man die zwar klare, aber doch komplexe Struktur des EAR-
Deployments nicht. Dann kann ein WAR-Deployment gewé&hlt werden (entsprechend
dem oberen umrahmten Teil der Abbildung 1.2). Obwohl es sich nun dem Namen nach
um eine Webanwendung handelt, kénnen auch EJBs oder CDI Beans integriert wer-
den’, sodass das WAR-Format keine Nachteile im Hinblick auf die verwendbaren Teile
hat. Die Anwendung wird nun allerdings mit nur einem Classloader geladen, sodass
zwischen den Anwendungsklassen keinerlei Isolation gegeben ist.

Die Begleitprojekte zu den Buchkapiteln sind als WAR-Deployments aufgebaut.

1.4 Profile

Beginnend mit der Version 6 der Java EE wurde eine Gruppierung der Teilspezifikationen
in sog. Profile eingefiihrt. Damit wird der Tatsache Rechnung getragen, dass fiir viele
Anwendungstypen nur bestimmte Teile der Java EE benotigt werden. Ein Serverhersteller
ist damit nicht mehr gezwungen, fiir einen Java-EE-Server die gesamte Bandbreite der
Spezifikation abzudecken. Er kann vielmehr einen Server anbieten, der ein bestimmtes
Profil unterstiitzt.

Derzeit ist neben dem Gesamtumfang — dem Full Profile — nur das Web Profile definiert,
das die Teile der Java EE enthilt, die man i. d. R. zum Aufbau von webbasierten Anwen-
dungen benétigt (Abb. 1.3). In der Zukunft werden sicher weitere Profile definiert wer-
den, z. B. zur Unterstiitzung von Web Services oder Messaging.

1 Die Descriptoren aus META-INF werden im WAR-Deployment in WEB-INF platziert.
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Abbildung 1.3: Web und Full Profile mit den von ihnen umfassten Teilspezifikationen? ®

1.5 Plattformen

Java-EE-Anwendungen kénnen weitgehend unabhéngig vom Laufzeitsystem entwickelt
werden. Fiir den spéteren Betrieb stehen diverse Server zur Verfligung, teilweise als Open
Source, teilweise kommerziell mit entsprechendem Serviceangebot Tabelle 1.1 zeigt eini-
ge der derzeit zur Verfiigung stehenden Server.

Server unterstiitztes Profil

Oracle GlassFish 3 Full (Referenzimplementierung)
JBoss AS 6 und 7.0 Web

JBoss AS 7.1 Full

Caucho Resin 4 Web

Apache Tomcat + (TomEE, Siwpas) Web

IBM WebSphere 8 Full

Oracle WebLogic 12 Full

Tabelle 1.1: Einige zur Verfiigung stehende Java-EE-6-Server

2 JSR 45: Debugging Support for Other Languages
JSR 77: J2EE Management
JSR 88: Java EE Application Deployment
JSR 196: Java Authentication Service Provider Interface for Containers
JSR 250: Common Annotations for the Java Platform
3 JAXR,JAX-RPC und JSR 88 sind fiir die ndchste Version nur noch optional geplant
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2 CDlI

2.1 Was ist das?

CDI steht fiir Contexts and Dependency Injection for the Java EE Platform und ist ein Standard
innerhalb des Webprofils der Dachspezifikation Java EE 6. Der Arbeitsbereich von CDI
ist die Bereitstellung und Verkniipfung von Komponenten und Diensten als Basis fiir
Enterprise-Applikationen. CDI ist allerdings nicht nur im EE-Umfeld nutzbar, sondern
kann auch ohne Applikationsserver eingesetzt werden.

CDI wurde im JSR 299 lange Zeit unter den Namen WebBeans entworfen und standardi-
siert viele Ideen und Konzepte von populdren Open-Source-Frameworks wie Seam und
Spring(-Core). Die Spezifikation ist fiir Java-EE-Verhéltnisse angenehm kurz: ca. 100 gut
lesbare Seiten'.

Neben der Referenzimplementierung JBoss Weld? stehen u. a. Apache OpenWebBeans?
und Resin CanDI* als CDI-Container zur Verfiigung.

2.2 Wozu braucht man das?

Professionelle Anwendungen sind nicht monolithisch aufgebaut, sondern bestehen aus
Komponenten. Zum einen ergeben sich bei der Entwicklung von Software aus der Analy-
se der Aufgabenstellung fachliche Bereiche, die durch fachliche Komponenten abgebildet
werden konnen. Innerhalb dieser Komponenten lassen sich wieder Teile abgrenzen, dies-
mal eher technischer Natur. Die Komponenten benutzen andere Komponenten und die
Plattformdienste, sind aber weitgehend abgegrenzt (Abb. 2.1).

1 JSR-299: Contexts and Dependency Injection for the Java EE Platform,
JSR-299 Expert Group, 10. Dezember 2009,
http:/fjcp.org —> Search JSR 299 —> Final Release Download —> web_beans-1_0-fr-eval-spec.pdf
2 http://seamframework.org/Weld
http://openwebbeans.apache.org/
4 http://www.caucho.com/resin/candi/

w
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Abbildung 2.1: Anwendungskomponenten

Eine Aufgabe der Softwareentwicklung ist es nun, diese Komponenten untereinander zu
verkniipfen, sodass eine saubere Anwendungsarchitektur entsteht. Das kann natiirlich
mit einfachen Sprachmitteln von Java geschehen. Eine Komponente kann in ihrem Pro-
grammcode andere Komponenten instanziieren, indem sie new benutzt. Dadurch wird
die Kopplung der Komponenten aber sehr stark, denn die aufrufende Komponente muss
die benutzte sehr genau kennen, Anderungen sind aufwindig, der Einsatz einer alterna-
tiven Komponente unmoglich.

Zudem profitieren solche Objekte kaum von der Umgebung der Anwendung: Der Appli-
kationsserver , kennt” sie nicht, kann also bspw. kein Monitoring und keine Laufzeitsteu-
erung dafiir durchfiihren. Flexibler ist es, die benétigten Objekte vom Application Server
herstellen zu lassen. In den fritheren Versionen der Java EE — damals noch J2EE — hat
man dazu weitgehend String-basierte Referenzen benutzt, hat also bspw. die benétigte
Komponente per Namen im JNDI-Dienst adressiert. Hier stellt sich aber das Problem der
,Zielgenauigkeit”: Ist ein Objekt unter dem verwendeten Namen tiberhaupt vorhanden
und hat es den richtigen Typ (Listing 2.1)?

// Unsicher: Ist ein Objekt mit dem Namen konfiguriert?
// Falls ja, hat es den korrekten Typ?
MyService myService

= (MyService) jndiContext.Tlookup("ejb/myService");
Listing 2.1: Referenzierung einer Komponente iiber ihren Namen

Ein weiteres Problem ist die Abhédngigkeit der aufrufenden Komponente von ihrer Um-
gebung: Der Code im Beispiel setzt unumstoflich voraus, dass es einen JNDI-Dienst gibt.
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Wozu braucht man das?

Ein Test des Codes auflerhalb des Applikationsservers ist damit unmoglich. Hier setzt
die Idee Inversion of Control an, die den aktiven Teil der Komponentenverkniipfung aus
der Komponente herauslost und in die Laufzeitumgebung — den Container — verlagert:
Nicht die Komponente besorgt sich die von ihr benétigten Serviceobjekte, sondern der
Container liefert sie an. Dieses Verfahren firmiert unter dem Namen Dependency Injection
— Injektion von benétigten Objekten, womit wir auch schon die beiden letzten Drittel des
Namens CDI erklart hatten (Abb. 2.2).

Use Case Model

Abbildung 2.2: Dependency Injection

Die Komponente ,weifs” jetzt nicht mehr, woher sie die von ihr genutzten Objekte erhalt.
Damit ist die Kopplung zu ihrer Umgebung so klein geworden, dass ein Austausch leicht
moglich wird: Im Produktivsystem werden Komponenten und Ressourcen vom Contai-
ner bspw. weiterhin im JNDI-Dienst verwaltet, wahrend sie in einer Testumgebung ohne
Container von der Testklasse geliefert werden.

Bei der Dependency Injection obliegt es dem Container, wann die benétigten Objekte er-
zeugt und zerstort werden, er kann also die Komponenten von der kompletten Lifecycle-
Steuerung entlasten. Damit sind wir beim ersten Drittel des Namens CDI: Die injizierten
Objekte konnen Kontexten zugeordnet werden, die iiber ihre Lebensdauer bestimmen. So
konnen die von einem Geschéftsprozess genutzten Services inklusive der darin verwalte-
ten Daten sitzungsorientiert gehalten werden.

Die geschilderten Konzepte sind beileibe nicht neu. Sie haben vielmehr seit vielen Jah-
ren Einzug in die Java-Softwarelandschaft gehalten und dort ihren Nutzen unter Beweis
gestellt — stark unterstiitzt insbesondere durch das Spring-Framework, das damit we-
sentliche Schwéchen der damaligen J2EE adressierte. Neu ist allerdings ein Aspekt von
CDJ, der die beschriebene lose Kopplung um Typsicherheit ergdnzt: Durch weitgehenden
Verzicht auf Objektnamen und Verwendung von Java-Typen an ihrer Stelle wird erreicht,
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dass sich die Komponentenverdrahtungen schon sehr friih — zur Compile-Zeit, spatestens
zur Deployment-Zeit — priifen lassen und somit Fehler nicht erst zur Anwendungslaufzeit
zu Tage treten.

2.3 Bereitstellung und Injektion von Beans

Die durch CDI miteinander verkniipften Klassen werden in der CDI-Spezifikation Ma-
naged Beans genannt. Im Folgenden wird der Begriff CDI Bean bevorzugt, da Managed
Beans auch in anderen Teilen der Java EE auftauchen. CDI Beans kénnen sowohl injizierte
Objekte darstellen als auch als Injektionsziel dienen.

CDI Beans

Die Anforderungen an CDI Beans sind denkbar gering: Nahezu jede konkrete Java-Klasse
ist dazu geeignet®. Bendtigt wird nur ein Konstruktor ohne Parameter (wir werden spéter
sehen, dass auch Klassen mit anderen Konstruktoren CDI Beans sein kénnen). Die Klasse
GreetingBean aus Listing 2.2 ist somit als CDI Bean verwendbar.

public class GreetingBean

{
public String getGreeting()

{
int hourOfDay = Calendar.getInstance().get(Calendar.HOUR_OF_DAY);
if (hourOfDay < 10)
return "Guten Morgen";
else if (hourOfDay < 18)
return "Guten Tag";
else
return "Guten Abend";
}
}

Listing 2.2: Einfache CDI Bean®

CDI beachtet allerdings nicht alle Klassen im Classpath. Zusitzlich zu den Klassen selbst
ist eine Datei namens beans.xml notwendig, die komplett leer sein darf. Sie muss im Ver-
zeichnis META-INF eines Jar-Files oder eines Classpath-Verzeichnisses oder im Verzeich-
nis WEB-INF einer Webanwendung stehen, um die zugehdrigen Klassen fiir CDI sichtbar
zu machen. Da viele Entwicklungswerkzeuge tiber leere XML-Dateien meckern, sollte
aber das in Listing 2.3 gezeigte wohlgeformte XML-Dokument statt der leeren Datei ver-
wendet werden. Hierin kénnen dann spéater auch einfacher Ergdnzungen vorgenommen
werden.

5 Implementierungen von javax.enterprise.inject.spi.Extension ausgenommen
6 Den in diesem Kapitel gezeigten Beispielcode finden Sie im Begleitprojekt ee-demos-cdi
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<?xml version="1.0"7>
<beans xmIns="http://java.sun.com/xml/ns/javaee"
xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://java.sun.com/xml/ns/javaee
http://java.sun.com/xm1/ns/javaee/beans_1_0.xsd">
</beans>

Listing 2.3: Effektiv leerer CDI-Deskriptor ,beans.xml”

Field Injection

Die Nutzung einer derart bereitgestellten Klasse in einer weiteren CDI Bean kann durch
Injektion in ein Feld der Bean geschehen. Dazu wird die betroffene Instanzvariable mit
@Inject’ annotiert (Listing 2.4).

public class DemoModel

{
@Inject
private GreetingBean greetingBean;

public String getHelloWorld()
{

return this.greetingBean.getGreeting() + ", Welt!";

}

Listing 2.4: Injektion in eine Instanzvariable

Bean Type

Es féllt auf, dass zur Injektion kein Name o. 4. verwendet wird, sondern offensichtlich allein
der Typ des Injektionsziels fiir die Zuordnung ausreichend ist. Das ist ein entscheidendes
Konzept, das die Injektion nicht passend getypter Objekte verhindert. Der Typ des Injek-
tionsziels muss mit einem Bean Type des injizierten Objekts {ibereinstimmen. Jede CDI-
Bean hat potenziell mehrere Bean Types, namlich die Klasse selbst, alle Basisklassen und
alle direkt oder indirekt implementierten Interfaces. Die Klasse CocktailMockRepository in
Listing 2.5 hat somit drei Bean Types: CocktailMockRepository, CocktailRepository und Object.

public class CocktailMockRepository implements CocktaiTlRepository

{

public void insert(Cocktail cocktail) { .. }
public Cocktail findById(String id) { .. }

}

Listing 2.5: CDI-Bean als Implementierung eines Interfaces

7 javax.inject.Inject
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Als Injektionstyp kann somit auch eine Basisklasse oder ein Interface dienen, womit eine
weitere Entkopplung der CDI Beans untereinander stattfindet. Man kénnte also spéter
bspw. den konkret injizierten Typ verdndern, ohne die Injektionsstelle anpassen zu miis-
sen (Listing 2.6).

public class CocktailModel

{
@Inject
private CocktailRepository cocktailRepository;

Listing 2.6: Nutzung eines Interface als Injektionstyp

Die Injektion muss eindeutig auflosbar sein. Es darf also in der Anwendung nicht zwei
CDI Beans geben, die den verlangten Bean Type haben. Konflikte fiihren spétestens beim
Deployment der Anwendung im Applikationsserver zu Fehlermeldungen, werden also
nicht erst zur Laufzeit bei Benutzung des entsprechenden Programmcodes erkannt. Eini-
ge Entwicklungswerkzeuge erkennen Konflikte bereits zur Entwicklungszeit und geben
entsprechende Warnungen aus.

Damit ist der oben skizzierten Flexibilitdt bei der Wahl der konkreten Implementierung
zundchst einmal ein Riegel vorgeschoben: Es kann in der Beispielanwendung nicht meh-
rere CDI Beans geben, die CocktailRepository implementieren. Wir werden spéter Mecha-
nismen kennen lernen, die dies doch erméglichen und dariiber hinaus eine Auswahl der
genutzten Bean erlauben (siehe Abschnitte 2.5 Qualifier und 2.7 Alternatives).

Der Bean Type einer CDI Bean kann ihr explizit zugewiesen werden. Dazu wird die Klas-
se mit @Typed® annotiert und als Wert der Annotation werden eine oder mehrere Typen
angegeben. Die Bean hat dann nur die derart explizit genannten Bean Types (Listing 2.7).

@Typed(CocktailJldbcRepository.class)

public class CocktailJdbcRepository implements CocktailRepository
{

Listing 2.7: Explizite Angabe des Bean Type

@Typed kann auch ohne Parameter verwendet werden. Eine so annotierte Klasse hat kei-
nen Bean Type und ist somit sozusagen aus dem Spiel.

8  javax.enterprise.inject. Typed
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Method Injection

Neben der beschriebenen Moglichkeit der Injektion in Instanzvariablen kann man bei der
Erzeugung von CDI-Bean-Objekten auch Methoden aufrufen lassen. Die Spezifikation
spricht hier von Initializer Methods. Da es aber auch Lifecycle-Methoden gibt, die im Rah-
men der Initialisierung von Objekten ablaufen, wird im Folgenden der ebenfalls {ibliche
Begriff der Methodeninjektion verwendet.

Eine CDI Bean kann beliebig viele Methoden enthalten, die mit @Inject annotiert sind. Sie
diirfen allerdings nicht abstrakt, statisch oder generisch sein. Diese Methoden werden im
Zuge der Initialisierung von CDI-Bean-Objekten aufgerufen, wobei die Methodenpara-
meter durch Injektion mit den passenden Werten versorgt werden. Fiir jeden einzelnen
Parameter gelten dabei die gleichen Regeln wie fiir die Instanzvariablen der Field Injec-
tion. Die Injektion geschieht also genau genommen nicht in die Methode, sondern in die
Methodenparameter. Statt der Injektion in die Instanzvariable im Beispiel aus Listing 2.4
héitte somit auch eine Methode verwendet werden kénnen (Listing 2.8).

public class DemoModel

{
@Inject
public void setGreetingBean(GreetingBean greetingBean)
{
this.greetingBean = greetingBean;
3

Listing 2.8: Injektion in den Parameter einer Methode

Das Beispiel zeigt den recht iiblichen Fall einer Setter Injection, d. h. der Injektion in eine
Setter-Methode. Darauf ist Method Injection aber nicht eingeschrénkt: Die Methode darf
einen beliebigen Namen haben und beliebig viele Parameter annehmen. Sie muss nicht
public sein und darf einen Return-Wert liefern (der im Beispiel aber nicht verwendet wird).

Die hier besprochenen Methoden diirfen nattirlich auch direkt vom Programmecode auf-
gerufen werden. Die Injektionsannotationen haben dann aber keinerlei Bedeutung.

Constructor Injection

Was mit einer Methode geht, kann auch fiir einen Konstruktor genutzt werden: Eine CDI
Bean darf einen Konstruktor besitzen, der mit @Inject annotiert ist. Dieser wird dann statt
des bisher genutzten Konstruktors ohne Parameter zur Instanziierung von CDI-Objekten
verwendet. Fiir die Parameter des Konstruktors gelten wieder die oben erlduterten Injek-
tionsregeln. Die Construktor Injection ist somit eine weitere Alternative zu den bisherigen
Injektionsmoglichkeiten (Listing 2.9).
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public class DemoModel

{

private GreetingBean greetingBean;

@Inject
public DemoModel (GreetingBean greetingBean)
{
this.greetingBean = greetingBean;
3

Listing 2.9: Injektion in den Konstruktorparameter

Es darf immer nur ein Konstruktor mit @Inject ausgezeichnet sein. Er darf beliebig viele
Parameter haben und muss nicht public sein. Gibt es keinen solchen Konstruktor, wird der
parameterlose Konstruktor verwendet.

Werden die Konstruktoren direkt aufgerufen (mit new o. 4.), so werden die dadurch ent-
stehenden Objekte nicht durch den CDI-Container gemanagt, d. h. es finden in ihnen
keine Injektionen statt und die Lebensdauer der Objekte unterliegt nicht der Steuerung
durch den Container.

Bean Name

Wir haben gesehen, dass die Zuordnung von CDI-Objekten bei der Injektion allein tiber
ihren Bean Type geschieht, wodurch Typsicherheit garantiert wird. Man kann CDI Beans
allerdings auch einen Namen zuordnen, um damit die Referenz aus einer ungetypten
Umgebung heraus zu ermdoglichen. So bieten bspw. JavaServer Pages und JavaServer
Faces eine Expression Language an, mit der aus der textbasierten Definition einer Web-
seite auf benannte Java-Objekte zugegriffen werden kann.

Die Definition des Bean-Namens geschieht durch Annotation mit @Named®. Der dabei
iibergebene String gilt dann als Name der annotierten Bean. Wird die Annotation ohne
Parameter verwendet, gilt der einfache Klassenname mit kleinem Anfangsbuchstaben als
Bean Name. In Listing 2.10 ist @Named also dquivalent zu @Named("demoModel”).

@Named

public class DemoModel

{

public String getHelloWorld() { .. }

Listing 2.10: Definition eines Bean-Namens

Eine derart benannte CDI Bean kann mithilfe der erwdhnten Expression Language aus
einer Webseite auf Basis von JSP (Listing 2.11) oder JSF (Listing 2.12) referenziert werden.

9  javax.inject.Named
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<%@ page language="java" .. %>

<html>

<body>
${demoModel . helloWorld}

Listing 2.11: Zugriff auf eine benannte CDI-Bean in JSP

<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtm1" .. >
<h:body>
<h:outputText value="#{demoModel.helloWorld}" />

Listing 2.12: Zugriff auf eine benannte CDI-Bean in JSF

JavaServer Faces werden im gleichnamigen Buchkapitel detailliert behandelt.

2.4 Lifecycle Callbacks

Beim Ablauf des Konstruktors einer CDI Bean ist das entstehende Objekt noch nicht voll-
standig initialisiert — insbesondere sind die durch Field bzw. Method Injection zu beftil-
lenden Werte noch nicht gesetzt. Insofern ist der Konstruktor fiir eine Objektinitialisie-
rung nicht geeignet, wenn sie diese Werte benétigt.

Eine CDI Bean darf aber eine parameterlose Methode besitzen, die mit @PostConstruct'®
annotiert ist. Sie wird vom Container aufgerufen, nachdem ein Objekt erzeugt wurde und
alle Injektionen durchgefiihrt wurden. Das ist somit der richtige Platz fiir Initialisierungen
(Listing 2.13).

public class CocktailModel
{

@PostConstruct

pubTic void init()

{

.. // beliebige Initialisierungen

}

@PreDestroy
public void cleanup()

{

.. // beliebige Initialisierungen

}

Listing 2.13: Lifecycle-Methoden

10 javax.annotation.PostConstruct
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Es darf nur eine mit @PostConstruct versehene Methode pro Klasse geben. Sie muss den
Typ void haben und darf keine Checked Exceptions deklarieren. Die Methode muss nicht
public sein. Sollte eine Basisklasse auch eine solche Methode vorweisen, wird sie ebenfalls
vom Container aufgerufen, und zwar vor derjenigen der abgeleiteten Klasse.

Analog zu @PostConstruct wirkt @PreDestroy” am Ende des Lebenszyklus von Objekten:
Bevor sie dem Garbage Collector {iberlassen werden, laufen noch die PreDestroy-Metho-
den, in denen beliebiger Code zum Aufraumen platziert werden kann.

2.5 Qualifier

Wie oben dargestellt wurde, muss die Injektion eines CDI-Objekts eindeutig auflosbar
sein, d. h. bislang darf es nur genau eine CDI Bean mit passendem Bean Type geben. Das
ware in der Praxis doch zu einschrankend. CDI bietet aber die Moglichkeit an, Mehrdeu-
tigkeiten in der Bean-Zuordnung mithilfe sog. Qualifier zu I6sen. Darunter versteht man
Annotationen, die ihrerseits mit @Qualifier'> annotiert sind (Listing 2.14).

@Qualifier

@Retention(RUNTIME)

@Target({ METHOD, FIELD, PARAMETER, TYPE })
public @interface Formal

{

}

Listing 2.14: Ein einfacher Qualifier

Qualifier kénnen nun bei der Definition einer CDI Bean als Annotationen verwendet wer-
den. Eine Bean ohne selbstdefinierte Qualifier erhilt automatisch den vordefinierten Qua-
lifier @Default'® zugeordnet (Listing 2.15).

// Implizit: @Default

public class GreetingBean

{

3

@Formal

public class FormalGreetingBean extends GreetingBean

{
-

Listing 2.15: Implizite und explizite Angabe eines Qualifiers bei der Bean-Definition

11 javax.annotation.PreDestroy
12 javax.inject.Qualifier
13 javax.enterprise.inject. Default
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Zusitzlich bekommt jede Bean den ebenfalls vordefinierten Qualifier @Any. Er spielt spa-
ter bei einem programmgesteuerten Zugriff auf CDI Beans eine Rolle. Hier kénnen wir
ihn zundchst einmal ignorieren.

Bei der Injektion von CDI Beans kénnen wiederum Qualifier angegeben werden. Hier
gilt @Default implizit als angegeben, wenn kein anderer Qualifier verwendet wird. Eine
zur Injektionsstelle passende Bean muss mindestens die angegebenen Qualifier besitzen
(Listing 2.16).

// Injektion eines FormalGreetingBean-Objektes
@Inject @Formal
private GreetingBean greetingBean;

// Injektion eines GreetingBean-Objektes
@Inject
private GreetingBean greetingBean2;

// Deployment-Fehler: Keine Bean mit *beiden* Qualifiern vorhanden
@Inject @Formal @Default
private GreetingBean greetingBean3;

Listing 2.16: Qualifier-Nutzung zur Auswahl injizierter Objekte

Bei Injektion in Methoden- oder Konstruktorparameter gehdren die Qualifier zu den Pa-
rametern (Listing 2.17).

@Inject
private void setGreetingBean(@Formal GreetingBean greetingBean)

{

Listing 2.17: Qualifier bei der Injektion in Methodenparameter

Qualifier geben uns also die Moglichkeit der Auswahl zwischen mehreren Varianten eines
Dienstes o. 4., indem fiir jede Variante eine entsprechende Annotation bereitgestellt wird.
Das kann ein wenig lastig werden, wenn nicht nur einzelne Varianten zur Verfiigung ge-
stellt werden sollen, sondern eine gréflere Anzahl. Fiir einen solchen Fall kénnen Qualifier
mit Parametern versehen werden, die bei der Auswahl der zu injizierenden Bean bertick-
sichtigt werden. Fiir die Unterscheidung der Varianten bietet sich z.B. ein Aufzéhlungstyp
an (Listing 2.18).

@Qualifier
@Retention(RUNTIME)
@Target({ METHOD, FIELD, PARAMETER, TYPE })
public @interface Greeting
{
GreetingType type();
}
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public enum GreetingType

{
NORMAL, FORMAL;

}

Listing 2.18: Qualifier mit Parameter

An der Injektionsstelle kann dann mit dem Qualifier-Parameter gewahlt werden, welche
konkrete Variante verwendet werden soll (Listing 2.19).

@Greeting(type = GreetingType.FORMAL)
public class FormalGreetingBean extends GreetingBean

{
-

public class DemoModel

{
@Inject
@Greeting(type = GreetingType.FORMAL)
private GreetingBean greetingBean;

.

Listing 2.19: Nutzung von Qualifier-Parametern zur Definition und Injektion von Beans

Sollten Sie den Bedarf haben, einem Qualifier zusatzliche Parameter mitgeben zu miis-
sen, die fiir die Bean-Auswahl nicht verwendet werden sollen, so miissen Sie diese mit
@NonBinding'* annotieren.

Die bereits erwdhnte Annotation @Named stellt einen weiteren vordefinierten Qualifier
dar, mit dem, wie beschrieben, Expression-Language-Namen vergeben werden kénnen.
Die Verwendung von @Named an Injektionsstellen ist analog zu anderen Qualifiern zwar
moglich, aber uniiblich, da die Verwendung von Namen die beschriebene Sicherheit der
Bean-Zuordnung aushebeln wiirde. Aus dem gleichen Grund sollten Sie {ibrigens bei ei-
nem selbstentwickelten Qualifier keine String-basierten Parameter verwenden.

2.6 Alternatives

Qualifier eignen sich gut zur Auswahl aus mehreren Varianten einer Bean-Implemen-
tierung, wobei diese Varianten durchaus gleichzeitig in der Anwendung zur Verfiigung
stehen. Unterschiedliche Anwendungsteile konnen somit je nach Einsatzfall die eine oder
andere Variante benutzen.

14 javax.enterprise.util. Nonbinding
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Ein anderes Szenario ist die komplett alternative Nutzung von Implementierungsvarian-
ten. Hier sind zwar auch mehrere Implementierungen eines Dienstes o. 4. in der Anwen-
dung vorhanden, aber nur eine davon ist aktiv. Diese Situation findet man regelmafSig im
Testumfeld vor: Ein Teil der Anwendung wird zum Test durch eine andere Implementie-
rung ausgetauscht. Unabhéngig von den in diesem Zusammenhang héufig eingesetzten
Mock-Frameworks bietet CDI hier Alternatives an.

Wird eine CDI Bean mit @Alternative'® annotiert, ist sie ohne weiteres nicht fiir Injektionen
etc. sichtbar. Damit treten auch keine Konflikte mit anderen Beans mit gleichem Bean Type
auf (Listing 2.20).

public class CocktailJldbcRepository implements CocktailRepository

{
}

@Alternative
public class CocktailMockRepository implements CocktailRepository

{
-

public class CocktailModel

{
@Inject
private CocktailRepository cocktailRepository;

Listing 2.20: Deklaration einer Alternative

Im Beispiel wird der Instanzvariablen CocktailModel.cocktailRepository ein Objekt des Typs
Cocktail]dbcRepository zugewiesen. Die Bean CocktailMockRepository ist durch die Annota-
tion inaktiv.

Mithilfe des Deskriptors beans.xml kénnen Alternatives nun aktiviert werden, wobei gleich-
zeitig die entsprechende bislang aktive Bean deaktiviert wird. Dazu muss die zu aktivie-
rende Klasse voll qualifiziert im Element <alternatives> eingetragen werden (Listing 2.21).

<beans xmIns="http://java.sun.com/xml/ns/javaee"
xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://java.sun.com/xml/ns/javaee

http://java.sun.com/xm1/ns/javaee/beans_1_0.xsd">
<alternatives>
<class>de.gedoplan. .. .CocktailMockRepository</class>

</alternatives>

</beans>

Listing 2.21: Aktivierung einer Alternative durch Eintrag der Klasse in ,,beans.xml"

15 javax.enterprise.inject. Alternative
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Im Beispiel wiirde jetzt die Bean CocktailMockRepository anstelle von Cocktail]dbcRepository
benutzt.

2.7 Nutzung der Java-EE-Umgebung

Bei einem Einsatz in einem Application Server kénnen CDI Beans die vom Server be-
reitgestellte Umgebung nutzen. Das sind einerseits Ressourcen im Sinne der Plattform
Java EE, andererseits einige Infrastrukturdienste, die der Server anbietet.

Java EE Resources

Hierunter versteht man Objekte, die im Server oder auch als Anwendungsteile zur Ver-
figung gestellt und konfiguriert werden, tiber die auf Teilfunktionalitdten wie bspw.
Datenbanken oder Web Services zugegriffen werden kann. Sie kénnen mithilfe der in
der Plattform Java EE allgemein definierten Injektionsannotationen verwendet werden
(Tabelle 2.1).

Annotation Bedeutung

@Resource Injektion von Environment Entries und Resource Manager Factories
(s. Text.)

@EJB Injektion einer EJB-Referenz: im Zusammenhang mit CDI nur

fur Remote EJBs nétig; lokale EJBs kénnen einfach mit @Inject
injiziert werden, s. Kapitel ,Enterprise JavaBeans"

@PersistenceContext, Injektion, s. Kapitel ,Java Persistence"
@PersistenceUnit

@WebServiceRef Injektion einer Web-Service-Referenz

Tabelle 2.1: Annotationen zur Injektion von Java EE Resources

Von den genannten Annotationen verwenden wir hier nur @Resource'®. Die anderen sind
entweder nicht Thema dieses Buches (@WebServiceRef) oder werden in spéteren Kapiteln
wieder aufgegriffen.

@Resource kann zum Zugriff auf sog. Resource Manager Factories genutzt werden. Damit
sind Objekte gemeint, mit deren Hilfe man mit Subsystemen wie Datenbanken, Messa-
ging, Mail etc. kommunizieren kann. Sie werden entweder global im Server administriert
oder innerhalb einer Anwendungskomponente konfiguriert und sind mit einem Namen
im Namensdienst des Servers eingetragen. @Resource akzeptiert globale Namen als Para-
meter lookup. Im Beispiel (Listing 2.22) wird eine DataSource', die im Server global unter
dem JNDI-Namen “jdbc/ee_demos” konfiguriert ist, in eine Instanzvariable injiziert.

16 javax.annotation.Resource
17 javax.sql.DataSource
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@Resource(lookup = "jdbc/ee_demos™)
private DataSource dataSource;

Listing 2.22: Injektion einer Datasource mithilfe von ,@Resource*

Bedenken Sie, dass es sich hier um eine andere Art von Injektion handelt als wir sonst in
diesem Kapitel betrachten: Der Zugriff auf das gewtiinschte Objekt geschieht tiber einen
Namen, der zur Entwicklungszeit weder auf Existenz noch auf Typkonformitét gepriift
werden kann!

@Resource kennt neben lookup den Parameter name, mit dem der Objektname relativ zur
aktuellen Anwendungskomponente angegeben werden kann. Es wiirde den Rahmen des
Kapitels sprengen, darauf nidher einzugehen. Bei Interesse finden Sie im Demoprojekt
aber eine Anwendung davon (Klasse DatabaseConnectionProducer, Deskriptoren web.xml,
jboss-web.xml und glassfish-web.xml — suchen Sie nach dem Namen “jdbc/tempDb”).

Built-in Beans

Der CDI-Container stellt einige Objekte standardméfig als CDI Beans bereit, d. h. @Inject
kann ohne weitere Vorbereitung fiir diese Typen genutzt werden (Tabelle 2.2).

Vordefinierter Bean Type Bedeutung

Principal® Derzeit angemeldeter Benutzer

Validator'?, ValidationFactory® Validator fiir Bean Validation bzw. Factory dazu, s. Kapitel
»Bean Validation*

UserTransaction® Transaktionssteuerungsobjekt

Tabhelle 2.2: Vordefinierte CDI Beans

2.8 Producer und Disposer

Die Erzeugung von Objekten mittels Konstruktoraufruf ist nicht immer passend, z. B.
wenn die Initialisierung komplexer ist oder nicht immer der gleiche Typ geliefert werden
soll. Letzteres passiert regelméflig, wenn der gewiinschte Typ gar keine Klasse, sondern
ein Interface ist. In solchen Féllen greift man in Java auf Factory-Methoden zuriick. Die
CDI-Entsprechung dazu sind Producer Methods.

18  javax.security.Principal

19 javax.validation.Validator

20 javax.validation.ValidationFactory
21 javax.transaction.UserTransaction
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Producer Methods

Eine CDI Bean kann beliebig viele Producer Methods deklarieren. Das sind nichtabstrakte
Methoden - ggf. static — die mit @Produces” annotiert sind. Sie liefern CDI-Objekte zur
Injektion in andere Objekte. Der Name der Methode ist zweitrangig, sie muss nicht public
sein (Listing 2.23).

public class DatabaseConnectionProducer

{
@Resource(Tookup = "jdbc/ee_demos™)
private DataSource dataSource;

@Produces
public Connection createConnection() throws SQLException

{

return this.dataSource.getConnection();

}

Listing 2.23: Producer Method

Das von der Producer-Methode gelieferte Objekt kann wie gewohnt in eine CDI Bean
injiziert werden, z. B. so: @Inject private Connection dbConnection;

Dazu wird vom Container zunéchst ein Objekt der Producer-Klasse bereitgestellt, falls die
Producer Method nicht static ist. Die Producer-Klasse ist eine normale CDI Bean, d. h. alle
Mechanismen zur Erzeugung von Beans durch den Container laufen auch hier ab.

Anschlielend wird die Producer-Methode aufgerufen. Die Methode darf Exceptions aus-
werfen. Sollte beim Aufruf durch den Container eine Checked Exception auftreten, wird
diese in eine CreationException® verpackt an den jeweiligen Aufrufer weitergeleitet.

Die Methode kann Qualifier besitzen, die ebenso wie bei anderen CDI Beans bei der In-
jektion von Werten berticksichtigt werden. Die implizite Zuordnung der Qualifier @Any
und @Default geschieht wie bisher.

Der Methode kann auch mittels @Named ein Name zugewiesen werden. Der Default-
Name, der bei Verwendung von @Named ohne Parameter vergeben wird, ist der Metho-
denname oder, falls die Methode eine Getter-Methode im Sinne von JavaBeans ist, der
zugehdrige Property-Name.

Besitzt eine Producer-Methode Parameter, sind diese Injektionsziele, werden vom Con-
tainer also per Injektion mit Werten versehen. Parameter des Typs InjectionPoint haben
dabei eine besondere Bedeutung. Dies wird weiter unten im Abschnitt , Introspektion des
Injektionsziels” erldutert.

22 javax.enterprise.inject.Produces
23 javax.enterprise.inject.CreationException
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Producer Fields

Eine vereinfachte Variante der Producer Methods sind mit @Produces annotierte Klassen-
oder Instanzvariablen einer CDI Bean. Sie liefern den Wert der Variablen zur Injektion in
andere CDI Beans (Listing 2.24).

@Resource(lookup = "jdbc/ee_demos™)
@Produces
private DataSource dataSource;

Listing 2.24: Producer Field

Disposer Methods

Wird von einer Producer Method ein Objekt geliefert, fiir das nach seiner Verwendung
ein Cleanup nétig ist — bspw. das Schlieflen einer gedffneten Verbindung —, so kann dazu
in der gleichen Klasse eine Disposer Method bereitgestellt werden. Das ist eine Methode
mit genau einem Parameter von dem Typ, den die Producer-Methode liefert, und der
Annotation @Disposes* (Listing 2.25).

public class DatabaseConnectionProducer

{
@Produces
public Connection createConnection() { .. }

public void disposeConnection(@Disposes Connection connection)

{
if (!connection.isClosed())
connection.close();

Listing 2.25: Disposer Method (Exception Handling aus Platzgriinden nicht dargestellt)

Die Methode muss nicht public sein und darf auch einen Return-Wert liefern, der im be-
schriebenen Zusammenhang aber nicht verwendet wird.

Der sog. Disposed Parameter kann Qualifier besitzen. Auch hier wird @Default implizit
angenommen, wenn kein anderer Qualifier vorhanden ist. Die Qualifier des Parameters
miissen zu einer oder mehreren Producer-Methoden passen, d. h. es muss in der Klasse
zumindest eine Producer-Methode geben, die mindestens die Qualifier des betroffenen
Parameters haben. Mit anderen Worten: Jede Disposer-Methode muss passende Produ-
cer-Methoden haben, umgekehrt darf zu einer Producer-Methode maximal eine Dispo-
ser-Methode passen —jeweils in der gleichen Klasse (Listing 2.26).

24  javax.enterprise.inject. Disposes
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public class DatabaseConnectionProducer

{
@Produces
public Connection createConnection() { .. }

@Produces @TempDb
public Connection createTempConnection() { .. }

public void disposeConnection(@Disposes @Any Connection conn) { .. }

Listing 2.26: Disposer Method fiir mehrere Producer

Wichtig istim Beispiel die Angabe von @Any fiir den Disposed-Parameter, sonst wiirde im-
plizit @Default eingesetzt, womit die Methode nur auf den ersten Producer passen wiirde.

Eine Disposer-Methode darf weitere Parameter annehmen. Diese sind Injektionsziele,
werden also vom Container per Injektion mit Werten versorgt.

Introspektion des Injektionsziels

Besitzt eine Producer Method einen Parameter vom Typ InjectionPoint®, injiziert der Con-
tainer dort Informationen iiber die Injektionsstelle. Das kann man bspw. nutzen, um das
injizierte Objekt an sein Ziel anzupassen. Die Spezifikation enthélt dazu ein Beispiel, das
in der Praxis recht niitzlich ist: Die Bereitstellung von Logger-Objekten. Listing 2.27 zeigt
eine angepasste Version, die Apache-Commons-Logging-Objekte® liefert, die mit der
Klasse des Injektionsziels parametrisiert sind.

public class LoggerProducer
{
@Produces
public static Log getLogger(InjectionPoint injectionPoint)
{
Class<?> targetClass
= injectionPoint.getMember() .getDeclaringClass();
return LogFactory.getlLog(targetClass);
}
3

public class DemoModel

{
@Inject
private Log logger; // Logger fir Kanal "DemoModel"

Listing 2.27: Bereitstellung von an das Injektionsziel angepassten Log-Objekten

25 javax.enterprise.inject.spi.InjectionPoint
26 org.apache.commons.logging.Log
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InjectionPoint bietet neben getMember weitere Methoden an, mit denen noch mehr Infor-
mationen iiber die Injektionsstelle abgefragt werden konnen. Fiir Details sei auf die Do-
kumentation des Interfaces und die CDI-Spezifikation verwiesen (5.5.7. Injection Point
Metadata).

Der Parameter vom Typ InjectionPoint ist nur erlaubt, wenn die Producer-Methode den
Scope @Dependent hat. Scopes werden im nidchsten Abschnitt behandelt.

2.9 Kontexte und Scopes

Bislang haben wir uns um die reine , Verdrahtung” der Anwendung gekiimmert, d. h.
um die Zuordnung von Beans untereinander mittels Dependency Injection. Damit ist der
Name CDI aber nur zu zwei Dritteln erkldrt. Das C in CDI steht fiir Contexts und deutet
an, dass die CDI-Objekte Kontexten zugeordnet werden kénnen. Eng damit verbunden
ist der Begriff Scope, der die Lebensdauer der Objekte adressiert und auch assoziiert, dass
die Objekte gemanagt, also nach gewissen Regeln vom Container erzeugt und wieder
zerstort werden.

Scopes sind Thnen aus dem Bereich der Webanwendungen vermutlich schon ein Begriff.
Wir unterscheiden hier Request-, Session- und Application Scope. Dahinter stehen Objek-
te, die eine entsprechende Lebensdauer haben (Tabelle 2.3).

Scope Lebensdauer Java-Typ
Zugriff auf das Scope-Objekt in Serviets
Vordefinierte JSP-Variable
Request Ein Request ServietRequest oder HttpServietRequest
request (Parameter der Service-Methode)
request
Session Vom Beginn einer Sitzung bis | HttpSession
zu ihrem Ende request.getSession(true)
session
Application | Vom Anwendungsstart an ServietContext
solange die Anwendung lauft | request.getServietContext()
application

Tabelle 2.3: Scopes von Webanwendungen

Die in der Tabelle angegebenen Informationen tiber Java-Typen und Zugriffsmoglichkei-
ten sollen Thnen zur Orientierung dienen, wenn Sie bereits mit Servlets oder JavaServer
Pages gearbeitet haben. Wenn nicht, vergessen Sie es einfach, denn Sie werden sich in den
allermeisten Féllen mit diesen Dingen nicht mehr belasten miissen.
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Die Objekte erlauben es mit Zugriffsfunktionen dhnlich denen in Map, andere Objekte in
ihnen zu speichern. Diese haben dann die gleiche Lebensdauer, werden also am Ende des
jeweiligen Lifecycle dem Garbage Collector tiberlassen.

CDI kennt neben den drei angesprochenen Scopes noch einen weiteren und kann mithilfe
der Portable Extensions sogar noch beliebig ergdnzt werden.

Der Fokus beztiglich der Scopes liegt in diesem Buch auf Webanwendungen. Scopes sind
aber auch in anderen Umgebungen nutzbar, bspw. in E]B-Anwendungen.

Request Scope

Der Begriff ,,Request” stammt im Wesentlichen aus dem Bereich der Webanwendungen,
wo der Browser z. B. aufgrund der Betdtigung eines Buttons einen Request auslost, der
auf Serverseite bearbeitet wird und mit dem Senden der Response zum Browser endet.

CDI Beans werden durch die Annotation @RequestScoped”” dem Request Scope zugeord-
net. Das hat zwei Effekte: Einerseits bleibt ein entsprechendes Objekt wie schon erwahnt
bis zum Ende des aktuellen Requests erhalten. Der zweite Effekt wird offenbar, wenn man
mehrere Injektionsstellen des betroffenen Typs betrachtet: Sie verweisen innerhalb eines
Requests alle auf das gleiche Objekt (Listing 2.28).

@RequestScoped
public class RequestInfoBean

{
-

public class ScopeModel

{
@Inject
private RequestInfoBean requestInfoBean;

X

public class SomeOtherBean

{
@Inject // referenziert gleiches Objekt wie DemoModel
private RequestInfoBean requestInfoBean;

.

Listing 2.28: CDI Bean im Request Scope

27 javax.enterprise.context.RequestScoped (Achtung: nicht javax.faces.bean.RequestScoped!)

36 entwickler.press



Kontexte und Scopes

Session Scope

In typischen Anwendungen muss man sich hdufig Dinge langer als nur fiir einen Request
merken. Das klassische Beispiel ist der Warenkorb einer Shopanwendung, der seinen In-
halt wihrend des gesamten Einkaufsvorgangs behalten soll. Dazu lésst sich der Session
Scope verwenden, dessen Lebensdauer sich vom ersten Zugriff bis zum Ende der Sitzung
erstreckt. Die CDI-Annotation dazu ist @SessionScoped®(Listing 2.29).

@SessionScoped
public class SessionInfoBean implements Serializable

{

Listing 2.29: CDI Bean im Session Scope

Wird eine damit annotierte Bean in eine andere injiziert, ist gewahrleistet, dass iiber die
Laufzeit der Session immer dasselbe Objekt referenziert wird.

Na ja, das ist nicht ganz richtig: Sie haben im Beispiel vielleicht die Deklaration des In-
terfaces Serializable® bemerkt. Sie ist n6tig, damit sich der Container zeitweise sitzungs-
gebundener Objekten entledigen kann, um Hauptspeicherplatz zu gewinnen. Diese sog.
Passivierung wird durch Serialisierung der Objekte in einen Sekundéarspeicher durchge-
fiihrt. Das genaue Verfahren ist providerabhédngig, ebenso der Zeitpunkt der Passivie-
rung. Klar ist, dass der Vorgang fiir die Anwendung transparent ist, d. h. die Auslage-
rung geschieht nur, wenn ein Objekt derzeit nicht verwendet wird, und es wird wieder
eingelagert — aktiviert —, wenn die Anwendung erneut darauf zugreift. Insofern kann ein
referenziertes Objekt {iber die Lebenszeit einer Session zwar wechseln, sein Inhalt bleibt
aber dadurch unverandert.

Wie man eine Sitzung beginnt und beendet, wird im Kapitel ,JavaServer Faces” ein The-
ma sein. Fiir jetzt konnen Sie davon ausgehen, dass eine Session automatisch beginnt und
dann endet, wenn Sie den Browser schliefsen.

Sitzungsgebundene Objekte bergen eine Gefahr: Sie tendieren dazu, grofs zu werden. Die-
ses Fat Session Problem hat seine Ursache darin, dass es leicht passieren kann, dass Objekte
in der Session liegengelassen werden, obwohl sie nicht mehr benétigt werden. Entfernt
man bspw. den besagten Warenkorb nach dem Einkaufsvorgang nicht aus der Session,
bleibt der zugehdrige Speicher belegt.

Application Scope

Fiir eine noch langere Lebensdauer kann der Application Scope genutzt werden. Die dar-
in liegenden Objekte sind applikationsglobal, d. h. wéhrend der Laufzeit der Applikation

28 javax.enterprise.context.SessionScoped (Achtung: nicht javax.faces.bean.SessionScoped!)
29 java.io.Serializable
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werden diese Werte nur jeweils einmal erzeugt und vorritig gehalten. Die zugehorige
Annotation ist @ApplicationScoped® (Listing 2.30).

@ApplicationScoped
public class ApplicationInfoBean

{

Listing 2.30: Deklaration einer CDI Bean im Application Scope

Der Application Scope leidet theoretisch auch unter dem oben erwédhnten Fat Session
Problem. In der Praxis ist die Gefahr aber gering, da im Application Scope in aller Regel
keine fachlichen Objekte abgelegt werden, sondern nur einzelne Dienste o. &., die eher
technischer Natur sind und wenig Speicherplatz belegen. Fiir den Application Scope ist
im Standard daher auch kein Passivierungsverfahren vorgesehen.

Conversation Scope

Der Session Scope wird haufig genutzt, um Request-iibergreifende Daten zu halten, ist
dafiir aber meist ,zu grofs’, d. h. seine Laufzeit ist zu lang, langer als der jeweilige Ge-
schiéftsprozess die Daten benétigt. Hier bietet CDI mit dem Conversation Scope eine sehr
interessante Erweiterung an: Eine Konversation ist eine Art Minisession, deren Laufzeit
vom Programm in einfacher Weise gesteuert werden kann. CDI Beans werden durch die
Annotation @ConversationScoped® im Conversation Scope platziert. Da der Conversation
Scope wie schon der Session Scope eine Passivierung unterstiitzt, muss die Bean Seriali-
sierung unterstiitzen (Listing 2.31).

@ConversationScoped
public class ScopeModel implements Serializable

{

Listing 2.31: Eine Bean im Conversation Scope

Eine Konversation verhilt sich zundchst wie ein Request, d. h. sie beginnt und endet mit
der Bearbeitung eines Requests. Der Standard nennt eine Konversation in diesem Zu-
stand transient. Wahrend der Request-Bearbeitung kann man nun auf ein Objekt des Typs
Conversation® zugreifen und eine andauernde (long-running) Konversation beginnen bzw.
sie spdter wieder beenden. Das Conversation-Objekt erhalt man — Sie ahnen es schon — per
Injektion (Listing 2.32).

30 javax.enterprise.context. ApplicationScoped (Achtung: nicht javax.faces.bean.ApplicationScoped!)
31 javax.enterprise.context.ConversationScoped
32 javax.enterprise.context.Conversation
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@Inject
private Conversation conversation;

public void beginConversation()
{
if (this.conversation.isTransient())
this.conversation.begin(Q);

}

public void endConversation()
{
if (!'this.conversation.isTransient())
this.conversation.end();

}

Listing 2.32: Konversation beginnen und beenden

Eine transiente Konversation, d. h. insbesondere eine iiber mehrere Requests genutzte
und schliefflich beendete Konversation, gibt die in ihr gespeicherten Objekte automatisch
frei, sodass dem Fat Session Problem mit Konversationen elegant ausgewichen werden
kann. Die Lebensdauer einer Konversation entspricht dazu im Allgemeinen dem zugeho-
rigen Geschéftsprozess.

Bean Proxies

CDI-Objekte der sog. normalen Scopes Request, Session, Application und Conversati-
on werden nicht direkt in andere Objekte injiziert, sondern in Form von dynamischen
Proxies. Dadurch ist der Container einerseits in der Lage, die beschriebene Passivierung
und Aktivierung von Objekten fiir die restliche Anwendung transparent durchzufiihren.
Andererseits ist damit eine beliebige Kombination von Scopes in einem Objektgeflecht
moglich. So ist es z. B. vollkommen unproblematisch, in ein @RequestScoped-Objekt eine
Bean aus dem Application Scope zu injizieren und darin wiederum ein @SessionScoped-
Objekt zu referenzieren. Trotz dieser Mischung wird beim Zugriff auf das zuletzt genann-
te Objekt die Zuordnung zur aktuellen Session berticksichtigt, auch wenn diese iiber die
Lebenszeit der Applikation vermutlich schon mehrfach gewechselt hat.

Fiir die Erstellung der dynamischen Proxies wird in den Beans ein parameterloser Kons-
truktor benétigt. Es reicht, wenn er protected ist.

Dependent Scope

CDI Beans ohne eine Scope-Annotation sind implizit dem Pseudo-Scope Dependent zu-
geordnet. Mithilfe der Annotation @Dependent® ldsst sich das auch explizit ausdriicken
(Listing 2.33).

33  javax.enterprise.context.Dependent
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@Dependent
public class DependentInfoBean

{

Listing 2.33: Bean im Pseudo-Scope ,Dependent*

Objekte aus dem Dependent Scope werden anders als solche aus den normalen Scopes di-
rekt injiziert. Es werden hier also keine Proxies erstellt. Das fiihrt einerseits dazu, dass fiir
jede Injektionsstelle ein neues Objekt erstellt wird, andererseits unterliegen Dependent-
Objekte keiner eigenen Lifecycle-Steuerung. Stattdessen fiigen sich die Objekte in den
Lifecycle der Objekte ein, in die sie injiziert werden.

Dependent-Objekte sollten serialisierbar sein, um eine Injektion in einen passivierenden
Scope zu unterstiitzen.

Die zuvor beschriebene Introspektion der Injektionsstelle ist nur fiir Dependent-Objekte
zuldssig, da nur hier eine direkte Zuordnung zwischen Objekt und Ziel erfolgt.

Qualifier @New

Soll eine CDI Bean aus einem der normalen Scopes fiir eine bestimmte Injektionsstelle so
behandelt werden, als wire sie @Dependent, kann dafiir der Qualifier @New?* verwendet
werden. Dadurch wird effektiv ein neues Objekt injiziert, statt ein Objekt aus dem jewei-
ligen Kontext zu benutzen. Dieses Feature hat nur wenige Anwendungsfélle. Fiir weitere
Details sei daher auf die CDI-Spezifikation verwiesen (3.12. @New qualified beans).

2.10 Interceptors

Interceptors sind Klassen, die zusétzlichen Programmcode enthalten, der vor und nach ei-
nem Aufruf einer Methode einer anderen Klasse ablaufen soll. Sie stellen damit eine Form
der aspektorientierten Programmierung im Java-Standard dar. Interceptors dienen haufig
der Implementierung eher technischer, klasseniibergreifender Aspekte und helfen damit,
fachlichen und technischen Programmcode voneinander zu trennen. Haufig genannte
Beispiele fiir technische Aspekte sind Protokollierung oder Transaktionssteuerung.

Die Interceptor-Spezifikation ist ein Anhang zur E]B-Spezifikation®. Trotz dieser schein-
baren Verbindung zu EJBs sind Interceptors darin eher {ibergreifend fiir die gesamte Platt-
form beschrieben. Im Folgenden werden sie aber durch die CDI-Brille betrachtet und es

34 javax.enterprise.inject. New
35 Interceptors 1.1,
EJB 3.1 Expert Group, 10. Dezember 2009,
http:/fjcp.org —> Search JSR 318 —> Final Release Download —> interceptors-1_1-fr-spec.pdf

40 entwickler.press


http://jcp.org

Interceptors

werden nur die Eigenschaften berticksichtigt, die im Rahmen dieses Kapitels relevant
sind.

Interceptor Class

Interceptors sind einfache Klassen, die mit @Interceptor®* annotiert sind und einen para-
meterlosen Konstruktor besitzen. Dartiiber hinaus haben sie eine Methode mit der Signa-
tur Object name(InvocationContext) throws Exception, die mit @AroundInvoke” annotiert ist.
Wird der Interceptor einer Methode einer CDI Bean zugeordnet, so umbhdillt die AroundIn-
voke-Methode jeden Aufruf der Bean-Methode (Listing 2.34).

@Interceptor
public class TransactionRequiredInterceptor implements Serializable

{
@Resource
UserTransaction userTransaction;

@AroundInvoke
public Object manageTransaction(InvocationContext invocationContext)
throws Exception

{
// Falls schon eine TX aktiv, Methode direkt aufrufen
if (isTransactionActive())
return invocationContext.proceed();

// TX starten
this.userTransaction.begin();

// Bean-Methode aufrufen
Object result = invocationContext.proceed();

// TX abschliessen
this.userTransaction.commit();

return result;
}
3

Listing 2.34: Grundsatzlicher Aufbau eines Interceptors

Einer Bean-Methode kénnen spiter durchaus mehrere Interceptors zugeordnet werden,
die in der Art einzelner Schichten um die Bean-Methode herum funktionieren. Die Metho-
de InvocationContext.proceed leitet den Aufruf weiter an die ndchste Schicht, bis schlieSlich
die Bean-Methode aufgerufen wird. Dadurch kann vor und nach dem Ablauf der Bean-
Methode beliebiger Programmcode ausgefiihrt werden.

36 javax.interceptor.Interceptor
37 javax.interceptor.AroundInvoke
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Im Beispiel ist ein Interceptor gezeigt, der zur Ausfiihrung einer Methode eine aktive
Transaktion sicherstellt. Der Ausschnitt in Listing 2.34 ist allerdings stark vereinfacht: Er
enthélt keine Behandlung von Exceptions und schlief3t die Transaktion stets mit Commit
ab, was sicher im wahren Leben nicht immer erwiinscht ist. Die vollstindige Implemen-
tierung finden Sie im Begleitprojekt.

Ein Interceptor wird im gleichen Scope verwaltet wie das Objekt, dem er zugeordnet ist.
Damit das auch fiir die passivierenden Scopes funktioniert, sollte ein Interceptor seriali-
sierbar sein.

Interceptor Binding

Die Verkniipfung eines Interceptors mit einer Bean-Methode geschieht nun in einer Wei-
se, die an Qualifier erinnert, nimlich mithilfe einer Annotation auf beiden Seiten. Diese
Annotation muss ein Interceptor Binding darstellen, d. h. sie muss selbst mit @Interceptor-
Binding® annotiert sein (Listing 2.35).

@InterceptorBinding

@Target({ TYPE, METHOD })
@Retention(RUNTIME)

public @interface TransactionRequired

{
}

Listing 2.35: Interceptor Binding passend zu Listing 2.34

Mit einer solchen Annotation miissen dann sowohl der gewtinschte Interceptor als auch
die zu umhiillende Bean-Methode annotiert werden. Wird die Annotation fiir eine CDI
Bean verwendet, gilt sie automatisch fiir alle darin enthaltenen Methoden (Listing 2.36).

@TransactionRequired
@Interceptor
public class TransactionRequiredInterceptor implements Serializable

{
) .
public class CocktailldbcRepository implements CocktailRepository
! @TransactionRequired
public void insert(Cocktail cocktail)

{
-

Listing 2.36: Verkniipfung von Interceptor und Methode durch Interceptor Binding

38 javax.interceptor.InterceptorBinding
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Sind fiir einen Interceptor mehrere Interceptor Bindings definiert, muss die Methode mit
allen annotiert sein, um mit dem Interceptor verkniipft zu werden.

Wie bei einem Qualifier gehen auch bei einem Interceptor Binding eventuelle Parameter in
die Zuordnung ein. Sollen einem Interceptor Binding also Parameter mitgegeben werden,
die die Interceptor-Zuordnung nicht beeinflussen sollen, miissen diese mit @Nonbinding®
annotiert werden (Listing 2.37).

@InterceptorBinding

@Target({ TYPE, METHOD })
@Retention(RUNTIME)

public @interface Transactional

{
@Nonbinding
TransactionAttributeType value();

}

Listing 2.37: Interceptor Binding mit einem Parameter, der nicht zur Bindung verwendet wird

Aktivierung eines Interceptors

Ein Interceptor ist zunéchst inaktiv. Seine Aktivierung geschieht durch einen Eintrag im
Deskriptor beans.xml, und zwar im Element <interceptors>. Dort sind die voll qualifizier-
ten Namen aller aktiven Interceptor-Klassen einzutragen. Die Anordnung der Eintrdge
entscheidet dariiber hinaus tiber die Reihenfolge der Interceptor-Aufrufe bei den Metho-
den, denen mehrere Interceptors zugeordnet sind.

<beans xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/javaee"
xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://java.sun.com/xml/ns/javaee
http://java.sun.com/xml/ns/javaee/beans_1_0.xsd">

<interceptors>
<class>de.gedoplan. .. .TransactionRequiredInterceptor</class>
<class>de.gedoplan. .. .TraceCallInterceptor</class>

Listing 2.38: Interceptor-Aktivierung im Deskriptor ,beans.xml”

2.11 Decorators

Ein Decorator dhnelt in seiner Funktion einem Interceptor: Er wird auch in den Aufrufweg
eingeschleust, kann also die Semantik von Bean-Methoden nahezu beliebig verandern.
Anders als ein Interceptor implementiert der Decorator aber ein fachliches Interface, wo-
durch er sich gut fiir die Modifikation fachlicher Logik eignet.

39 javax.enterprise.util. Nonbinding
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Decorator Class

Ein Decorator ist eine Klasse, die mit @Decorator* annotiert ist und einen Bean Type imple-
mentiert. Zudem benétigt der Decorator genau einen Injektionspunkt fiir sein Delegate,
d. h. fiir das Objekt, das er dekoriert, auf dessen Funktionalitét sich sein Code absttitzt.
Dieser Injektionspunkt muss mit @Delegate*’ annotiert sein. Es kann sich dabei um ein
Feld, einen Methodenparameter oder einen Konstruktorparameter handeln (Listing 2.39).

@Decorator
public abstract class NonAlcoholicCocktailRepository
implements CocktailRepository

{
@Inject @Delegate @Any
private CocktailRepository cocktailRepository;

public List<Cocktail> findA11(Q)

{
List<Cocktail> result = this.cocktailRepository.findA11();

Iterator<Cocktail> iterator = result.iterator();
while (iterator.hasNext())

{
Cocktail cocktail = iterator.next();
if (cocktail.isAlcoholic())
iterator.remove();

}

return result;
}
}

Listing 2.39: Decorator

Der Injektionspunkt fiir das Delegate bestimmt, fiir welche CDI Beans der Decorator ein-
gesetzt wird, ndmlich genau diejenigen, die mindestens die Qualifier des Delegates ha-
ben. Im Beispiel steht der Decorator also fiir alle Beans des Typs CocktailRepository zur
Verfiigung, unabhingig von ihren restlichen Qualifiern. Wiirde man @Any weglassen,
wiére der Decorator nur fiir @Default-CocktailRepositories zustandig.

Der Decorator darf abstract sein, muss somit auch nicht alle Methoden des dekorierten
Interfaces implementieren. Die restlichen Methoden werden dann durch direkten Aufruf
des dekorierten Objekts aufgelost. Mit dem gezeigten Beispiel wird also nur die Funkti-
on der findAll-Methode verdndert. Aufrufe der anderen Methoden aus CocktailRepository
werden direkt zum Delegate durchgeleitet.

40 javax.decorator.Decorator
41 javax.decorator.Delegate
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Die dekorierte Version im Beispiel entfernt iibrigens die alkoholischen Drinks aus der
Ergebnisliste, sodass Sie das Buch nun erst recht weiterlesen sollten, selbst wenn Sie alko-
holische Beispiele fiir moralisch grenzwertig halten.

Aktivierung eines Decorators

Analog zu einem Interceptor muss auch ein Decorator im Deskriptor beans.xml eingetragen
werden, wenn er aktiv sein soll. Das zugehorige Element ist <decorators> (Listing 2.40).

<beans xmIns="http://java.sun.com/xml/ns/javaee"
xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://java.sun.com/xml/ns/javaee
http://java.sun.com/xm1/ns/javaee/beans_1_0.xsd">
<decorators>
<class>de.gedoplan. .. .NonAlcoholicCocktailRepository</class>

Listing 2.40: Decorator-Aktivierung in ,beans.xml”

2.12 Stereotypes

In der Praxis werden CDI Beans hdufig mit immer wiederkehrenden Kombinationen von
Scopes und Interceptor Bindings versehen, die den Elementen der verwendeten Archi-
tekturmuster entsprechen. So konnten etwa die Objekte, die aus einer auf Basis von JSF
entwickelten Benutzeroberfliche angesprochen werden, immer mit @Named und @Re-
questScoped annotiert sein.

CDI bietet zur Modellierung solcher wiederkehrender Bean-Eigenschaften Stereotypes an.
Das sind Annotationen, die selbst mit @Stereotype*> und den gewtiinschten weiteren Anno-
tationen versehen sind. Listing 2.41 zeigt den bereits vordefinierten Stereotype @Model*,
der fiir Beans gedacht ist, die als Model in einer MVC-basierten Anwendung genutzt wer-
den sollen.

@Named

@RequestScoped

@Stereotype

@Target( { TYPE, METHOD, FIELD })
@Retention(RUNTIME)

public @interface Model

{

}

Listing 2.41: Stereotype

42 javax.enterprise.inject.Stereotype
43  javax.enterprise.inject.Model
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Die erlaubten Elemente eines Stereotyps sind:
= Eine Scope-Annotation

= @Named

= @Alternative

= Interceptor Bindings

= Andere Stereotypes

Eine CDI Bean kann dann anstelle der einzelnen Annotationen mit einem oder mehreren
Stereotypes markiert werden. Ein im Stereotype enthaltener Scope wirkt dabei als Vorga-
bewert, der mit einer zusitzlich angegebenen Scope-Annotation iiberschrieben werden
kann (Listing 2.42).

@Model
@SessionScoped
public class SomeModel

{

Listing 2.42: Nutzung eines Stereotyps, aber mit anderem Scope

Das Gleiche gilt fiir die Annotation @Named: Ist sie im Stereotyp enthalten, wird ein Stan-
dardname vergeben, wenn die Bean nicht zusitzlich mit @Named(”..."”) annotiert ist.

Enthilt ein Stereotype die Annotation @Alternative, so sind damit annotierte Beans nach
den oben beschriebenen Regeln inaktiv, wenn sie nicht in beans.xml explizit aktiviert wer-
den (Listing 2.43). Hier gibt es eine Ergdnzung: Durch Angabe des Stereotyps im Deskrip-
tor konnen alle damit markierten Alternativ-Beans gemeinsam aktiviert werden (Listing
2.44).

@Alternative

@Stereotype

@Retention(RUNTIME)

@Target({ METHOD, FIELD, TYPE })
public @interface Mock

{

3

@Mock
public class CocktailMockRepository implements CocktailRepository

{

Listing 2.43: Nutzung eines Stereotyps zur Markierung von Alternativ-Beans
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<beans xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/javaee"
xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://java.sun.com/xml/ns/javaee
http://java.sun.com/xml/ns/javaee/beans_1_0.xsd">
<alternatives>
<stereotype>de.gedoplan.buch.eedemos.stereotype.Mock</stereotype>

Listing 2.44: Aktivierung alternativer Beans mittels Stereotyp

2.13 Eventverarbeitung

Die Bereitstellung von Objekten durch den Container und ihre Injektion in Beans redu-
ziert die Kopplung der Anwendungsteile untereinander deutlich: Eine benutzende Kom-
ponente ,weifs” nicht mehr, wie die benutzten Objekte herzustellen sind. Wird mit Inter-
faces gearbeitet, ist ihr sogar der konkrete Typ der verwendeten Objekte unbekannt.

Man kann Anwendungskomponenten noch weiter voneinander entkoppeln, indem man
eine Event-basierte Kommunikation verwendet: Eine Komponente sendet bspw. auf-
grund eines Zustandswechsels einen Event aus. Andere Komponenten reagieren darauf
mit der Ausfiihrung eines beliebigen Programmcodes. Die Komponenten , kennen” ein-
ander nicht — das einzige verbindende Element ist der verarbeitete Event.

Events erzeugen

Events bestehen in CDI aus einem Java-Objekt und einer — ggf. leeren — Menge von Qua-
lifiern. Sie werden mithilfe einer Event Source versendet. Das ist ein Objekt des Typs
Event<T>*, das in die aufrufende Bean mit den gewiinschten Qualifiern injiziert wird.
Der Typparameter gibt den Typ der zu versendenden Java-Objekte — den Eventtyp — an
(Listing 2.45).

public class CocktailModel
{

// zum Feuern von Inhouse-Bestell-Events
@Inject @Inhouse
private Event<CocktailOrder> cocktailInhouseOrderEvent;

// zum Feuern von Takeaway-Bestell-Events

@Inject @Takeaway
private Event<CocktailOrder> cocktailTakeawayOrderEvent;

Listing 2.45: Event Sources fiir Events des Typs ,,CocktailOrder mit verschiedenen Qualifiern

44  javax.enterprise.event.Event
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Der Versand — das , Feuern” — von Events geschieht durch Aufruf der Methode fire der
Event Source (Listing 2.46).

public class CocktailModel
{

public void bestellungAbschliessen(boolean takeaway)

{

this.cocktailInhouseOrderEvent. fire(this.cocktailOrder);

Listing 2.46: Feuern eines Events

Events verarbeiten

Zur Verarbeitung der gefeuerten Events wird eine Observer Method benétigt. Das ist
eine Methode einer beliebigen CDI Bean, die einen mit @Observes* und den gewtiinschten
Qualifiern annotierten Parameter hat. Der Parametertyp entscheidet zusammen mit den
Qualifiern dariiber, welche Events von der Methode empfangen werden: Es werden die
Events berficksichtigt, deren Event Type dem Parameter zugewiesen werden kann und
die mindestens die Qualifier des Parameters haben (Listing 2.47).

public class CocktailMixer

{

public void mixCocktail(@Observes CocktailOrder cocktailOrder)
{

-
}

public class TakeawayCounter

{

public void count(@Observes @Takeaway CocktailOrder cocktailOrder)

{

-
}

Listing 2.47: Observer Methods

Im Beispiel wird also CocktailMixer.mixCocktail fiir jeden Event des Typs CocktailOrder auf-
gerufen, wahrend TakeawayCounter.count nur dann zum Zug kommt, wenn der Event den
Qualifier @Inkeaway tragt.

45 javax.enterprise.event.Observes
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Die Methoden diirfen auch static sein und eine andere Sichtbarkeit als public haben. Sind
neben dem mit @Observes annotierten weitere Parameter vorhanden, sind dies Injekti-
onsziele, die nach den bekannten Regeln mit Werten versorgt werden (Listing 2.48).

public class EventlLogger

{
pubTlic static void logEvent(@Observes Object event, Log logger)
{

Listing 2.48: Observer mit zusétzlichem Parameter

Das Beispiel zeigt auch, dass der Event-Parameter sehr allgemein angelegt werden kann:
EventLogger.logEvent wird fiir Events beliebigen Typs aufgerufen.

CDI-Events werden synchron verarbeitet, d. h. die fire-Methode kehrt erst dann zum Auf-
rufer zuriick, wenn alle Observer Methods abgearbeitet wurden. Sollten mehrere Obser-
ver Methods zum Event passen, ist deren Ausfiihrungsreihenfolge nicht vorbestimmt.
Eine Exception in einer der Methoden bricht die Bearbeitung an dieser Stelle ab.

Dieser Abschnitt stellt nur einen Teil des CDI-Event-Systems dar. Weitere Moglichkeiten
sind

= Programmgestiitztes Hinzufiigen von Qualifiern beim Feuern von Events
= Bedingter Empfang von Events
= Transaktionale Verarbeitung von Events

Details dazu finden Sie in der CDI-Spezifikation in Kapitel 10 (Events).

2.14 Programmgesteuerter Zugriff auf CDI Beans

Die bislang besprochenen Injektionsméglichkeiten sind zweifellos in den meisten Féllen
genau die Mittel der Wahl. Es gibt aber auch Situationen, in den man mehr eigene Kont-
rolle tiber die Auswahl und Nutzung von CDI Beans benétigt, um z. B. bestimmte Beans
dynamisch auszuwéhlen, alle Beans eines bestimmten Typs aufzurufen etc. CDI bietet
dazu einerseits eine Injektionsmoglichkeit fiir alle verfligbaren Instanzen einer Bean und
andererseits den Zugriff auf den zentralen Bean Manager.

Injektion von Bean-Instanzen

Mithilfe des Interface Instance<T>* kénnen alle verfiigbaren Beans eines Bean Type, die
zu einer gegebenen Menge von Qualifiern passen, in eine CDI Bean injiziert werden. Die

46 javax.enterprise.inject.Instance
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Instanziierung der gefundenen Beans geschieht mithilfe der Methode Instance.get, wenn
nur eine Bean gefunden wurde. Andernfalls kann iiber die Beans iteriert werden.

public class BeanModel

{
@Inject @Any
private Instance<GreetingBean> greetingBeans;

public List<Class<?>> getGreetingBeanClasses()

{

for (GreetingBean bean : this.greetingBeans)

{

Listing 2.49: Injektion ggf. mehrerer Beans

Instance bietet die Methoden isAmbiguous und isUnsatisfied an, mit denen festgestellt
werden kann, ob die Bean-Menge mehrdeutig bzw. leer ist. Dariiber hinaus kann mit
select die gefundene Bean-Menge weiter reduziert werden. select erhdlt dazu die ge-
wiinschten Annotationen als Parameter. Leider ist es in Java etwas umstdndlich, Anno-
tationen im Programm zu instanziieren. Als kleine Hilfe bietet CDI dazu das Interface
AnnotationLiteral<T>* an, das entweder direkt inline zur Instantiierung von Annotation-
Objekten (new AnnotationLiteral<Any>(){}) oder zur Definition von Annotations-Literal-
Klassen genutzt werden kann (Listing 2.50).

public class FormallLiteral extends AnnotationLiteral<Formal>
implements Formal

{

3

Listing 2.50: Klasse fiir Literale der Annotation ,, @Formal®

Im Beispiel wird eine Literalklasse fiir die Annotation @Formal gezeigt. Die Implemen-
tierung von Formal ist hier eigentlich tiberfliissig, da @Formal keine Attribute besitzt.
Andernfalls miissten die entsprechenden Methoden mit aufgenommen oder die Klasse
abstract gemacht werden.

Objekte solcher Literalklassen kénnen dann als Parameter fiir Instance.select verwendet
werden. Das Ergebnis des Methodenaufrufs ist die auf die angegebenen Qualifier einge-
schrénkte Bean-Menge (Listing 2.51).

public class BeanModel

{
@Inject @Any
private Instance<GreetingBean> greetingBeans;

47  javax.enterprise.util. AnnotationLiteral
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public List<Class<?>> getFormalGreetingBeanClasses()
{
Instance<GreetingBean> selectedBeans
= this.greetingBeans.select(new FormalLiteral());
for (GreetingBean bean : selectedBeans)

{
Listing 2.51: Einschrankung der gefundenen Bean-Menge anhand eines Qualifiers

Bean Manager

Direkten Zugriff auf den Motor des CDI-Containers ermdglicht das Interface BeanMa-
nager®. Objekte dieses Typs lassen sich wie gewohnt per @Inject in eine Bean injizieren.
BeanManager bietet diverse Methoden zur Interaktion mit dem Container an. Sie dienen
hauptsichlich dazu, eigene Erweiterungen des CDI-Systems portabel entwickeln zu kén-
nen, kénnen aber teilweise auch im normalen Programmcode sinnvoll eingesetzt werden.
Es wiirde den Rahmen dieses Abschnitts sprengen, BeanManager komplett beschreiben
zu wollen, daher soll hier exemplarisch nur die Methode getBeans betrachtet werden, mit
der dhnlich wie im vorigen Abschnitt Beans eines bestimmten Typs und mit bestimmten
Qualifiern gesucht werden kénnen. Die Methode nimmt dazu den Bean Type und eine
beliebig grofie Menge von Annotationen als Parameter an. Fiir Letztere lassen sich wieder
die Annotations-Literal-Klassen verwenden. Die Ergebnisliste enthélt die gefundenen Be-
ans in Form von Bean*-Objekten, die zur Abfrage der Eigenschaften der Beans (Qualifiers,
Scope etc.) genutzt werden konnen.

public class BeanModel

{

@Inject
private BeanManager beanManager;

public List<CharSequence> getAllBeanDescriptions()

{

for (Bean<?> bean :

beanManager.getBeans(Object.class, new AnnotationLiteral<Any>(){}))
{

.. bean.getQualifiers() ..

.. bean.getBeanClass() ..

Listing 2.52: Zugriff auf alle CDI Beans mithilfe des Bean Managers

48 javax.enterprise.inject.spi. BeanManager
49 javax.enterprise.inject.spi.Bean
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Im gezeigten Beispiel werden alle verfiigbaren CDI Beans aufgelistet. Es zeigt dabei auch
die Verwendung von AnnotationLiteral zur Inline-Instanziierung eines Annotations-Ob-
jekts.

Weitere Details finden Sie in der CDI-Spezifikation im Kapitel 11 (Portable extensions).

2.15 Integration von JPA, EJB und JSF

CDiI stellt einen sehr zentralen Teil der Plattform Java EE dar. Insofern ist eine gute Anbin-
dung anderer Plattformbestandteile ein wesentlicher Faktor fiir die Nutzbarkeit von CDI.
Die im Folgenden angesprochenen Spezifikationen werden in entsprechenden Kapiteln
dieses Buches noch im Detail dargestellt.

Java Persistence

Die JPA-Anbindung geschieht im Wesentlichen iiber die Injektion von EntityManagerFac-
tory bzw. EntityManager mithilfe der Annotationen @PersistenceUnit bzw. @PersistenceCon-
text. Diese sind aber nicht nur fiir CDI Beans giiltig, sondern plattformweit definiert. Mit-
hilfe einer Producer-Methode lasst sich recht leicht ein im CDI-Sinne injizierbarer Entity
Manager zur Verfiigung stellen.

Enterprise JavaBeans

EJBs sind auch gemanagte Objekte. Die Integration mit CDI Beans ist in beiden Richtungen
problemlos moglich. E]Bs verdffentlichen allerdings eine oder mehrere genau definierte
Sichten auf sich (Local Interface etc.). Fiir CDI Beans sind auch nur diese Sichten nutzbar.

CDIund E]JB iiberlappen sich in vielen Bereichen: Beide sind Komponentensysteme, beide
unterstiitzen Dependency Injection, beide kennen unterschiedliche Lebenszyklen. Eine
Verschmelzung der beiden Spezifikationen in einer der kiinftigen Versionen der Plattform
ist gut denkbar. Trotz grofer Uberschneidungen bieten EJBs einige Aspekte, die sich der-
zeit mit CDI alleine nicht 16sen lassen.

JavaServer Faces

JSF nutzt Managed Beans als Schnittstelle von der meist HTML-basierten Oberflache
zur Java-Programmlogik. An dieser Stelle ist die Uberschneidung mit CDI 100 %ig: Die
Managed Beans aus JSF lassen sich problemlos durch CDI Beans ersetzen, wenn diese
mittels @Named einen Namen zugewiesen bekommen. Dieser ist dann wie oben darge-
stellt in Ausdriicken der JSF-EL nutzbar. Vorsicht ist geboten bei Benutzung der Scope-
Annotationen: Die gibt es gleichnamig auch in JSE. Fiir CDI miissen aber die Annotati-
onen aus dem Paket javax.enterprise.context verwendet werden, nicht die aus javax.faces.
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2.16 Plattformen und Ergdnzungen

Als Plattformen fiir CDI-Anwendungen stehen einige Applikationsserver zur Verfiigung.
Da CDI Teil des Java EE 6 Web Profile ist, sind prinzipiell alle Java-EE-6-Server geeignet.

Applikationsserver CDI-Implementierung
Oracle GlassFish 3 JBoss Weld

JBoss AS6/7 JBoss Weld

Caucho Resin 4 Caucho CanDI

Apache Tomcat + (TomEE, Siwpas) Apache OpenWebBeans
IBM WebSphere 8 Apache OpenWebBeans
Oracle WebLogic 12 JBoss Weld

Tabhelle 2.4: Einige Server mit CDI-Unterstiitzung

Die Funktionalitdt von CDI kann durch Portable Extensions ergénzt werden. Hier wurde
darauf geachtet, dass die Ergénzungsbibliotheken portabel sind, also auf einer beliebigen
Plattform eingesetzt werden kénnen. Durch eine Extension kénnen u. a. weitere Kontexte,
Beans, Interceptors etc. hinzugefiigt werden.

Die Bibliotheken nutzen zu ihrer Initialisierung das seit Java 6 verfligbare Servicekonzept
der Sprachplattform sowie das CDI-Eventkonzept. Dadurch kann eine Extension allein
dadurch fiir eine Anwendung aktiviert werden, indem sie in den Classpath aufgenom-
men wird, was tiblicherweise durch die Platzierung im /ib-Ordner der Anwendung ge-
schieht. Eine weitere Konfiguration ist nicht erforderlich.

= Apache MyFaces CODI®

Diese Erganzungsbibliothek besteht aus diversen Modulen, die nahezu unabhéngig von-
einander eingesetzt werden kénnen. Einen Uberblick iiber die enthaltenen Features gibt
Tabelle 2.5. Fiir Details sei auf die CODI-Dokumentation verwiesen.

50 http://myfaces.apache.org/extensions/cdi/
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Apache MyFaces | Inhalt u. a.
CODI ...

... Core Project Stage

Konfiguration des Entwicklungsstands eines Projekts bspw. mittels
System Property und davon abhéngige Aktivierung von Alternatives
(s. Klasse ProjectStage und @ProjectStageActivated)

Logger Injection

Producer analog zu Listing 2.27, allerdings fir java.util.logging-
Logger

Default Annotation Creator

Methode zum bequemen Erzeugen von Annotationsliteralen
(s. Klasse DefaultAnnotation)

... for JSF Zusétzliche Scopes

@ConversationScoped®: Konversationen ggf. parallel und gruppiert
@RestScoped: Konversation fir REST

@ViewAccessScoped: Referenzierte Beans bleiben auch bei Sei-
tenwechsel aktiv

@WindowScoped: wie @SessionScoped, aber pro Browserfenster

Annotation Mapping

Mapped JSF-Annotationen @ManagedBean, @RequestScoped etc.
auf CDI-Annotationen @Named, @RequestScoped etc.®

Producer fiir diverse JSF-Ressourcen

... for Bean Injektionsmdglichkeiten fiir BV Constraints
Validation

... for Messages Fluent APl zum Aufbau lokalisierter Meldungen

... for Scripting Injektionsmdglichkeiten und EL-Erweiterungen fir den Aufruf von Skrip-
ten nach JSR 233

Tabelle 2.5: Einige Features von Apache MyFaces CODI

= JBoss Seam 3°!

Der Vorldufer Seam 2 wurde als Framework fiir Rich Internet Applications entwickelt,
wobei der Name Seam auf die Naht zwischen Weboberfldche auf Basis von JSF und Ge-
schiftslogik in Form von E]Bs oder POJOs hindeutet, die durch Seam geschlossen wird.
Seam hatte einen groflen Einfluss auf die Entstehung von CDI; ein grofier Teil von Seam
2 ist Teil des Standards geworden. Seam 3 ergénzt nun wie CODI den Standard, u. a. um
einige Features, die nicht von Seam 2 iibernommen wurden. Einige interessante Elemente
zeigt Tabelle 2.6.

51  http://seamframework.org/Seam3
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Modul Inhalt u.a.

Solder Auflésung von Mehrdeutigkeiten durch Typangabe bei der Injektion:

@Inject @Exact(FormalGreetingBean.class)
private GreetingBean greetingBean;

@Named fur Packages (in package-info.java)

Voll qualifizierte Klassennamen als Bean-Namen:

@Named @FullyQualified
public class DemoModel { ... }

Annotation Literals fur Standardqualifier, z. B. AnyLiteral.INSTANCE fir @Any

Logger Injection

Producer analog zu Listing 2.27, allerdings fur JBoss Logging

Konfiguration der Injektionen etc. mittels XML statt Annotationen

Faces Integration des JSF-Scopes @ViewScoped

Beans bleiben erhalten, solange die View nicht wechselt

Persistence | Deklarative Transaktionssteuerung mittels Annotation und Interceptor:

@TransactionAttribute
public void transactionalMethod( { ... }

Konversationsgebundener Entitymanager im Seam Managed Persistence Con-
text:

// Producer fiir SMPC
public class SeamManagedPersistenceContextProducer
{
@PersistenceUnit
@ExtensionManaged
@Produces @ConversationScoped
EntityManagerFactory entityManagerFactory;
}

public class CountryJpaRepository implements CountryRepository
{

// Injektion eines Conversation Scoped EntityManagers
@Inject
private EntityManager entityManager;

Tabhelle 2.6: Einige Features von Seam 3

Viele der hier angesprochenen Ergénzungen werden erst unter Einbeziehung der folgen-
den Kapitel —insbesondere der iiber Java Persistence und JavaServer Faces — verstandlich.
Im letzten Buchkapitel finden Sie ein iibergreifendes , Full Stack”-Projekt, das auch die
genannten Erweiterungen benutzt.
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Java Persistence

3.1  Worum geht’s?

Vor der Behandlung der Details soll hier kurz abgesteckt werden, in welchem Bereich der
Anwendungsentwicklung wir uns in diesem Kapitel befinden. Wie der Name schon sagt,
geht es um Persistenz, d. h. das Speichern und Laden von Java-Objekten in bzw. aus einem
dauerhaften Speichermedium. Java Persistence schrankt den Blick noch etwas weiter ein,
und zwar auf relationale Datenbanken als Speichermedium, was sicher den allergréfiten
Teil von Unternehmensanwendungen abdeckt.

Die Aufgabenstellung lautet also, Objekte von Java-Klassen wie der in Listing 3.1 auf
eine Tabelle einer relationalen Datenbank wie der in Abbildung 3.1 abzubilden, d. h. die
grundlegenden Operationen der Datenbank wie Erzeugen und Loschen von Eintragen,
Lesen und Verdndern von Werten oder Suchanfragen mdglichst einfach und effektiv zur
Verfligung zu stellen.

public class Country
{
private String isoCode; // Primdrschlissel
private String name;
private String phonePrefix;
private String carCode;

// Getter und Setter nach Bedarf ..
}

Listing 3.1: Beispielhafte Java-Klasse fiir persistente Daten

eedemos_country

& I1so_cope varchar2)
CAR_CODE varchan3d)
NAKME varchan255)

PHONE_FREFIX varchans)

Abbildung 3.1: Beispieltabelle
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3.1.1 Losungsansitze

Um die beschriebene Aufgabe zu 16sen, stehen uns unterschiedliche Wege offen. Zunéachst
enthalt Java mit JDBC eine Abstraktion fiir Datenbankzugriffe als Core Library. Damit
kann man sich die gewiinschten Operationen z. B. in einer Helferklasse zur Verfiigung
stellen (Listing 3.2).

public class CountryJdbcHelper
{
public void save(Country country)
throws ClassNotFoundException, SQLException
{
Connection connection = JdbcUtil.getConnection();
PreparedStatement statement = null;
try
{
statement = connection.prepareStatement(
"insert into EE_DEMOS_COUNTRY (ISO_CODE,NAME, PHONE_PREFIX,CAR_CODE)
values (?,7,?2,7)");
statement.setString(1l, country.getIsoCode());
statement.setString(2, country.getName());
statement.setString(3, country.getPhonePrefix());
statement.setString(2, country.getCarCode());
statement.executeUpdate();

Listing 3.2: DB-Zugriff per JOBC*

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit ist im Listing der Auf- und Abbau der Verbindung zur
Datenbank weggelassen worden. Ebenso ist die Exception-Verarbeitung nur angedeutet.
Man sieht daran schon, dass man sich bei der direkten Nutzung von JDBC auf einer recht
niedrigen Ebene im Programm bewegt. Das ist zwar nicht wirklich schwierig, aber doch
nicht mal eben gemacht.

Im Bereich der serverbasierten Anwendungen, mit dem sich dieses Buch beschiftigt, gab
es schon recht frith Ansétze zur Losung der Thematik auf einer etwas hoheren Ebene. Der
EJB-Standard enthaélt bis zur Version 2.1 Entity Beans, die von der direkten Nutzung von
JDBC abstrahieren und bei Nutzung der sog. Container Managed Persistence die , niede-
ren Aufgaben” dem EJB-Container tiberlassen. Diese an sich gute Idee wurde allerdings
ungliicklicherweise mit dem Komponentenkonzept von EJBs vermischt, obwohl die da-
mit verbundenen Vorteile wie z. B. Ansprechbarkeit tiber Remote- und Local-Interfaces,
konfigurierbares Environment etc. fiir den Persistenzaspekt keine Vorteile bringen, ja
sogar hinderlich sind. So gerieten die Entity Beans sehr schnell in den Ruf, schwerge-
wichtige und unflexible Monster zu sein, was sogar auf die gesamte EJB-Spezifikation
ausstrahlte und viele Projekte komplett von der Nutzung von EJB abgebracht hat.

1 Denin diesem Kapitel gezeigten Beispielcode finden Sie im Begleitprojekt ee-demos-jpa
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Parallel zu den E]Bs — teilweise sogar schon friiher — traten die sog. O/R-Mapper auf den
Plan. Die Object/Relational-Mapping-Frameworks verfolgen grob den Ansatz, mdoglichst
wenig Restriktionen beztiglich der speicherbaren Objekte aufzubauen, also einfache Java-
Klassen als persistente Klassen zu nutzen und sie so mit Metadaten in Form von XML
oder spater auch Annotationen anzureichern, dass mithilfe von Frameworkmethoden ein
Speichern und Laden der Objekte moglich wird.

Das miindete einerseits in einen Java-Standard: Java Data Objects (JDO). Der Persis-
tenzaspekt wurde bei den JDO-implementierenden Produkten haufig durch ein Bytecode
Enhancement nach dem Compile der Klassen in den Bytecode hineingewebt, was zum
damaligen Zeitpunkt ein neues und ungewdohnliches Vorgehen war. JDO hat interessan-
terweise nie die Marktbreite erreicht, die man eigentlich hétte erwarten konnen, vielleicht
weil nahezu zeitgleich ein duf8erst populdres Open-Source-O/R-Framework namens Hi-
bernate auftauchte, das mit ganz dhnlichen Konzepten glanzte, statt des Bytecode Enhan-
cements zur Build-Zeit allerdings auf dynamische Proxies und Bytecode-Modifikation
zur Laufzeit setzte.

Die Ideen aus JDO und Projekten wie Hibernate sind es nun, die sich im Standard Java
Persistence wiederfinden. Mehr noch: Produkte wie Hibernate, Eclipselink (Nachfolger
des O/R-Urgesteins Toplink), oder DataNucleus (Referenzimplementierung von JDO)
sind heute Implementierungen von JPA.

Ein Wort zu den Begrifflichkeiten: Der Standard heifst eigentlich Java Persistence. Im gén-
gigen Sprachgebrauch findet sich aber hédufig die gerade erwdhnte Abkiirzung JPA fiir
Java Persistence APIL. Im Rahmen dieses Buches werden die Begriffe synonym verwendet.

3.1.2 Anforderungen an O/R-Mapper

Die Erwartungen an ein Persistenzframework lassen sich teilweise schon an der selbstge-
strickten JDBC-Losung ablesen. Dariiber hinaus entwickeln sich rasch weitere Wiinsche
in Richtung Einfachheit und Komfort, sodass im Endeffekt eine Liste wie diese heraus-
kommt — ohne Gewichtung und Anspruch auf Vollstandigkeit:

= Verbindungsverwaltung

= Mapping von Klassen und Attributen auf Tabellen und Spalten
= Formulierung und Ausfiihrung von SQL-Befehlen

= Transaktionssteuerung

= Verwaltung von Relationen mit Navigation dartiber

= Abbildung von Vererbungsbeziehungen

= Generierung technischer IDs

= Komfortable, objektorientierte Suchméglichkeiten

= Caching
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3.1.3 Entwicklung des Standards
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Abbildung 3.2: Historie von Java Persistence

Der Bedarf an Frameworks zur Abbildung von Java-Objekten auf Datenbankeintrége ist
immer schon grofS gewesen. So hatten sich bis zur Mitte der vergangenen Dekade meh-
rere Alternativen entwickelt, u. a. die in Abbildung 3.2 gezeigten Spezifikations- bzw.
Produktstrange EJB, JDO und Hibernate. War man bis zu dem Zeitpunkt in kontroverse,
teilweise schon als religids zu bezeichnende Diskussionen verstrickt, haben sich die ver-
schiedenen Teams dann doch zusammengerauft und den gemeinsamen Standard JPA 1.0
als Teil der Java EE 5 aus der Taufe gehoben. JPA wurde damals gemeinsam mit EJB 3.0 im
JSR 220 entwickelt. Seit JPA 2.0 wird die Weiterentwicklung unabhéngig von EJB vorge-
nommen: JSR 317 fiir 2.0, JSR 338 fiir die kommende Version 2.1.
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Worum geht's?

3.1.4 Architektur von Anwendungen auf Basis von JPA

Anwendung

Persis-

tente
JPA Objekte

Entity Manager
Persistence Provider
Plattform
JNDI JDBC JTA

Abbildung 3.3: 10 000-m-Sicht auf JPA-Anwendungen

Nutzt eine Anwendung Java Persistence, so kommuniziert sie mit dem JPA-Framework
im Wesentlichen mithilfe des dort vorhandenen Entity Managers (Abb. 3.3). Die zu verar-
beitenden Daten werden als persistente Objekte ausgetauscht, die sich — wie spédter deut-
lich werden wird — nur wenig von normalen Java-Objekten unterscheiden.

Der Entity Manager ist technisch als Java-Interface ausgebildet. Die konkrete Implemen-
tierung ist nicht in JPA selbst enthalten, sondern wird von einem Persistence Provider
beigesteuert. Dafiir stehen u. a. folgende Produkte zur Verfiigung:

= Eclipselink (Referenzimplementierung)?
= Hibernate?
= Open]PA*

Als Plattform reicht JPA eine Java-SE-Umgebung. Es nutzt dann JDBC und bietet eigene
Methoden zur Initialisierung und Transaktionssteuerung an. In einem Applikationsser-
ver nutzt JPA die darin angebotenen Infrastrukturdienste wie Datasources oder globale
Transaktionssteuerung. Das Buch fokussiert hauptséchlich auf die serverseitige Nutzung.

Die Java-EE-Applikationsserver haben verpflichtend einen eingebauten JPA-Provider. Im
Fall von GlassFish wird Eclipselink verwendet, JBoss nutzt Hibernate, Geronimo wird
mit Open]PA ausgeliefert und WebSphere wie auch WebLogic nutzen eine von OpenJPA
abgeleitete Implementierung.

2 http:/fwww.eclipse.org/eclipselink/
3 http:/fwww.hibernate.org/
4 http://openjpa.apache.org/
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3.2 Die Basics

Vor der Benutzung von JPA sind nur wenige Hiirden zu nehmen, da fiir die meisten
Konfigurationsparameter sinnvolle Vorgabewerte existieren. Das in der Java EE hdufig
anzutreffende Prinzip Convention over Configuration findet auch hier Anwendung: Eine
explizite Konfiguration ist nur dann notig, wenn von den Vorgaben abgewichen werden
soll. Lassen Sie uns im Folgenden einen Blick auf die Grundlagen der Nutzung von JPA
werfen — zundchst anhand einfacher persistenter Objekte. Relationen, Vererbung und an-
dere Spezialitdten heben wir uns fiir spiter auf.

3.2.1 Entity-Klassen

Entities, d. h. persistente Objekte im Sinne von JPA, sind — Sie ahnen es schon — POJOs.
Entity-Klassen sind also gemafs dieser im Java-EE-Umfeld allgegenwiértigen Bezeichnung
nichts Besonderes, haben insbesondere keine vorgeschriebene Basisklasse und miissen
kein bestimmtes Interface implementieren. Einzige Voraussetzung ist die Existenz eines
parameterlosen Konstruktors. Mithilfe von Annotationen aus dem Paket javax.persistence
oder alternativ mittels eines XML-Deskriptors werden den Klassen Metainformationen
tir die Nutzung durch JPA mitgegeben. Vieles davon ist optional, sodass die Klasse Coun-
try in Listing 3.3 bereits eine ausreichend ausformulierte persistente Klasse darstellt.

@Entity
@Access(AccessType.FIELD)
public class Country
{
@I1d
private String isoCode;
private String name;
private String phonePrefix;
private String carCode;

// Getter und Setter nach Bedarf ..
}

Listing 3.3: Entity-Klasse mit Field Access

Im Vergleich zu einer normalen Java-Klasse fallen nur die drei Annotationen auf: @Entity®
markiert die Klasse als Entity, @Access wiahlt das Attributzugriffsverfahren (s. u.) und
@Id bestimmt das identifizierende Attribut — gleichbedeutend mit dem Primérschliissel
in der Datenbank.

5 Alle hier verwendeten Klassen stammen aus dem Paket javax.persistence und seinen Unterpaketen.
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Soll die Klasse parameterbehaftete Konstruktoren enthalten, muss darauf geachtet wer-
den, dass auch ein parameterloser Konstruktor definiert wird. Es reicht, wenn dieser pro-
tected ist.

Die Annotation @Id am Feld isoCode bewirkt, dass beim Schreiben eines Eintrags in die
Datenbank der Primérschliisselwert direkt aus der Instanzvariablen herausgelesen wird.
Umgekehrt wird ein aus der Datenbank gelesener Wert direkt dort hineingeschrieben.
Mehr noch: Dieses Field Access genannteVerfahren gilt automatisch auch fiir alle weiteren
Felder der Klasse. Die Variablen diirfen durchaus private sein.

Alternativ kann der JPA-Zugriff auf Entity-Objekte auch tiber Getter bzw. Setter gesche-
hen. Dazu miissen statt der Instanzvariablen die Getter annotiert werden (Listing 3.4).

@Entity
@Access(AccessType.PROPERTY)
pubTlic class Country

{
private String isoCode;
//
@Id
pubTlic String getIsoCode()
{
return this.isoCode;
}
protected void setIsoCode(String isoCode)
{
this.isoCode = isoCode;
B
//
}

Listing 3.4: Entity-Klasse mit Property Access

Auch hier gilt dieser Property Access automatisch fiir alle Getter /Setter-Paare der Klasse.
Die Methoden miissen nicht public sein, protected reicht.

Das Attributzugriffsverfahren wird mit der Annotation @Access explizit gewahlt. Das
kann wie gezeigt auf Klassenebene geschehen wie auch bei einzelnen Attributen. Eine
Vermischung von Field Access und Property Access ist damit moglich, aber nicht emp-
fehlenswert. Ohne @Access ergibt sich das Verfahren implizit durch die Platzierung der
Attributannotationen, wobei dann keine Vermischung innerhalb einer Entity erlaubt ist.

ODb Sie Field Access oder Property Access einsetzen, ist Ihnen vollkommen freigestellt.
Mir geféllt Ersteres besser, da die Persistenzannotationen — wenn es denn spater mehr als
nur @Id sind — nicht so verstreut werden und Getter und Setter nur bei fachlichem Bedarf
vorgehalten werden miissen. Beim Property Access ist andererseits positiv, dass durch
den Methodenzugriff eine Entkopplung von der reinen Datenstruktur stattfindet.
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3.2.2 Konfiguration der Persistence Unit

Ganz ohne XML geht es nicht: Ein Deskriptor namens META-INF/persistence.xml ist not-
wendig, um die Verbindung zur Datenbank zu spezifizieren. Listing 3.5 zeigt ein Beispiel
dafiir.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?7>
<persistence xmIns="http://java.sun.com/xml/ns/persistence"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://java.sun.com/xml/ns/persistence
http://java.sun.com/xml/ns/persistence/persistence_2_0.xsd"
version="2.0">
<persistence-unit name="ee_demos">
<provider>org.hibernate.ejb.HibernatePersistence</provider>
<jta-data-source>jdbc/ee_demos</jta-data-source>
<properties>
<property name="hibernate.hbm2ddl.auto" value="update" />
</properties>
</persistence-unit>
</persistence>

Listing 3.5: Persistenz-Deskriptor

Der Persistenz-Deskriptor deklariert eine oder mehrere Persistence Units, deren Namen —
im Beispiel ee_demos — frei gewdhlt werden konnen. Die Angabe des Persistenzproviders
mit dem Element <provider> ist optional. Wird sie weggelassen, wird der Standardprovi-
der des Zielservers verwendet, im JBoss 7 also z. B. Hibernate. Die einzige verpflichtende
Angabe ist die der zu nutzenden Datasource. Hier muss der JNDI-Name einer im Server
passend konfigurierten Datasource angegeben werden.

Mithilfe der Properties konnen spezielle Eigenschaften des verwendeten Providers konfi-
guriert werden. Die oben angegebene Property hibernate.hbm2ddl.auto kann bspw. genutzt
werden, um Hibernate zu erlauben, Schemaédnderungen in der Datenbank vorzunehmen.
Der Wert update wird den Entwicklern unter uns gut gefallen, wahrend die DB-Adminis-
tratoren ein mulmiges Gefiihl beschleicht: Hier folgt das DB-Schema der Klassenstruktur
der Entities, beim Start der Anwendung nicht vorhandene Tabellen oder Spalten werden
automatisch angelegt. Das ist ein idealer Modus in den Entwicklungsphasen einer An-
wendung. Und bevor die DB-Administratoren sich schaudernd abwenden, stellen wir
die Property fiir ein Release der Anwendung auf verify. Dann priift Hibernate beim Start
nur noch, ob die Struktur passt. Es stehen noch weitere Modi zur Verfiigung, und auch
andere Provider haben ein solches Feature. Schauen Sie bei Bedarf in die entsprechende
Dokumentation.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass hier zunachst nur der Einsatz von JPA inner-
halb einer gemanagten Umgebung beschrieben wird, d. h. innerhalb eines Applikations-
servers, der zumindest CDI beherrscht. Am Ende des Kapitels finden Sie Informationen
dartiber, wie JPA in SE-Anwendungen genutzt werden kann.
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Der Deskriptor hat noch eine weitere Bedeutung: Er bestimmt die Klassen, die JPA bertick-
sichtigt, die also Teil der Persistence Unit sind. Das sind alle Klassen mit entsprechender
Annotation, die in einem Classpath-Verzeichnis oder einem Jar-File liegen, das in seinem
Verzeichnis META-INF den Deskriptor persistence.xml enthilt. In einer Webanwendung
muss der Deskriptor also in WEB-INF/classes/META-INF platziert werden, damit die in
WEB-INF/classes abgelegten Klassen fiir JPA Beriicksichtigung finden. In Abbildung 3.4
ist das beispielhaft dargestellt.

ee-demos
=}/ WEB-INF
-» classes
- gedoplan
_ huch
= eedemos
= entity

| Country.class

= | META-INF

- || persistencexml
Abbildung 3.4: Persistence Unit in einer Webanwendung

Mithilfe weiterer Elemente ldsst sich der Geltungsbereich der persistence.xml einschréanken
oder auch auf weitere Jar-Files ausdehnen. Details dazu findet man in Kapitel 8 (Entity
Packaging) der Java-Persistence-Spezifikation.

Zusitzlich zum Persistenz-Deskriptor kann man im Verzeichnis META-INF auch die
Mapping-Datei orm.xml ablegen, wenn man statt mit Annotationen mit XML arbeiten
mochte. Damit kdnnte man z. B. das oben gezeigte Mapping der Klasse Country ohne
Annotationen definieren, siehe Listing 3.6.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?7>
<entity-mappings xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/persistence/orm"
xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalLocation="http://java.sun.com/xml/ns/persistence/orm
http://java.sun.com/xml1/ns/persistence/orm_2_0.xsd"
version="2.0">
<entity class="de.gedoplan.buch.eedemos.entity.Country" access="FIELD">
<attributes>
<id name="1isoCode" />
</attributes>
</entity>
</entity-mappings>

Listing 3.6: Mapping-Datei
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Weitere Mapping-Dateien kénnen mithilfe von <mapping-file>-Elementen in persistence.
xml angemeldet werden. Die Nutzung von XML-Mappings anstelle der entsprechenden
Annotationen ist dann niitzlich, wenn man den Java-Quellcode der betreffenden Klassen
nicht mit Annotationen versehen moéchte oder kann, bspw. weil man nicht {iber die Quel-
len verfiigt. Ansonsten ist die Verwendung von Annotationen natiirlich einfacher und
auch fehlersicherer.

3.2.3 CRUD

Zur Arbeit mit persistenten Objekten stellt JPA das Interface EntityManager zur Verfii-
gung. Objekte dieses Typs tibernehmen die wesentliche Arbeit beim Laden, Speichern
und Suchen von Datenbankeintrdgen. Die konkrete Implementierung wird dabei vom
benutzten JPA-Provider beigesteuert.

Eine Entity-Manager-Instanz kann man sich auf einfache Weise per Injektion zur Verfii-
gung stellen lassen. Dazu dient die Annotation @PersistenceContext, der der Name der
Persistence Unit (aus persistence.xml) als Parameter tibergeben wird. Der Codeausschnitt
in Listing 3.7 referenziert die in Listing 3.5 konfigurierte Persistence Unit ee_demos.

@PersistenceContext(unitName = "ee_demos")
private EntityManager entityManager;

Listing 3.7: Bereitstellung einer Entity-Manager-Instanz per Injektion

Der Parameter kann entfallen, wenn nur genau eine Persistence Unit in persistence.xml
deklariert wurde.

Nachdem nun alles soweit vorbereitet ist, sind die grundlegenden Operationen zum Er-
zeugen, Lesen, Andern und Loschen von persistenten Eintrdgen trivial: EntityManager
bietet dazu entsprechenden Methoden an —siehe Listing 3.8.

void persist(Object entity)
<T> T find(Class<T> entityClass, Object primaryKey)
void refresh(Object entity)
void remove(Object entity)

Listing 3.8: EntityManager-Basisoperationen

Diese Operationen arbeiten allerdings auf einer anderen Ebene als man das z. B. von der
direkten Ausfithrung von SQL-Befehlen mittels JDBC gewohnt ist: Der Zusammenhang
zwischen einer Entity-Manager-Methode und der zugehdrigen DB-Operation ist eher
mittelbar. So fiithrt der Aufruf von persist zwar schlussendlich zu einem neuen Eintrag
in der Datenbank, die Ausfiihrung des entsprechenden INSERT-Befehls kann aber (und
wird in der Regel) verzogert geschehen, im Extremfall am Ende der Transaktion.
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Womit wir schon beim Thema Transaktionen wéren. JPA integriert sich dazu praktischer-
weise in das Transaktionssystem des Servers: Ein mit dem oben gezeigten Code injizierter
Entity Manager ist automatisch transaktionsgebunden. Das bedeutet, dass er ohne weite-
res Zutun eine JTA-Transaktion des Servers tibernimmt und sich beim Transaktionsende
passend verhélt: Ein Commit fiihrt (spatestens) zur Ausfiihrung der notwendigen SQL-
Befehle, ein Rollback dagegen zum Verwerfen eventueller Anderungen.

Die schreibenden Operationen wie persist und remove verlangen bei einem transaktions-
gebundenen Entity Manager zwingend eine aktive Transaktion, die z. B. mithilfe der im
vorigen Kapitel vorgestellten Annotation @TransactionRequired gestartet werden kann. Le-
sende Operationen wie find benétigen nicht unbedingt eine aktive Transaktion.

find sucht einen Eintrag anhand seiner ID. Auch hier ist der Zusammenhang zum ana-
logen SQL-SELECT recht lose: Der Entity Manager fiihrt einen sog. First Level Cache,
in dem sich alle persistenten Objekte befinden, die der Entity Manager wihrend seiner
Lebenszeit , gesehen” hat. Man kann sich diesen Cache als Map vorstellen, deren Schliissel
die IDs und deren Werte die Entity-Objekte sind. Befindet sich das gesuchte Objekt bereits
im Cache, liefert find es direkt zuriick, ohne erneut die Datenbank zu befragen. Ein explizi-
tes Neuladen eines zuvor gelesenen Objektes kann mit refresh ausgeldst werden. Bei einem
transaktionsgebundenen Entity Manager wird der Cache beim Transaktionsende geleert.

Die Methode remove erwartet als Parameter ein bereits gemanagtes Objekt. Das bedeutet,
dass das zu l6schende Objekt zuvor z. B. mittels find eingelesen worden sein muss. Spéter
werden die sog. Bulk Operations beschrieben, mit denen u. a. mehrere Eintrdge auf einmal
ohne vorheriges Einlesen geloscht werden kénnen.

Die bisher genannten Entity-Manager-Operationen sind zwar nur Einzeiler, dennoch er-
weist es sich in der Praxis als positiv, sie nicht an den benétigten Stellen der Geschéftslogik
jeweils auszuprogrammieren, sondern sie in einer separaten Klasse zu sammeln, die das
logische Konzept einer Datenablage —eines Repositories —modelliert. Fiir die anfangs ein-
gefiihrte Beispiel-Entity Country zeigt Listing 3.9, wie diese Helferklasse aussehen konnte:

public class CountryRepository

{
@PersistenceContext(name = "ee_demos")
private EntityManager entityManager;

@TransactionRequired
public void insert(Country country)

{

this.entityManager.persist(country);

}

pubTic Country findById(String id)
{

return this.entityManager.find(Country.class, id);

}
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@TransactionRequired

public void delete(String 1id)

{
Country country = findById(id);
if (country != null)
{

this.entityManager.remove(country);
3
}
}

Listing 3.9: Repository-Klasse

Vermissen Sie etwas? Ja — Create, Read, Delete haben wir gesehen — und was ist mit Update?
Daftir gibt es interessanterweise keine explizite Entity-Manager-Methode. Vielmehr wer-
den alle Anderungen an Objekten, die der Entity Manager derzeit managt, automatisch
spédtestens bei einem Commit der Transaktion in die Datenbank gesichert.

Dieses transparente Update ldsst sich sogar noch umfassender ausnutzen, wenn man statt
eines transaktionsgebundenen Entity Managers einen verwendet, der seine Entity-Ob-
jekte auch nach dem Commit weiter managt. Solchen Extended oder Application Managed
Entity Managern wird spéter in diesem Kapitel ein extra Abschnitt gewidmet.

Wie zuvor erwihnt, werden Anderungen in der Datenbank in aller Regel verzogert durch-
gefiihrt, um so mehrere Operationen zusammenzufassen oder sie im Fall eines Rollbacks
komplett unterdriicken zu konnen. Dieser sog. Flush passiert spétestens am Transakti-
onsende, kann aber auch mithilfe der gleichnamigen Methode explizit ausgelost werden.
Zudem werden die Anderungen normalerweise vor Ausfithrung einer Query zuriickge-
schrieben.

3.2.4 Detached Objects

Friihere Persistenzframeworks hatten oftmals die Eigenschaft, dass die persistenten Ob-
jekte nur im Kontext des Frameworks lebensfahig waren. So liefSen sich bspw. Entity Be-
ans nur innerhalb des EJB-Containers nutzen. Die tibliche Antwort der Entwickler auf
solche Unzulédnglichkeiten ist hdufig die Postulierung von Patterns, so auch hier: Das
Entwurfsmuster Data Transfer Object (oder auch Value Object) wurde genutzt, um die
persistenten Daten auch aufierhalb des Persistenzkontextes bereitstellen zu kénnen. Es
bedeutete im Wesentlichen die Bereitstellung einer zusatzlichen Klasse mit den gleichen
inhaltlichen Eigenschaften wie die der persistenten Klasse, deren Objekte als Transport-
behilter genutzt wurden: Im Persistenzkontext gelesene Daten wurden, in entsprechende
Data Transfer Objects umkopiert, den Aufrufern zur Verfiigung gestellt. Analog mussten
die in den Clients verdnderten Werte wieder in persistente Objekte kopiert werden, bevor
die Ablage in der Datenbank stattfinden konnte.
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Dieses zwar nicht komplizierte, aber doch aufwandige Anti-Pattern ist mit JPA obsolet ge-
worden, da JPA-Entities auch ohne Entity Manager lebensfihig sind — es sind ja einfache
POJOs. Ihre Anreicherung um Metadaten in Form von Annotationen oder XML ist dabei
tiberhaupt nicht hinderlich. Die JPA-Entities konnen also direkt im Sinne der alten Data
Transfer Objects verwendet werden — eine Kopie ist nicht mehr nétig.

Das Herauslosen persistenter Objekte aus dem Persistenzkontext nennt sich Detachment.
Detached Objects unterscheiden sich von Persistent Objects nur dahingehend, dass es
fiir sie keine direkte Verbindung zur Datenbank mehr gibt. Der Entity Manager hat sie
sozusagen ,vergessen”.

Persistente Objekte lassen sich auf verschiedene Weisen implizit oder explizit detachen:
Mithilfe der Entity-Manager-Methode detach kann ein einzelnes Objekt aus dem Entity
Manager herausgelost werden. clear tut dies fiir alle vom Entity Manager verwalteten
Objekte. Das passiert auch beim SchliefSen des Entity Managers mit close und bei einem
Transaktions-Rollback. Ebenfalls detached sind Kopien persistenter Objekte, seien sie
durch Klonen oder per Serialisierung und Deserialisierung erzeugt. Letzteres ist z. B der
Fall, wenn Daten an Remote Clients geliefert werden.

Wichtig ist hier das Verstdndnis, dass die Detached Objects ganz normale Java-Objekte
sind, bei denen es zwar keine besondere Beziehung zur Datenbank mehr gibt, die aber
ansonsten beliebig verwendet, verdndert oder anderweitig genutzt werden kénnen.

Detached Objects kénnen dem Entity Manager wieder hinzugefiigt werden, und zwar
mit der Methode merge. Dabei ist zu beachten, dass das tibergebene Objekt weiterhin de-
tached bleibt und als Aufrufergebnis ein inhaltlich gleiches Objekt zuriickgegeben wird,
das persistent ist.

3.2.5 Entity-Lebenszyklus
JPA-Entities konnen beziiglich des Entity Managers in verschiedenen Zustédnden sein:

= Transient: Diese Objekte sind neu oder auf andere Weise ohne Zutun des Entity Mana-
gers erzeugt worden. Datenbankeintrdge dazu existieren noch nicht.

= Persistent: Solche Objekte werden vom Entity Manager gemanagt. Die zugehorigen
Datenbankeintrdge sind vorhanden und folgen den Statusianderungen der Objekte
spédtestens zum Transaktionsende.

= Detached: Aus dem Persistenzkontext herausgeldste Objekte. Passende Datenbank-
eintrdge sind vorhanden, Objektdnderungen werden aber nicht dorthin propagiert.

Durch Benutzung der Entity-Manager-Methoden wechseln Objekte ihren Zustand, wo-
durch sich der in Abbildung 3.5 dargestellte Lebenszyklus der Entity-Objekte ergibt.
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Abbildung 3.5: Entity-Lebenszyklus

Einige Statusiibergénge sind aus Ubersichtlichkeitsgriinden weggelassen worden. So
diirfen z. B. persist und merge auch auf bereits persistente Objekte angewandt werden.
Dabei passiert bis auf die spéter erlduterte Kaskadierung von Operationen nichts.

Eine genaue Beschreibung der Uberginge findet sich in der JPA-Spezifikation im Ab-
schnitt 3.2 (Entity Instance’s Life Cycle). Dort wird zudem noch der Zustand Removed
beschrieben, der hier — ebenfalls der Einfachheit halber — mit Transient vermischt wurde.

3.2.6 Mapping-Annotationen fiir einfache Objekte

Die bisherigen Beispiele haben weitgehend von den Default-Einstellungen Gebrauch ge-
macht. Lassen Sie uns nun einen Blick auf weitere Moglichkeiten des Persistenz-Map-
pings einer Java-Klasse werfen. Hier soll allerdings nicht der entsprechende Abschnitt der
JPA-Spezifikation dupliziert werden, daher beschriankt sich das Folgende auf die haufig
genutzten Parameter. Weitere Details finden Sie in Abschnitt 11 (Metadata for Object/
Relational Mapping) der Spezifikation.

= @Entity

Die auf Klassenebene angewandte Annotation @Entity akzeptiert als Parameter den sog.
Entity-Namen. Er wird spéter benétigt, um Abfragen mithilfe von JPQL formulieren zu
koénnen. Wird er nicht angegeben, gilt der einfache Klassenname als Entity-Name.

= @Table

Ebenfalls auf Klassenebene kann die Annotation @Table verwendet werden. Mithilfe des
Parameters name (und bei Bedarf catalog und schema) kann der Name der Tabelle in der
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Datenbank bestimmt werden. Die Voreinstellung dafiir ist der Entity-Name. Der Parame-
ter uniqueConstraints erlaubt — wie der Name schon sagt — die Angabe von Unique Cons-
traints. Er wirkt sich aber nur aus, wenn der Provider die Tabelle anlegt, wenn also bspw.
Hibernate wie oben erwahnt mit hibernate.hbm2ddl.auto=update konfiguriert ist. Zudem ist
hier zu beachten, dass die Contraints auf Basis der Spaltennamen angelegt werden, nicht
etwa auf Basis der Java-Attributnamen.

Listing 3.10 zeigt, wie die schon mehrfach bemdiihte Beispielklasse mit einem Entity-Na-
men versehen wird — der allerdings dem Vorgabewert entspricht — und wie die zugehori-
ge Tabelle explizit benannt und mit zwei Unique Contraints belegt wird.

@Entity(name="Country')

@Access(AccessType.FIELD)

@Table(name = "EEDEMOS_COUNTRY", uniqueConstraints = {
@UniqueConstraint(columnNames = "PHONEPREFIX"),
@UniqueConstraint(columnNames = "CARCODE") })

public class Country

{

Listing 3.10: Anwendung von , @Entity“ und ,@Table"

Ist es sinnvoll, Entity-Namen, Tabellennamen (und spéter auch Spaltennamen) explizit
vorzugeben, oder sollte man auf den Default-Entity-Namen = einfacher Klassenname =
Tabellenname vertrauen? Nun, das kommt drauf an. Zum einen sparen die Vorgabewerte
nattirlich Tipparbeit und man darf sich durchaus eine gewisse sinnvolle Grundfaulheit
aneignen, um seine Produktivitit zu steigern. Auf der anderen Seite kann man mit den
Default-Werten recht leicht in Refactoring-Fallen tappen. Stellen Sie sich z. B. vor, dass
der Name der Beispielklasse von Country nach Land gedndert werden soll, weil die allge-
meinen Entwicklungsrichtlinien seit Neuestem deutsche Namen fiir Identifier (pardon:
Identifizierer) verlangen. So ein Refactoring ist in den aktuellen IDEs ein Klacks, aber
Achtung: Bei Verwendung der Defaults miissen die Query-Texte und der Tabellenname
in der Datenbank passend verdndert werden! Das wiirde sich mit expliziten Angaben
vermeiden lassen.

Die im Weiteren besprochenen Mapping-Annotationen gelten fiir die Attributebene —also
bei Field Access fiir die Instanzvariablen und bei Property Access fiir die Getter.

= @Column

Hiermit wird analog zu @Iable die Angabe von Eigenschaften der Tabellenspalte ermog-
licht. Neben dem Parameter name, der den Spaltennamen annimmt, akzeptiert @Column
diverse Parameter zur Beeinflussung der Spaltendeklaration, die sich allerdings wieder
nur dann auswirken, wenn der Provider die Tabelle in der Datenbank erzeugt. Details
finden Sie in der JPA-Spezifikation.
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Der Boole’sche Parameter unique erlaubt die Anlage von Unique Contraints zusétzlich zu
denen auf Tabellenebene.

Die ebenfalls Boole’schen Parameter insertable und updatable lassen gewisse Trickserei-
en zu: Stehen diese Werte auf false, wird das betroffene Attribut nicht in INSERT- bzw.
UPDATE-Statements verwendet. Das ladsst sich z. B. nutzen, um mehrere Attribute auf
die gleiche Tabellenspalte abzubilden, von denen dann bei Schreibzugriffen nur eines
verwendet wird. Anwendungen dazu finden sich bspw. bei den spéter besprochenen Re-
lationen, um den dabei implizit vorhandenen Foreign Key separat (und nur zum Lesen)
zur Verfiigung zu stellen.

Schliefllich ermdglicht der Parameter table die Platzierung der Spalte in eine Secondary
Table. Die Beschreibung dazu folgt spéter.

= @Enumerated

Fiir Aufzdhlungstypen gibt es zwei Moglichkeiten der Ablage der Werte in der Daten-
bank. Zum einen kann der numerische Ordnungswert verwendet werden, also 0 fiir die
erste Konstante im Aufzahlungstyp, 1 fiir die zweite usw. Die zweite Moglichkeit legt den
Namen der abzuspeichernden Konstanten als Text in der Datenbank ab. Zur Auswahl
tibergibt man @Enumerated eine Konstante aus der Aufzidhlung EnumType: ORDINAL
bzw. STRING. Voreingestellt ist ORDINAL.

Das numerische Verfahren birgt eine grofSe Gefahr, und zwar wieder einmal bei einem
Refactoring. Nehmen wir an, wir haben einen Aufzdhlungstyp AmpelStatus, wie in Listing
3.11. Unser Verkehrsleitsystem wird um 3:00 abgeschaltet, wenn alle Ampeln gerade auf
ROT stehen. Das Softwareupdate, das wir dann aktivieren, enthélt u. a. die refaktorierte
Klasse AmpelStatus, in der die Farbkonstanten aus irgend einem Grund in die Reihenfolge
ROT, GELB, GRUEN gebracht worden sind. Die ehemals roten Ampeln sind nun pl6tzlich
griin (Ordnungswert 2). Hoffentlich geht das gut ...

public enum AmpelStatus

{
GRUEN,
GELB,
ROT

3

@Entity
public class Verkehrsleitsystem

{

private AmpelStatus ampell;
private AmpelStatus ampel2;

Listing 3.11: Aufzéhlungstyp und seine Verwendung in einer Entity
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= @Lob

Je nach dem unterliegenden Datentyp lassen sich hiermit BLOBs und CLOBs deklarieren.
Ist das betroffene Attribut vom Typ char[], Character[] oder String, wird der Wert in der
Datenbank als CLOB behandelt. Andere Typen werden als BLOB verarbeitet.

= @Transient

Die Voreinstellung ist so, dass alle Attribute der Entity-Klasse persistent sind. Will man
davon abweichen, muss das betroffene Attribut mit @Transient markiert werden. Es ist
dann nicht Teil der Datenbanktabelle, wird also auch von allen entsprechenden Operati-
onen ignoriert.

= @Temporal

Beim Mapping eines Attributs vom Typ java.util. Date oder java.util. Calendar sind mehre-
re Abbildungen auf die Datenbank moglich: Ablage des kompletten Werts inkl. Datum
und Uhrzeit oder Speicherung von Datum bzw. Uhrzeit alleine. Zur Auswahl akzeptiert
@Temporal einen Wert aus dem Aufzéhlungstyp TemporalType: TIMESTAMP, DATE bzw.
TIME.

Wird @Temporal nicht verwendet, wird der komplette Wert abgelegt.

Bei der Arbeit mit Zeiten ist zu beachten, dass die Granularitit der Werte nicht mit der der
Datenbankspalte iibereinstimmen muss. Wahrend die Java-Werte bis zur Millisekunde
genau sind, speichert die Datenbank ggf. grober oder feiner ab.

Nachdem wir nun die einfachen Attribute betrachtet haben, kénnen wir uns langsam an
etwas komplexere Dinge wagen: Attribute, die aus mehreren Teilelementen zusammen-
gesetzt sind.

= @Embeddable

Wir sind es gewohnt, Objekte aus anderen Objekten zu komponieren, um so fiir eine
iibersichtliche Struktur zu sorgen und Datentypen ggf. auch wiederverwerten zu kénnen.
Listing 3.12 zeigt eine solche Struktur: Der Datentyp Address, bestehend aus den tiblichen
Adpressfeldern, wird als Typ eines Attributs in Employee verwendet.

Damit das nach Wunsch funktioniert, muss Address mit @Embeddable annotiert sein.
Address muss (wie zuvor die Entities) einen parameterlosen Konstruktor vorweisen und
kann mit den bereits besprochenen Annotationen weiter parametrisiert werden. Es ergibt
sich daraus ein Mapping der Klasse Employee auf eine Tabelle, die fiir das Attribut address
drei Spalten enthilt (Abb. 3.6).

Die Spaltennamen ergeben sich dabei aus den Vorgaben oder Annotationen der einge-
betteten Klasse, im Beispiel sind dies also zipCode, town und street. Das lasst sich an der
einbettenden Stelle mithilfe der Annotationen @AttributeOverrides und @AttributeOver-
ride erreichen, siehe Listing 3.13 — eine zugegebenermafien grenzwertige Konstruktion im
Hinblick auf die Lesbarkeit des Programmcodes ...
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@Embeddable
@Access(AccessType.FIELD)
public class Address
{
private String zipCode;
private String town;
private String street;

. -

@Entity
@Access (AccessType.FIELD)
public class Employee
{
@Id
private int id;
private String name;

private Address address;

Listing 3.12: Eingebettetes Objekt

employee

£ id int

street varzhan255)
tawin varzhan255)
zipZode wvarchan255)
name varzhan255)

Abbildung 3.6: ,Employee”-Tabelle mit eingebetteter , Address"

@Entity
@Access(AccessType.FIELD)
public class Employee

{

@AttributeOverrides({
@AttributeOverride(name
column

@AttributeOverride(name =

column
@AttributeOverride(name

column =

= "zipCode",

= @Column(name
"town",

= @Column(name
= "street",
@Column(name

private Address homeAddress;

"homeZipCode")),
"homeTown")),

"homeStreet'")) })

Listing 3.13: Explizite Angabe von Spaltennamen bei einem eingebetteten Attribut
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= @ElementCollection

Diese Annotation kann einerseits auf Attribute vom Typ java.util.Collection oder einem
davon abgeleiteten Interface angewendet werden. Der Elementtyp der Collection kann ein
einfacher Datentyp sein oder ein @Embeddable. Die Daten der Collection werden in einer
separaten Tabelle abgelegt.

Ganz dhnlich funktioniert das auch mit Attributen vom Typ java.util. Map. Die Basistypen
der Map konnen wieder einfache oder @Embeddables sein.

Listing 3.14 zeigt je eine Anwendung von @ElementCollection. Die resultierende Tabellen-
struktur zeigt Abbildung 3.7.

@Entity
@Access(AccessType.FIELD)
public class Employee

{

@ETementCollection
private List<String> skills;

@ETementCollection
private Map<String, String> phones;

Listing 3.14: Collection-Attribute

employee_skills employee
Employes_id int T int
skills varchan255) street varzhan2558)
towin varzhan255)

zipCode wvarchan255)
name varzhan2558)

employee_phones

<§':’ Employes_id  int —
phones varchan255)
{5" phones_KEY wvarchan255)

Abbildung 3.7: Ablage von Collection-Atributen in zusatzlichen Tabellen

Der Name der Zusatztabelle ergibt sich standardméfig als Verkettung des Namens der
Haupttabelle, einem "_" und dem Namen des Collection- bzw. Map-Attributs. Das kann
aber mithilfe der Annotation @CollectionTable iibersteuert werden. Damit konnen zudem

die Namen der Fremdschliissel der Zusatztabelle bestimmt werden, die per Default aus

Java EE 6 75



3 - Java Persistence

"non

dem Zieltabellennamen, "_" und dem Namen des referenzierten Attributs zusammen-
gesetzt werden. Auch die restlichen Spaltennamen der Zusatztabelle kénnen explizit
angegeben werden. Dazu dienen die Annotationen @Column und @MapKeyColumn im
Fall einfacher Elementtypen sowie @AttributOverrides und @AttributeOverride im Fall

von @Embeddable-Elementen. Die Details dazu finden Sie in der JPA-Spezifikation.

Generell ist zu beachten, dass @ElementCollection nur auf Attribute der Interfacetypen aus
java.util angewandt werden darf. Es darf also statt List nicht etwa ArrayList benutzt wer-
den. Aufierdem empfiehlt sich unbedingt die Nutzung der parametrisierten Typen java.
util.Collection<E>, da dann der oder die Elementtypen bekannt sind. Bei Verwendung
der Raw Types sind zusitzliche Annotationen notwendig, was die Lesbarkeit deutlich
verschlechtert.

3.2.7 Generierte IDs

Die bereits mehrfach angefiihrte Beispielklasse Country hat eine fachliche Identitét. Das
Attribut isoCode enthilt den international genormten 2-Zeichen-Code, der das entspre-
chende Land eindeutig identifiziert. Diese Situation finden wir bei Weitem nicht immer
vor. Es ist im Gegenteil so, dass aktuelle Softwaredesigns eher technische Identitédten fa-
vorisieren. Der Hintergrund ist der, dass man bei fachlichen Identitaten auf lingere Sicht
nicht sicher sein kann, ob sie wirklich unveranderlich sind. Zudem sind fachliche Attribu-
te oft nur in Kombinationen eindeutig, sodass man sich schnell mit zusammengesetzten
IDs konfrontiert sieht.

An eine technische ID haben wir nur den Anspruch, dass sie eindeutig ist. Sie hat kei-
ne fachliche Bedeutung, kann also generiert werden. Dies ist mit JPA in einfacher Weise
moglich, wenn die Entity ein einzelnes ID-Attribut besitzt. Dieses wird zusétzlich zu @Id
mit @GeneratedValue annotiert. Der JPA-Provider vergibt dann automatisch fiir jedes neu
abgespeicherte Objekt eine neue, eindeutige ID (Listing 3.15).

@Entity

@Access(AccessType.FIELD)

public class City

{
@I1d
@GeneratedValue(strategy=GenerationType.AUTO)
private Integer id;

Listing 3.15: Generierte ID

Zur Generierung der ID stehen drei verschiedene Generatoren zur Auswahl, die mithilfe
des Parameters strategy ausgewdhlt werden. Folgende Werte stehen dafiir zur Verfiigung;:

= GenerationType IDENTITY
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Bei dieser Strategie wird die Vergabe einer neuen, eindeutigen ID durch die Datenbank
vorgenommen. Voraussetzung ist natiirlich, dass die eingesetzte DB dies auch unter-
stiitzt. So bieten z. B. Derby und MySQL Autoincrement Columns an; MS SQL Server
kennt analog Identity Columns. Bei einem INSERT weist die Datenbank dem betreffenden
Spaltenwert automatisch die nédchste freie Nummer zu.

Ein starker Vorteil dieser Strategie ist, dass auch andere Anwendungen, die in die gleiche
DB schreiben, ohne weiteres Zutun das gleiche Verfahren nutzen. Nachteilig ist allerdings,
dass der generierte Wert erst zum Zeitpunkt der Ausfithrung des INSERT-Statements er-
mittelt werden kann und er zudem durch einen weiteren DB-Zugriff wieder ausgelesen
werden muss, um das Java-Objekt im Speicher entsprechend zu aktualisieren.

= GenerationType. SEQUENCE

Hier wird eine Sequence der Datenbank genutzt und damit wiederum ein Konstrukt, dass
von der Zieldatenbank angeboten werden muss. Das ist z. B. fiir Oracle oder PostgreSQL
der Fall. Die Sequence liefert bei jedem Zugriff eine neue Zahl, die vom Provider zur Be-
setzung der ID des neu erzeugten Entity-Objekts verwendet wird.

Vorteilhaft ist hier die Entkopplung vom spéteren Einfiigen des Satzes in die Datenbank,
der ID-Wert steht also schon zum Zeitpunkt des Aufrufs von persist zur Verfiigung. Au-
Berdem konnen Datenbanken i. d. R. mit Sequenzen gut optimiert umgehen, benétigen
also bspw. auch bei nebenldufigen Zugriffen nicht unbedingt eine Transaktion.

Der Sequence-Generator ldsst sich noch weiter parametrisieren, indem man der Annota-
tion @GeneratedValue mit dem Parameter generator den Namen eines spezifischen Gene-
rators mitgibt und diesen mit der zusétzlichen Annotation @SequenceGenerator deklariert.
Damit wird es moglich, auf die Benennung der Sequence in der Datenbank und ihren
Startwert Einfluss zu nehmen (Listing 3.16).

@Id
@GeneratedValue(strategy = GenerationType.SEQUENCE,
generator = "cityGenerator')
@SequenceGenerator(name = "cityGenerator",
sequenceName = "CITY_GEN", initialValue = 200000)
private Integer 1id;

Listing 3.16: Konfiguration des Sequence-Generators

= GenerationType. TABLE

Der Table-Generator ldsst sich mit jeder Datenbank nutzen. Der Provider verwendet eine
eigene Tabelle zur Nachbildung einer Sequenz. Im Vergleich zum vorigen Verfahren hat
dieses hier den (kleinen) Nachteil, dass fiir die Verwaltung der Sequenztabelle eine sepa-
rate Transaktion genutzt werden muss.
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Auch der Table-Generator ldsst sich mit weiteren Parametern dhnlich zu denen des Se-
quence-Generators ausstatten, und zwar mithilfe der Annotation @TableGenerator (Listing
3.17).

@Id

@GeneratedValue(strategy = GenerationType.TABLE,
generator = "cityGenerator')

@TableGenerator(name = "cityGenerator",

table = "CITY_GEN",

pkColumnName = "GENERATOR",

valueColumnName = "NEXT_ID",

initialvalue = 200000)
private Integer id;

Listing 3.17: Konfiguration des Table-Generators

= GenerationType. AUTO

Dieser Modus stellt keinen weiteren Generator dar. Vielmehr wird hier dem Provider die
Auswahl des vermeintlich glinstigsten Generators iiberlassen. Die meisten Provider lassen
die Wahl auf den Table-Generator fallen, was insofern verstiandlich ist, als dieser Modus
mit jeder Datenbank verftigbar ist. Nach meiner Beobachtung ist Hibernate der einzige
Provider, der je nach Zieldatenbank unterschiedliche Generatoren nutzt. Der Identity-
Generator kommt zum Einsatz, wenn die Datenbank dieses Verfahren unterstiitzt. Falls
das nicht so ist, dafiir aber Sequenzen zur Verfiigung stehen, wird der Sequence-Genera-
tor gewdhlt. Wenn auch das nicht moglich ist, nutzt Hibernate den Table-Generator. Der
Automatik-Modus ist voreingestellt.

Dem Provider kann erlaubt werden, mit einem Generatorzugriff direkt mehrere neue IDs
zu besorgen und diese nach und nach zu verbrauchen. Diese sog. Allocation Size kann
beim Sequence- und beim Table-Generator konfiguriert werden, und zwar mithilfe des
Parameters allocationSize der Annotationen @SequenceGenerator und @IableGenerator. Der
Vorgabewert ist 1t. Spezifikation 50, was aber nach meiner Beobachtung nicht von allen
Providern eingehalten wird. Eine grofie Allocation Size wirkt sich giinstig auf die Einfii-
geperformanz aus, wie man der Abbildung 3.8 entnehmen kann. Dort ist die Laufzeit fiir
das Einftigen von 50 000 neuen Eintrdgen in eine Datenbank fiir die allocationSize 1, 10,
100 und 1000 qualitativ darstellt. Bei einer Allocation Size grofSer als 1 bleiben allerdings
potenziell generierte Werte ungenutzt.

Fiir den Identity-Generator gibt es leider keine Moglichkeit, IDs auf Vorrat zu besorgen.
Hier miissen die generierten Werte immer sofort zurtickgelesen werden.
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Abbildung 3.8: Einfluss der Allocation Size auf die Laufzeit von Einfiigeoperationen

In der aktuellen Version des Standards stehen nur die beschriebenen Generatoren zur
Verfiigung. Sie benotigen alle ein ganzzahliges ID-Attribut. Die JPA-Spezifikation gibt
nicht exakt Auskunft iiber die verwendbaren Datentypen, enthélt aber Beispiele mit int,
Integer, long und Long. Fiir die kommende Version ist ein String-basierter Generator in der
Diskussion, der UUIDs erzeugt.

3.2.8 Objektgleichheit

Die Gleichheit von Java-Objekten wird mithilfe der Methode equals definiert. Eng damit
verbunden ist hashCode: Ist a.equals(b) true, muss a.hashCode() den gleichen Wert liefern
wie b.hashCode().

Es ist eine hdufig anzutreffende und gute Programmierkonvention, dass equals und hash-
Code in jeder Klasse definiert werden miissen — von einigen technischen Klassen oder
Hilfsklassen vielleicht einmal abgesehen.

Wie sollten diese Methoden nun fiir Entity-Klassen programmiert werden? Java Persis-
tence macht da prinzipiell keine Vorgabe, dennoch lassen sich aus dem Ablagekonzept
einer Datenbank Riickschliisse auf die Objektgleichheit auf der Java-Seite ziehen: In der
Datenbank definiert der Primérschliissel eine Art Gleichheit innerhalb der Eintrage einer
Tabelle. Vor diesem Hintergrund macht es Sinn, equals auf Basis des ID-Attributs zu de-
finieren, also beim Vergleich zweier Entity-Objekte nicht alle Attribute paarweise zu ver-
gleichen, sondern sich auf das ID-Attribut zu beschrénken (bzw. die ID-Attribute, wenn
es mehrere sein sollten). Fiir die Country-Klasse kdnnten equals und hashCode also wie in

Java EE 6 79



3 - Java Persistence

Listing 3.18 definiert werden. Der Aufwand zur Erstellung dieser Methoden ist gering. Bei
Nutzung einer aktuellen IDE sind dazu nur wenige Mausklicks nétig.

@Entity
@Access(AccessType.FIELD)
public class Country

{
@Id
private String isoCode;

public boolean equals(Object obj)

{

if (this == obj)
{

return true;
}
if (obj == null)
{

return false;
}
if (getClass() != obj.getClass())
{

return false;
}

final Country other = (Country) obj;
return this.isoCode.equals(other.isoCode);

}

public int hashCode()
{

return this.isoCode.hashCode();

}

Listing 3.18: ,equals” und ,hashCode"

Dieses Vorgehen ldsst sich natiirlich auch bei Klassen mit technischen ID-Attributen an-
wenden, allerdings gibt es da eine Schwierigkeit, wenn die Attributwerte generiert wer-
den: Die ID-Werte sind friihestens nach dem Aufruf von persist gesetzt, evtl. auch erst
spédter, wenn der INSERT in die Datenbank erfolgt. Ein Vergleich zweier Entity-Objekte
wird also potenziell unterschiedlich ausfallen, wenn er vor oder nach dem Einfiigen in
die DB erfolgt. Schlimmer noch: Alle noch nicht persistenten Objekte einer Klasse haben
ihre ID-Attribute noch nicht gesetzt, d. h. diese sind z. B. alle nnull. Im Sinne einer ,normal”
programmierten equals-Methode wéren diese Objekte dann alle gleich — eine Situation, die
vermutlich nicht so ganz im Sinne des Erfinders wiére ...

Abhilfe ldsst sich auf verschiedene Weise schaffen, wobei es allerdings keinen Kénigsweg
gibt. In jedem Fall wird die Information benétigt, ob die ID des betreffenden Objekts be-
reits gesetzt worden ist. Im Allgemeinen lésst sich das mithilfe der Methode getIdentifier
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aus dem Interface PersistencellnitUtil herausfinden. Sie liefert die ID fiir das tibergebene
Entity-Objekt zuriick. Ist diese noch nicht gesetzt, ist der Returnwert null. Ein Objekt vom
Typ PersistenceUnitUtil kann tiber zwei Ecken aus dem Entity Manager heraus geliefert
werden. Man konnte sich also eine Helfermethode wie die in Listing 3.19 bereitstellen,
um den ID-Zustand eines Objekts erfragen zu kénnen. Noch einfacher geht es aber, wenn
man fiir die ID-Attribute keine primitiven Datentypen wihlt, sondern objektorientierte,
statt int also bspw. Integer. In dem Fall ist ein noch nicht gesetztes Attribut am Wert null
zu erkennen. Das hat zudem den Vorteil, dass fiir die Entscheidung kein Entity Manager
benétigt wird, auf den man innerhalb einer Entity-Methode auf einfache Weise keinen
Zugriff hat.

public booTlean isIdSet(Object entity)
{
PersistenceUnitUtil persistenceUnitUtil
= entityManager.getEntityManagerFactory() .getPersistenceUnitUtil();
Object id = persistenceUnitUtil.getIdentifier(entity);
return id !'= null;

}

Listing 3.19: Helfermethode zur Ermittlung, ob die ID eines Objekts gesetzt ist

Nach diesen Voriiberlegungen ldsst sich equals nun so formulieren, dass fiir noch nicht mit
einer ID versehene Objekte false geliefert wird. Der Hashcode solcher Objekte kann z. B.
mit 0 angenommen werden (Listing 3.20). Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass
dieses Verfahren nicht absolut wasserdicht ist, denn equals und hashCode werden vor und
nach dem Persistieren der Objekte unterschiedliche Ergebnisse liefern. Das ist nur dann
tolerierbar, wenn gewéhrleistet ist, dass frisch persistierte Objekte im weiteren Verlauf des
Programms nicht mehr unmittelbar benotigt werden, vor ihrer weiteren Verwendung also
neu geladen werden. Das wird bei den allermeisten Geschéftsprozessen so sein.

@Entity
@Access(AccessType.FIELD)
public class City
{

@Id

@GeneratedValue

private Integer id;

public booTlean equals(Object obj)

' if (this == obj)
{ return true;
if (obj == null)
! return false;
}
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if (getClass() != obj.getClass())
{
return false;
}
final City other = (City) obj;
return this.id != null && this.id.equals(other.id);

}
public int hashCode()
{
return this.id != null ? this.id.hashCode() : 0;
}

Listing 3.20: ,equals” und ,.hashCode" bei generierter 1D

Auf der sicheren Seite wire man, wenn man equals und hashCode im Fall einer noch nicht
besetzten ID durch Auswurf einer passenden Exception (Illegal ArgumentException o. &.)
abbréche. Leider ist das kein wirklich gangbarer Weg, da angrenzende Frameworks (z. B.
Bean Validation —siehe gleichnamiges Kapitel) fiir einige Operationen darauf angewiesen
sind, equals und hashCode schon fiir transiente Objekte aufrufen zu kénnen.

In der Literatur und in Forenbeitragen findet man haufig auch die Meinung, man solle
Entity-Objekte zusétzlich zur technischen Identitdt mit einer fachlichen versehen, die man
solange fiir Vergleiche benutzt, bis die technische ID gesetzt ist. Es ist schwer, sich dem
anzuschliefSen, da damit der Sinn einer technischen Identitit weitgehend ad absurdum
gefiihrt wird. Zudem wire der Entwicklungsaufwand unvertretbar hoher.

3.3 Objektrelationen

Die bisher dargestellten Dinge betrafen einfache Entity-Klassen, die keinerlei Beziehun-
gen zu anderen Entities haben. Im Folgenden wenden wir uns den Relationen zwischen
Entities zu. Eine Beziehung driickt sich in der Datenbank durch einen Foreign Key aus,
d. h. eine Spalte (oder auch mehrere), deren Wert auf einen Eintrag einer anderen Tabelle
referenziert. Auf der Ebene der Java-Klassen werden Beziehungen durch Entity-Attribute
ausgedriickt, die ein oder mehrere Objekte der Gegenseite enthalten. Damit wird ein kon-
zeptioneller Unterschied dieser beiden Sichten deutlich: Wahrend es in der Datenbank
eine Stelle gibt, die die Beziehung definiert, sind es potenziell zwei Java-Klassen, die Be-
ziehungsattribute enthalten kénnen. Vor der Betrachtung der Details sind drei grundle-
gende Begriffe in Bezug auf Relationen zu klaren.

= Ownership

Eine der beiden an einer Relation beteiligten Entity-Klassen hat beziiglich der Beziehung
,den Hut auf”. Das Relationsattribut auf ihrer Seite ist fiir den Wert des Foreign Keys in
der Datenbank mafigeblich. Diese Entity ist der Eigentiimer der Relation.
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= Kardinalitit

Diese Eigenschaft ist Ihnen von der Datenbankseite her bekannt: Es konnen verschieden
viele Eintrdge der einen Seite mit einer unterschiedlichen Anzahl von Sétzen der anderen
Seite verkniipft sein. In diesem Sinne kennen wir 1:1-, 1:n und n:m-Beziehungen. Auf der
Java-Seite bestimmt die Kardinalitdt, ob das Relationsattribut den Typ der Gegenseite hat
oder eine Collection dartiber ist.

= Direktionalitat

Istin einer Entity-Klasse ein Relationsattribut vorhanden, enthélt es das bzw. die durch die
Relation referenzierte(n) Element(e). Man kann also von einem Objekt der Klasse durch
Benutzung des Attributs sozusagen zur Gegenseite hiniibernavigieren. Die Existenz der
Relationsattribute auf beiden Seiten der Beziehung ist Ausdruck der Direktionalitét: Bei
unidirektionalen Relationen ist nur auf der Owner-Seite ein Relationsattribut vorhanden,
bei bidirektionalen auf beiden Seiten.

Kombiniert man diese drei grundlegenden Eigenschaften von Relationen, erhélt man
aufgrund der Symmetrie einiger Kombinationen nicht 12, sondern nur 7 Fille, die im
Folgenden betrachtet werden.

3.3.1 Unidirektionale n:1-Relationen

Hier ist einem Objekt der Owner-Seite der Relation jeweils ein Objekt der Gegenseite
zugeordnet. Umgekehrt kdnnen es mehrere sein. Da es eine unidirektionale Verbindung
ist, enthélt nur die Ownerseite ein Relationsattribut. Es hat den Typ der Gegenseite und
wird mit @ManyToOne annotiert. In Listing 3.21 ist als Beispiel die Verbindung zwischen
Flugzeugen und Fliigen dargestellt. Ein Flugzeug absolviert mehrere Fliige, wobei hier
angenommen wurde, dass im Flug das Flugzeug eingetragen wird, umgekehrt das Flug-
zeug aber nichts von seinen Fliigen ,weifs”.

@Entity
@Access(AccessType.FIELD)
public class AirCraft
{
@Id @GeneratedValue
private Integer 1id;
private String maker;

}
@Entity
@Access(AccessType.FIELD)

public class Flight

{
@Id @GeneratedValue
private Integer 1id;
private int flightNo;
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@ManyToOne
private AirCraft airCraft;

.

Listing 3.21: Listing 3.21: Unidirektionale n:1-Beziehung

Die zugeordnete Struktur in der Datenbank zeigt Abbildung 3.9. Die Relation wird durch
den Foreign Key airCraft_id in der Tabelle flight reprasentiert. Der Name der Spalte ergibt
sich aus dem Namen des Relationsattributs, einem '_’" und dem Namen des referenzierten
Primérschliisselattributs. Mithilfe der Annotation @JoinColumn kann ein anderer Name
vorgegeben werden (Listing 3.22).

flight
& id int
carrier varchar(255)
flightNo  int aircraft
airCraft_id  int ——>» 7 id i

maker varchar(255)

serialNo  varchar(255)

type varchar(255)

Abbildung 3.9: Tabellenstruktur zu Listing 3.21

@anyToOne
@JoinColumn(name = "PLANE_ID")
private AirCraft airCraft;

Listing 3.22: Explizite Benennung des Fremdschliissels

Die gezeigte Tabellenstruktur ist sicher das, was man regelméafig fiir solche Relationen
erwartet und was man ,,auf der griinen Wiese” auch so anlegen wiirde. Ubernimmt man
dagegen eine bestehende Datenbankstruktur, ist man vielleicht mit einem Layout wie
in Abbildung 3.10 konfrontiert. Hier ist die Beziehung iiber eine Verkniipfungstabelle
abgebildet worden. So etwas ldsst sich mit der Annotation @JoinTable erreichen (Listing
3.23). Die Parameter der Annotation sind optional. Wenn nicht angegeben, ergeben sich
die Namen der Verkniipfungstabelle aus den Namen der verkniipften Tabellen mit einem
"_" dazwischen. Die Fremdschliissel werden als Vorgabe wie oben beschrieben benannt.

84 entwickler.press



Objektrelationen

aircraft
—» & id int
; link maker varchar(255)
—a_lin serialNo  varchar(255)
A_ID int type varchar(255)
£ F_ID int
flight
—>» i int
carrier varchar(255)
flightNo int

Abbildung 3.10: Alternatives Tabellenlayout mit Verkniipfungstabelle

@JanyToOne
@JoinTable(name = "F_A_LINK",
joinColumns = { @JoinColumn(name = "F_ID") },
inverseJoinColumns = { @JoinColumn(name = "A_ID") })
private AirCraft airCraft;

Listing 3.23: Mapping-Annotationen zu Abbildung 3.10

Die Benutzung der Objektstruktur zur Laufzeit ist trivial: Nach einem Einlesen eines
Flight-Objekts, z. B. per find, enthélt das darin befindliche Attribut airCraft direkt das zu-
geordnete AirCraft-Objekt. Umgekehrt fiihrt eine Anderung des Attributs — bspw. die Zu-
weisung eines anderen AirCrafts — schliefllich zum Eintrag des dazu passenden Werts in
das Fremdschliisselattribut bzw. in die Verkniipfungstabelle (Listing 3.24). Ein derart zu-
gewiesenes Relationsobjekt muss bereits persistent sein oder separat persistent gemacht
werden. Spater werden Kaskadierungsoptionen vorgestellt, die diese Einschrankung auf-
heben.

Bei der Arbeit mit Relationsattributen ist es wichtig, in Objekten zu denken — die Fremd-
schliisselbeziehung ist auf der Java-Ebene vollstindig verdeckt. Man weist dem Relati-
onsattribut ein komplettes Objekt zu, nicht etwa nur seine ID.

Flight flight = entityManager.find(Flight.class, id);
System.out.printin("AirCraft: " + flight.getAirCraft());

AirCraft otherPlane = entityManager.find(AirCraft.class, somePlaneld);
flight.setAirCraft(otherPlane); // Wird am TX-Ende gespeichert

Listing 3.24: Nutzung der unidirektionalen n:1-Beziehung zur Laufzeit
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3.3.2 Unidirektionale 1:n-Relationen

Andersherum geht es auch. Die Vorgehensweise ist dhnlich, nur enthélt das Relations-
attribut nun mehrere Objekte der Gegenseite. Es muss dementsprechend eine Collection
sein — nutzbar sind die Typen java.util.Collection, java.util.List und java.util.Set®. Die Rela-
tions-Annotation heifit nun umgekehrt wie im vorigen Fall: @ OneToMany (Listing 3.25).

@Entity
@Access(AccessType.FIELD)
public class Person

{
@Id @GeneratedValue
private Integer id;
private String name;
@OneToMany

private List<MailAddress> mailAddresses;

.

@Entity
@Access(AccessType.FIELD)
public class MailAddress

{
@Id @GeneratedValue
private Integer id;

,

Listing 3.25: Unidirektionale 1:n-Beziehung

Fiir die Deklaration des Relationsattributs sollten unbedingt die generischen Typen ge-
nutzt werden, da dann der Typ der Gegenseite daraus geschlossen werden kann. Bei Nut-
zung eines Raw Types miisste der referenzierte Typ als Parameter fargetEntity der Anno-
tation @OneToMany {ibergeben werden.

Bemerkenswerterweise wird im Standard-Mapping einer solchen unidirektionalen 1:n-
Relation eine Verkniipfungstabelle verwendet. Soll stattdessen ein Fremdschliissel auf
der Many-Seite eingesetzt werden, muss dies explizit mit der Annotation @JoinColumn
angefordert werden (Abb. 3.11).

6 java.util. Map ist auch erlaubt, aber fiir Relationsattribute kaum sinnvoll
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person
i ¢ id int mailaddress
person_mailaddress
— name varchar(255) o .
¢ d int
Person_id int
ilAdd| id t domain varchar(255)
mail resses_| in
mailaddress userld varchar(255) person
& . . mailAddresses_id int » & id int
¢ id int
domain  varchar(255) name  varchar(256)

userld varchar(255)

Abbildung 3.11: Tabellenlayout zu Listing 3.25 links ohne und rechts mit ,, @JoinColumn*

Gibt man @JoinColumn keinen Spaltennamen als Parameter mit, wird der Fremdschliissel
in der Tabelle wiederum aus dem Namens des Relationsattributs, einem ’_" und dem
Namen des referenzierten Priméarschliisselattributs zusammengesetzt. Da das Attributim
Java-Code auf der anderen Seite der Relation definiert ist, ergibt sich i. d. R. ein misver-
sténdlicher Spaltenname. So ist im gezeigten Beispiel mailAddresses_id ein eher ungliick-
lich gewahlter Name. Besser wire hier eine explizite Angabe des Fremdschliisselnamens,
z. B. mit @JoinColumn(name = "person_id").

Die Arbeit mit den so verkniipften Objekten zur Laufzeit des Programms ist genauso
unspektakuldr wie im entgegengesetzt gerichteten Fall: Beim Lesen eines Objekts der
Owner-Seite (im Beispiel Person) ist die Collection der referenzierten Objekte (im Beispiel
MailAddress) ohne Weiteres nutzbar. Ob diese direkt mitgelesen wurde oder ob dazu zu-
satzlich DB-Zugriffe genutzt werden, hdangt davon ab, ob Eager oder Lazy Loading ver-
wendet wird. Dazu folgt spéter ein separater Abschnitt. Eine Anderung der Collection
— Modifikation ihres Inhalts oder Zuweisung einer kompletten neuen Collection — fiihrt
analog zu oben am Transaktionsende zur passenden Anderung der Verweise in der Da-
tenbank.

Bei der Wahl des Collection-Typs hat man die Qual der Wahl: Sollte man List verwenden
oder lieber Set? Nun, das kommt drauf an ... Set entspricht eher der Semantik einer DB-
Tabelle, in der ebenso nicht zwei gleiche Objekte liegen kénnen. List-Elemente konnen
dagegen angeordnet werden, was sicher auch niitzlich sein kann.

Statt eines der einfachen Collection-Typs kann fiir mengenwertige Relationsattribute
auch java.util. Map genutzt werden. Anders als bei Element Collections finden sich dafiir
aber im Bereich der Relationen kaum sinnvolle Anwendungen.

3.3.3 Bidirektionale 1:n-Relationen

Nach der Betrachtung der beiden unidirektionalen Varianten stellt eine bidirektionale
Beziehung nun keine grofie Hiirde mehr dar. Hier sind auf beiden Seiten Relationsattri-
bute aufzunehmen, und zwar auf der einen Seite eine Collection, auf der anderen Seite ein
einzelnes Attribut vom Typ der Gegenseite. Diese Attribute stellen allerdings nicht zwei
unabhédngige Relationen dar, sondern sind nur zwei Sichten auf eine Beziehung. Um das
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auszudriicken, muss der Annotation @OneToMany als Parameter mappedBy der Name des
Relationsattributs der Gegenseite mitgegeben werden (Listing 3.26).

@Entity
@Access(AccessType.FIELD)
public class Publisher

{
@Id @GeneratedValue
private Integer id;
private String name;

@OneToMany (mappedBy = "publisher')
private List<Book> books;

,

@Entity
@Access(AccessType.FIELD)
public class Book
{
@Id @GeneratedValue
private Integer 1id;

private String name;
private String isbn;
@ManyToOne

private Publisher publisher;
3

Listing 3.26: Bidirektionale 1:n-Beziehung

Im Beispiel definiert also das Attribut publisher der Klasse Book die eine Sicht der Relation,
auf die sich die umgekehrte Sicht — das Attribut books in Publisher — mithilfe des mappedBy-
Parameters bezieht.

Die Platzierung des mappedBy-Parameters bestimmt zudem, welche Seite der Owner der
Relation ist, ndmlich die Seite ohne diesen Parameter. In der aktuellen JPA-Version muss
dies fiir 1:n-Relationen stets die Many-Seite sein. Diese Beschrankung wird vermutlich in
einer der nachsten Versionen des Standards aufgehoben.

Das Mapping zur Datenbank entspricht dem von unidirektionalen n:1-Relationen, wobei
mithilfe der Annotationen @JoinColumn bzw. @JoinTable auf der Owner-Seite die Namen
von Fremdschliisseln und der ggf. vorhandenen Verkniipfungstabelle wie zuvor gezeigt
bestimmt werden kdnnen.
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book publisher
£ ia int ook oublien £ id int
§ 00 ublisher
isbn varchar(255) - _P name varchar(255)
name varchar(255) pUb“Sher publisher_id int

Y

publisher_id  int

book

name varchar(255)

& id int & book_id int —|_)

£ int
isbn varchar(255)

name varchar(255)

Abbildung 3.12: Tabellen zu Listing 3.26 links ohne und rechts mit ,@JoinTable”

Bei der Benutzung der bidirektional verbundenen Entities zur Programmlaufzeit kén-
nen nun wiederum die Relationsattribute zur Navigation durch die Beziehung genutzt
werden: Ein per find gelesenes Objekt vom Typ Publisher enthélt in seinem Attribut books
alle zugeordneten Books, und umgekehrt enthélt das Attribut publisher eines eingelesenen
Book-Objekts den zugehdrigen Publisher, wobei das Fiillen dieser Attribute durchaus bis
zur ersten Verwendung verzdgert sein kann.

Beim Verkniipfen von Objekten zur Laufzeit ist etwas Vorsicht geboten: Nur das Relati-
onsattribut auf der Owner-Seite ist schlussendlich fiir den DB-Eintrag mafigeblich. Das
Attribut der Gegenseite — die umgekehrte Sicht der bidirektionalen Relation — wird damit
aber nicht automatisch mitgepflegt.

Publisher publisher = entityManager.find(Publisher.class, 1);

Book book = entityManager.find(Book.class, 4711);
book.setPublisher(publisher); // (a) Publisher in Book setzen
publisher.getBooks () .add(book); // (b) Book zu Publisher hinzufiigen

Listing 3.27: Objektzuordnung in einer bidirektionalen 1:n-Relation

In Listing 3.27 wird einem Publisher ein neues Book zugeordnet. Es wird hier angenom-
men, dass der gezeigte Codeausschnitt innerhalb einer Transaktion ausgefiihrt wird.
Dann wird die neue Zuordnung beim Commit der Transaktion in die Datenbank geschrie-
ben, d. h. der entsprechende Fremdschliisselwert wird eingetragen. Dafiir ist aber nur das
mit (a) markierte Statement zustidndig, die darauf folgende Anweisung (b) hat dagegen
keinerlei Konsequenz im Hinblick auf den DB-Inhalt. Sie fithrt nur zu einer konsistenten
Anderung des Publisher-Objekts im Hauptspeicher.

Es stellt natiirlich eine gewisse Gefahr dar, dass die Bedienung beider Relationsattribute
vom Benutzer der Klassen konsistent vorgenommen werden muss. Eine mogliche Al-
ternative ist die Verkapselung der Zugriffe in der entsprechenden Methode bspw. der
Owner-Seite. So kénnte man im Beispiel der Publisher-Book-Relation den schreibenden
Zugriff auf Publisher.books unterdriicken, indem man die entsprechenden Methoden nicht
public macht. Stattdessen wiirde dann die Methode Book.setPublisher die Relationsattribu-
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te der Gegenseite mit pflegen. Um den Quereinstieg {iber den Getter zu verhindern, sollte
dieser eine unverdnderliche Collection liefern (Listing 3.28).

@Entity
@Access(AccessType.FIELD)
public class Publisher

{

public List<Book> getBooks()
{

return Collections.unmodifiableList(this.books);

}

void addBook(Book book)

{
this.books.add(book);

}

void removeBook (Book book)

{

this.books.remove(book) ;

}
-

@Entity
@Access (AccessType.FIELD)
public class Book

{

public void setPublisher(Publisher publisher)
{
if (this.publisher != null)
{
this.publisher.removeBook(this);

}

this.publisher = publisher;

if (this.publisher != null)

{
this.publisher.addBook(this);

}
}

. -

Listing 3.28: Pflege des Attributs der Gegenseite im Setter einer Entity

Kritische Gemditer werden hier einwenden, dass einerseits die konsistente Pflege des Re-
lationsattributs auf der Nicht-Owner-Seite nun immer durchgefiihrt wird und damit auch
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den entsprechenden Laufzeitaufwand auslost, selbst wenn die Daten anschlieflend gar
nicht mehr benétigt werden, und dass andererseits Book.setPublisher nun deutlich mehr
tut, als man von einem Setter gemeinhin erwartet. Und ja, sie haben damit durchaus recht.
Sie miissen fiir sich entscheiden, welche Variante fiir Sie das geringere Ubel darstellt.

3.3.4 Uni- und bidirektionale 1:1-Relationen

Mit Blick auf die Ausfithrungen zu 1:n-Relationen sind die 1:1-Beziehungen leicht er-
klart: Hier hat man auf der Owner-Seite ein Relationsattribut vom Typ der Gegenseite.
Bei bidirektionalen Relationen ist dort ein Attribut der Owner-Seite zu finden. Beide
sind mit @OneToOne annotiert, wobei auf der Nicht-Owner-Seite mithilfe des Parameters
mappedBy wiederum Bezug auf die andere Seite genommen wird. Listing 3.29 zeigt das
Beispiel der 1:1-Beziehung zwischen einer Firma und dem zugehorigen Handelsregister-
eintrag. Das Mapping auf DB-Tabellen entspricht dem der n:1-Beziehungen, kann aber
genau wie dort mittels @JoinColumn bzw. @JoinTable beeinflusst werden.

@Entity
@Access(AccessType.FIELD)
public class Company

{
@Id @GeneratedValue
private Integer id;
private String name;
@0OneToOne

private CommRegEntry commRegEntry;

}

@Entity
@Access(AccessType.FIELD)
public class CommRegEntry

{
@Id
public Integer 1id;
private String legalForm;

}

Listing 3.29: Beispiel fiir eine unidirektionale 1:1-Relation

Die Relation wird in der Datenbank normalerweise mithilfe eines Foreign Keys abgebil-
det. So enthilt im Beispiel die Tabelle company die Spalte commRegEntry_id als Referenz
auf die Tabelle commRegEntry (Abb. 3.13 links). Diesen Fremdschliissel kann man einspa-
ren, wenn man die beiden verbundenen Tabellen mit gemeinsamen Primérschliisselwer-
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ten versorgt (Abb. 3.13 rechts). Dazu muss zusétzlich zu @OneToOne auf der Owner-Seite
die Annotation @PrimaryKeyJoinColumn verwendet werden (Listing 3.30).

@0OneToOne

@PrimaryKeyJoinColumn
private CommRegEntry commRegEntry;

Listing 3.30: Verkniipfung iiber den gemeinsamen Primérschliissel

company

company commregentry

47 id int

commregentry & id int

Y

name varchar(255) £ id it

£ id int name varchar(255) legalForm  varchar(255)

Y

commRegEntry_id int

legalForm  varchar(255)

Abbildung 3.13: Tabellen zu Listing 3.29 (links) und Listing 3.30 (rechts)

Die Nutzung eines gemeinsamen Primédrschliissels scheint elegant zu sein, erzeugt aber
ein Mismatch mit der Deklaration der Java-Klassen. Aus deren Deklaration konnte man
entnehmen, dass die Zuordnung zweier Objekte innerhalb der 1:1-Relation durch Zuwei-
sung des einen Objekts an das Relationsattribut des Owner-Objekts geschieht. So ist das ja
im Allgemeinen bei JPA-Relationen — nur nicht bei 1:1-Relationen mit gemeinsamem Pri-
maérschliissel. Hier miissen die IDs der zu verbindenden Objekte explizit auf den gleichen
Wert gesetzt werden. Das Relationsattribut wird zwar beim Lesen korrekt besetzt, sein
Wert spielt aber beim Schreiben in die DB keine Rolle. Zudem mdiissen die Einfiigeopera-
tionen in der richtigen Reihenfolge geschehen, um die Foreign Key Constraints der DB
nicht zu verletzen. Um also z. B. eine neue Company mit dem zugeordneten CommRegEnt-
ry in die DB einzutragen, muss man wie in Listing 3.31 gezeigt vorgehen.

Company company = new Company();

company.setId(5812);

company.setName("Gierschlund & Raffke OHG");

CommRegEntry commRegEntry = new CommRegEntry();
commRegEntry.setId(company.getId()); // Gleiche ID erzeugt Zuordnung
commRegEntry.setLegalForm("OHG");

company .setCommRegEntry (commRegEntry); // Unwichtig fiir DB-Eintrag

entityManager.persist(commRegEntry); // Reihenfolge!
entityManager.persist(company) ;

Listing 3.31: Objektzuordnung bei gemeinsamem Primérschliissel

Damit finden wir bei 1:1-Relationen die Situation, dass eine Anderung des Mappings
durch Hinzuftigen von @PrimaryKeyJoinColumn eine andere Behandlung der Objekte zur
Laufzeit nach sich zieht. Die Kopplung der Java-Klassen an das Tabellenlayout ist hier
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also offensichtlich stdrker als bei anderen Mapping-Optionen. Viele machen aus diesem
Grund einen Bogen um @PrimaryKeyJoinColumn, wenn es moglich ist.

3.3.5 Uni- und bidirektionale n:m-Relationen

N:m-Relationen werden analog zu denen der bislang dargestellten Kardinalititen defi-
niert. Die Relationsfelder sind hier allerdings auf beiden Seiten — so vorhanden — Collec-
tions, und als Relationsannotation wird @ManyToMany verwendet. In Listing 3.32 ist eine
bidirektionale n:m-Relation zwischen Anwendungen und Benutzern —z. B. als Basis eines
Rechtesystems — dargestellt.

@Entity
@Access(AccessType.FIELD)
public class Application
{
@Id @GeneratedValue
private Integer id;
private String name;

@ManyToMany (mappedBy = "usableApplications™)
private List<User> authorizedUsers;

// ...
}

@Entity

@Access(AccessType.FIELD)

@Table(name = "USERS"™) // USER ist fir viele DB ein reserviertes Wort
public class User

{
@Id
private String id;
private String name;
@ManyToMany

private List<Application> usableApplications;

// ...
}

Listing 3.32: Beispiel fiir eine bidirektionale n:m-Relation
In der Datenbank lasst sich eine n:m-Relation naturgeméaf nur mithilfe einer Verkniip-

fungstabelle realisieren (Abb. 3.14). Auf deren Gestaltung kann man wiederum mithilfe
von @JoinTable auf der Owner-Seite Einfluss nehmen.
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users

—» & id varchar(255)

users_application
- name varchar(255)

authorizedUsers_id varchar(255)

usableApplications_id int

application
> 7 g int

name varchar(255)

Abbildung 3.14: Tabellen zu Listing 3.32

3.3.6 Eager und Lazy Loading

Nach dem Lesen einen Objekts aus der Datenbank ist gewéhrleistet, dass wir dessen At-
tribute inklusive der Relationsattribute direkt benutzen kénnen. Das umfasst auch die per
Relation zugeordneten Objekte. Das heifst aber nicht, dass der gesamte Datenumfang be-
reits beim ersten Zugriff zur Datenbank geladen wird. Die referenzierten Objekte konnen
vielmehr verzdgert nachgeladen werden, wenn sie benutzt werden.

Zur Steuerung dieses Ladeverhaltens akzeptieren die Relationsannotationen @OneToOne,
@OneToMany, @ManyToOne und @ManyToMany den Parameter fetch, dem ein Wert der
Aufzihlung FetchType tibergeben wird:

= FetchType. EAGER

Die referenzierten Objekte werden direkt gelesen, wenn das fiihrende Objekt eingelesen
wird (Eager Loading).

= FetchType. LAZY

Die referenzierten Objekte werden zundchst nicht gelesen, sondern nachgeladen, wenn
sie zum ersten Mal verwendet werden (Lazy Loading).

Wird kein FetchType angegeben, gilt fiir die Collection-basierten Attribute LAZY als Vorein-
stellung, wéhrend alle anderen Attribute EAGER geladen werden.

Die Angabe von LAZY ist nur ein Hinweis an den Persistenzprovider, dass Lazy Loading
genutzt werden darf. Die Spezifikation verlangt nicht, dass dieses Verfahren fiir alle Attri-
buttypen verfiigbar ist, allerdings unterstiitzen in einer Serverumgebung alle mir bekann-
ten Provider (Eclipselink, Hibernate, OpenJPA) Lazy Loading durchgéngig. Beim Einsatz
in einer SE-Umgebung muss ggf. ein Bytecode Enhancement durchgefiihrt werden, d. h.
eine Manipulation des Bytecodes der betroffenen Klassen zur Build-Zeit oder beim Laden
der Klassen. Details dazu finden Sie in der Dokumentation Ihres Providers.
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Im weiter oben besprochenen Beispiel der 1:n-Relation zwischen Publisher und Book gilt
als Vorgabe Lazy Loading fiir das Attribut Publisher.books. Diese Collection wird also beim
Lesen eines Publisher-Objekts noch nicht mit Werten gefiillt. Das geschieht mit einem er-
neuten Zugriff auf die Datenbank, wenn die Daten benutzt werden. Die Spezifikation
beschreibt nicht exakt, wann der Nachladevorgang ausgeltst wird. In aller Regel reicht
der Aufruf einer der Collection-Methoden — und sei es nur size().

Waére das Relationsattribut dagegen mit EAGER parametrisiert worden (Listing 3.33),
wiirden mit jedem gelesenen Publisher direkt die zugeordneten Books eingelesen.

@OneToMany (mappedBy = "publisher", fetch=FetchType.EAGER)
private List<Book> books;

Listing 3.33: Konfiguration von Eager Loading bei einer 1:n-Relation

Achtung: Mit Eager Loading ist die Gefahr verbunden, dass man unbewusst (viel) mehr
Daten einliest, als man fiir den aktuellen Geschéftsprozess benétigt. Denken Sie daran,
dass die Menge der referenzierten Objekte grof} sein kann und dass Eager Loading transi-
tiv funktioniert. Sind also in den direkt geladenen Objekten wiederum EAGER-Attribute,
werden auch diese geladen usw. Bei ungeschickter Konfiguration der Relationen einer
Anwendung hat man so vielleicht mit einem find direkt die ganze Datenbank im Speicher

Gehen Sie also vorsichtig mit Eager Loading um. Die Voreinstellung, dass nur Einzelob-
jekte EAGER geladen werden, und zunichst nur fiir Collection-basierte Werte Lazy Loa-
ding gilt, ist in vielen Fillen sehr gut. Nur wenn Sie wissen, dass Thre Anwendung in
allen(!) Féllen die referenzierten Objekte benétigt, und dass weiterhin die Menge dieser
Objekte handhabbar ist — nur dann sollten Sie fiir Collections Eager Loading einsetzen.

Ein Problem kann Lazy Loading im Zusammenhang mit Detached Objects erzeugen: Das
Nachladen von LAZY-Attributen ist nur fiir persistente Objekte moglich. Verlassen diese
den Bereich des Entity Managers, konnen bis dahin nicht geladene Werte nicht mehr ge-
fillt werden. Greift die Anwendung dann darauf zu, wird eine (providerspezifische) Lazy
Load Exception ausgeworfen.

Wollen Sie also mit Detached Objects arbeiten, miissen Sie dafiir sorgen, dass alle von der
Anwendung genutzten Attribute geladen wurden, bevor die Objekte vom Entity Mana-
ger abgekoppelt werden — entweder durch Eager Loading oder durch einen expliziten
Zugriff. Bei der Ausfiihrung einer Query besteht die Moglichkeit, durch einen sog. Fetch
Join Relationsattribute direkt zu laden, auch wenn sie mit LAZY parametrisiert wurden.
Queries und Fetch Joins werden spéter im Detail erldutert.

Lazy Loading kann auch fiir andere als Relationsattribute angegeben werden: @Element-
Collection akzeptiert den Parameter fetch ebenso wie @OneToMany. Auch hier ist der vor-
eingestellte Wert LAZY.
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Fiir einfache Attribute steht die Annotation @Basic zur Verfiigung. Auch hier kann fetch
verwendet werden, allerdings mit dem Vorgabewert EAGER. Sinnvoll ist die Verwen-
dung von Lazy Loading fiir solche Attribute aber allenfalls fiir sehr grofie Objekte wie
z.B. LOBs (Listing 3.34).

@Lob
@Basic(fetch = FetchType.LAZY)
private byte[] picture;

Listing 3.34: Lazy Loading fiir ein groBes Einzelattribut

3.3.7 Kaskadieren

Bislang war eine Voraussetzung fiir die Arbeit mit den durch eine Relation referenzierten
Objekten, dass sie jeweils unabhéngig vom referenzierenden Objekt mit dem Entity Ma-
nager bearbeitet werden miissen. Um also z. B. einen neuen Publisher mit seinen Books in
die Datenbank einzufiigen, miissen zunéchst die Books an EntityManager.persist iiberge-
ben werden, bevor auch das neue Publisher-Objekt persistiert werden kann.

Mithilfe des Parameters cascade, den alle Relationsannotationen annehmen, kann dies
bequemer gestaltet werden. Enthélt der Parameter z. B. den Wert CascadeType. PERSIST,
so wird ein auf das Entity-Objekt angewandtes persist automatisch auch auf die davon
abhingigen Objekte angewendet. Sind darin wiederum Relationen mit CascadeType.
PERSIST vorhanden, setzt sich das Verfahren entsprechend fort. CascadeType ist ein Auf-
zdhlungstyp, der die Konstanten PERSIST, MERGE, REMOVE, REFRESH und DETACH
enthélt. Sie beziehen sich in der beschriebenen Weise auf die Methoden persist, merge
etc. des Entity Managers. Der Parameter cascade der Annotationen akzeptiert ein Array
von CascadeType-Werten, sodass hier eine beliebige Kombination der Entity-Manager-
Grundoperationen kaskadierend gestaltet werden kann. Sollen alle genannten Methoden
einbezogen werden, kann dafiir der Wert CascadeType. ALL verwendet werden,der alle
restlichen umfasst. Listing 3.35 zeigt als Beispiel eine klassische Master-Detail-Kombi-
nation: Einem Order-Objekt sind mehrere OrderLines zugeordnet. Abbildung 3.15 zeigt
die zugehorige Tabellenstruktur. Logisch betrachten wir die Kombination als einen Auf-
trag, der zusammen mit seinen Auftragspositionen gespeichert werden soll. Daher ist in
@OneToMany fiir cascade u. a. PERSIST eingetragen. Umgekehrt sollen beim Loschen eines
Auftrags auch die zugeordneten OrderLine-Objekte aus der DB entfernt werden, daher ist
auch REMOVE eingesetzt.

@Entity

// Achtung: ORDER 1ist ein reserviertes Wort in SQL
@Table(name = "ORDERS")

@Access(AccessType.FIELD)

public class Order

{
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@Id @GeneratedValue
private Integer id;

@0OneToMany(cascade = { CascadeType.PERSIST, CascadeType.REMOVE })
@JoinCoTumn(name = "ORDER_ID")
private List<OrderLine> orderLines;

}

@Entity
@Access(AccessType.FIELD)
public class OrderLine

{
@Id @GeneratedValue
private Integer id;

}

Listing 3.35: Kaskadieren von ,persist” und ,remove"

orderline

& id int

count int
name varchar(255) orders
ORDER_ID int ——> .:j’ id int

Abbildung 3.15: Tabellen zu Listing 3.35

Im Beispiel sind die restlichen CascadeTypes weggelassen worden. Die wiren hier aber
auch sinnvoll, denn die OrderLine-Objekte sind komplett abhéngige Objekte. Sie sollten
alle Operationen des jeweiligen Order-Objekts mitmachen, also auch merge, refresh und de-
tach. In einem solchen Fall kann natiirlich statt einer Aufzdhlung aller Werte CascadeType.
ALL verwendet werden.

Kaskadierende Operationen sind recht bequem und erlauben eine elegante Programmie-
rung von Zugriffen auf komplexere Objekte. Trotzdem sollten Sie beim Einsatz von cascade
Vorsicht walten lassen. REMOVE entspricht einem Cascading Delete in der DB, was i. A.
nur flir abhdngige Objekte sinnvoll ist, d. h. fiir Objekte, die ohne das sie referenzierende
Objekte irrelevant sind. Die anderen Operationen sind zwar etwas harmloser, machen
aber bei ganz genauer Betrachtung auch nur bei abhéngigen Objekten Sinn.
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3.3.8 Orphan Removal

Von Orphans, verwaisten Eintrdgen, sprechen wir, wenn sie zwar noch vorhanden sind,
aber nicht mehr genutzt werden kénnen. Diese Situation entsteht, wenn die Referenz auf
einen abhédngigen Eintrag entfernt wird, der Eintrag selbst aber bestehen bleibt. Genau
das wiirde passieren, wenn im Beispiel oben ein Auftrag, bestehend aus einem Order-Ob-
jekt und einigen OrderLine-Objekten, so verdndert wird, dass die Anzahl von OrderLines
verkleinert wird. Beim Abspeichern des Auftrags wiirden die betroffenen Referenzen in
der DB entfernt, d. h. die Fremdschliissel auf null gesetzt, die Eintrage in der Tabelle aber
erhalten bleiben.

Angenommen, wir hitten zundchst einen Auftrag mit vier Positionen. Nach Entfernen
der letzten Position ergibt sich damit die in Abbildung 3.16 dargestellte Situation. Der
betroffene Eintrag existiert weiterhin in der Datenbanlk, allerdings nun ohne Verbindung
zu einem Order-Eintrag. Fachlich ist dieser Eintrag nun unsichtbar.

#id name count ORDER_ID £id name count ORDER_ID
14 Apfel 10 13 14 Apfel 10 13
15 Pflaume 50 13 I::> 15 Pflaume 50 13
16 Limette 5 13 16 Limette 5 13
17 Birne 30 13 17 Birne 30

Abbildung 3.16: ,OrderLine*-Tabelle vor und nach dem Entfernen einer Position aus der ,,Order 13“ ohne Orphan Removal ...

Man konnte zur Bereinigung dieses Zustands z. B. regelméfig alle Eintrdge aus der Tabel-
le 16schen, deren ORDER_ID null ist. Das geht aber im Fall von 1:1- oder 1:n-Relationen
eleganter mithilfe des Parameters orphanRemouval, den die entsprechenden Annotationen
@OneToOne bzw. @0OneToMany akzeptieren. Hat er den Wert true, werden verwaiste Ein-
trage automatisch geloscht (Abb. 3.17). Die Voreinstellung fiir den Parameter ist false.

#id name count ORDER_ID #id name count ORDER_ID
14 Apfel 10 13 14 Apfel 10 13
15 Pflaume 50 13 I::> 15 Pflaume 50 13
16 Limette 5 13 16 Limette 5 13
17 Birne 30 13

Abbildung 3.17: ... und mit Orphan Removal
Orphan Removal ist also auch eine Art kaskadierende Loschoperation, diesmal aber aus-

geldst durch die Anderung eines Relationsattributs. Man findet orphanRemoval=true daher
héufig, wenn cascade u. a. REMOVE enthalt.
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3.3.9 Anordnung von Relationselementen

Die Elemente von Collection-basierten Relationsattributen werden beim Einlesen in ei-
ner nicht vorbestimmten Reihenfolge in die Collection eingetragen — tiblicherweise durch
Eigenschaften der Datenbank bestimmt. Man kann die Elemente allerdings in eine fach-
liche Reihenfolge bringen lassen, indem man das Relationsattribut mit der Annotation
@OrderBy versieht. Als Parameter gibt man dabei den Namen des Attributs der Collec-
tion-Elemente an, nach dem sortiert werden soll. Mit dem Zusatz ASC oder DESC kann
eine aufsteigende oder absteigende Sortierung erreicht werden; ASC ist voreingestellt.
Mehrere Sortierangaben kénnen durch Komma voneinander getrennt gemacht werden.
Das Beispiel in Listing 3.36 zeigt, wie die OrderLines eines Order-Objekts anhand ihres
Attributs name absteigend sortiert werden kénnen (was hier vermutlich nicht sonderlich
sinnvoll ist).

@0OneToMany(cascade = CascadeType.ALL, orphanRemoval = true)
@JoinCoTumn(name = "ORDER_ID")

@OrderBy(''name DESC'")

private List<OrderLine> orderLines;

Listing 3.36: Anordnung von Relationselementen mit ,, @OrderBy"

Die geforderte Anordnung der Elemente wird durch einen entsprechenden Zusatz im
zum Lesen verwendeten Datenbankbefehl erzeugt. Demzufolge ist danach nattirlich nur
die Anwendung weiter fiir die Einhaltung der Reihenfolge verantwortlich. Soll also im
Beispiel ein neues OrderLine-Objekt in die Collection eingefiigt werden, ist es die Aufgabe
der Anwendung, dies an der in Bezug auf die Sortierung richtigen Stelle zu tun.

Wird @OrderBy ohne Parameter verwendet, ergibt sich die Anordnung durch die Sortie-
rung der ID-Werte.

@OrderBy kann auch in Kombination mit @ElementCollection verwendet werden. Wird
hier keine Sortierangabe gemacht, werden die Elemente entsprechend ihrer natiirlichen
Ordnung angeordnet. Das ist aber nur bei Collections iiber einfachen Typen erlaubt. Fiir
Embeddables ist die Sortierangabe obligatorisch.

Eine Alternative zu @OrderBy ist die sog. Persistente Ordnung, bei der die Anordnung
der Collection-Elemente selbst persistent gemacht wird, d. h. die Reihenfolge wird in der
Datenbank mit abgespeichert und beim spéteren Lesen wieder genauso hergestellt. Dazu
muss das Relationsattribut mit der Annotation @OrderColumn versehen werden. Das fiihrt
zur Verwendung einer zusétzlichen Spalte in der Tabelle der referenzierten Entity bzw. in
der Verkniipfungstabelle. Beim Speichern wird diese Spalte zum Durchnummerieren der
Eintrdge verwendet (aufsteigend, ohne Liicken, beginnend mit 0). Beim spéteren Lesen
wird anhand dieser Zahlen die alte Ordnung wieder hergestellt. Der Name der Numme-
rierungsspalte ergibt sich aus dem Namen des Relationsattributs, ergénzt um '_ORDER’.
Er kann aber auch explizit als Parameter name der Annotation @OrderColumn mitgegeben
werden (Listing 3.37, Abb. 3.18, Abb. 3.19).
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@0OneToMany(cascade = CascadeType.ALL, orphanRemoval = true)
@JoinColumn(name = "ORDER_ID")

@OrderColumn(name = "ORDERLINES_ORDER')

private List<OrderLine> orderLines;

Listing 3.37: Persistente Anordnung der Relationselemente

orderline
& id int
count int
name varchar(255) orders
ORDER_ID int » 7 id int
ORDERLINES_ORDER int

Abbildung 3.18: Tabellenlayout zu Listing 3.37

#id count name ORDER_ID ORDERLINES_ORDER

14 10 Apfel 13 1]
15 50 Pflaume 13 1
16 5 Limette 13 2
17 20 Birne 13 3

Abbildung 3.19: Nummerierungsspalte in der ,OrderLine"-Tabelle

Auch dieses Anordnungsverfahren kann fiir Element-Collections verwendet werden.

3.4 Queries

Neben den bisher betrachteten Einzeleintragsoperationen spielen bei der Arbeit mit Da-
tenbankinhalten Suchanfragen eine grofle Rolle. Java Persistence bietet dafiir gleich drei
Moglichkeiten an: Eine objektorientierte Abfragesprache, direktes SQL und eine Pro-
grammschnittstelle zum Aufbau von Queries.

34.1 JPQL

Die Java Persistence Query Language ist eine SQL-dhnliche Abfragesprache, die aller-
dings nicht mit Tabellen und Spalten arbeitet, sondern mit Klassen und Objekten.

Queries werden zur Laufzeit durch Objekte des Typs TypedQuery<T> reprasentiert, wobei
der Typparameter angibt, welchen Ergebnistyp man bei Ausfiihrung der Query erwarten
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kann. Zur Erzeugung eines Query-Objekts stellt EntityManager die Methode createQuery
zur Verfligung. Die Query-Methode getResultList fithrt die Abfrage durch und liefert das
(evtl. leere) Ergebnis in einer passend getypten Liste (Listing 3.38).

EntityManager em = ..
TypedQuery<Country> query
= em.createQuery("select c from Country c where c.name Tike 'D%'",
Country.class);
List<Country> countries = query.getResultList();

Listing 3.38: Ausfiihren einer Query mit Ergebnisliste

Die grundsitzliche Form des Abfragetexts wird Thnen vermutlich von SQL her bekannt
sein: select, from etc. sind {ibernommen worden und haben die gleiche Bedeutung wie in
SQL. Auch die Operatoren wie like sind tiber weite Strecken deckungsgleich. Unterschie-
de bestehen u. a. darin, dass im Beispiel komplette Objekte selektiert werden anstelle
der in SQL tiblichen Ergebnis-Tupel. Zudem sind Country und name Java-Bezeichner und
nicht SQL-Namen.

Wird von einer Query nur ein einzelnes Objekt als Ergebnis erwartet, kann man statt
getResultList die Methode getSingleResult verwenden(Listing 3.39). Sie liefert ein passend
getyptes Objekt als Riickgabewert und wirft eine Exception aus, wenn nicht genau ein
Ergebnis gefunden wird:

= NoResultException, falls kein Eintrag gefunden wurde

= NonUniqueResultException, falls mehr als ein Eintrag gefunden wurde

EntityManager em = ..
TypedQuery<Country> query
= em.createQuery("select c from Country c where c.carCode='D"'",
Country.class);
Country country = query.getSingleResult();

Listing 3.39: Ausfiihren einer Query mit Einzelergebnis

Die Methode EntityManager.createQuery steht auch in einer dlteren Variante ohne den Typ-
parameter zur Verfligung. Sie liefert dann statt eines Typed Query<T>-Objekts eines vom
Typ Query. Esist grundsatzlich gleichwertig, liefert aber bspw. bei der Query-Ausfithrung
nur eine ungetypte List bzw. ein Object als Ergebnis. Wo immer es moglich ist, sollten Sie
daher die neue, getypte Methodenvariante bevorzugen.

Der grundsitzliche Aufbau eines JPQL-Ausdrucks ist der folgende, wobei die in Klam-
mern gesetzten Teile optional sind:

Select-Klausel
From-Klausel
[Where-Klausel]
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[Groupby-Klausel]
[Having-Klausel]
[Orderby-Klausel]

Select- und From-Klausel

Mit diesem obligatorischen Anteil eines JPQL-Ausdrucks wird das Query-Ergebnis struk-
turell beschrieben. In der einfachsten Form werden im Select-Teil ein oder mehrere Wer-
te ausgewdhlt, deren Ursprung im From-Teil erkladrt wird. Die Verbindung beider Teile
geschieht tiber Identifikationsvariablen. Die selektierten Werte sind komplette Objekte
oder Teile davon, die, wie in Java {iblich, mithilfe des Punktoperators angegeben werden
(Listing 3.40).

select ¢ from Country c
select c.population from Country c
select c.name, c.population from Country c

Listing 3.40: Selektion kompletter Objekte oder Einzelwerte

Die hinter dem Punkt stehenden Attributnamen sind bei Field Access die Namen der Ins-
tanzvariablen der Entity, bei Property Access die Namen der Properties, d. h. die Namen
der Getter ohne das fiihrende get mit kleinem Anfangsbuchstaben. Steckt hinter dem At-
tribut ein eingebettetes Objekt oder ein 1:1- oder n:1-Relationsattribut, so kann mit einem
weiteren Punkt auf dessen Teilattribute zugegriffen werden.

Das Ergebnis einer Abfrage mit nur einem Selektionswert ist passend zu diesem Wert
getypt. Die erste Abfrage im Beispiel wiirde also eine Liste von Country-Objekten liefern,
die zweite eine Liste von Long-Zahlen.

Werden mehrere Werte selektiert, ist das Ergebnis der Query ein Object-Array bzw. eine
Liste dariiber. Die letzte Abfrage im Beispiel wiirde also eine Liste von Object[2]-Objekten
liefern, die jeweils mit einem String und einem Long gefiillt sind. Eine Alternative zum
Object[]-Ergebnis stellen die weiter unten beschriebenen Constructor Expressions dar.

Die Werte der Select-Klausel beziehen sich immer auf Identifikationsvariablen, die in der
From-Klausel definiert werden, und zwar wiederum wie in Java {iblich durch Angabe des
Variablentyps und eines freigewéhlten, fiir die Abfrage eindeutigen Namens. Der Variab-
lentyp ist dabei der Entity-Name, der mit der @Entity-Annotation bestimmt wird und als
Voreinstellung dem einfachen Klassennamen der Entity entspricht. Mehrere Identifikati-
onsvariablen kénnen durch Kommas getrennt deklariert werden, was aber erst spater bei
der Formulierung von Joins sinnvoll ist.

Ein bisschen , Syntactic Sugar” ist auch erlaubt: Statt select ¢ darf auch select object(c) ge-
schrieben werden und from Country c darf auch als from Country as ¢ formuliert werden.
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Wie oben bereits angefiihrt, kann mithilfe des Punktoperators durch 1:1- und n:1-Rela-
tionen ,navigiert” werden. Die Join-Bedingung ist bereits durch die Konfiguration der
Relation definiert, muss daher in der Query nicht mehr angegeben werden (Listing 3.41).

// Blcher zu Verlagen, deren Name mit O beginnt (n:1-Relation)
select b from Book b where b.publisher.name Tike '0%'

Listing 3.41: Punktoperator zum Zugriff auf Elemente einer 1:1- oder n:1-Relation

Fiir 1:n- und n:m-Relationen kann der Punktoperator leider nicht in der gleichen Weise
angewendet werden. Vielmehr muss zum Zugriff auf mengenwertige Attribute mithilfe
des Operators join eine zusédtzliche Query-Variable deklariert werden. Die Join-Bedin-
gung wird analog zu oben nicht explizit angegeben, sondern aus der Konfiguration der
Entities entnommen (Listing 3.42).

// Verlage mit Blchern zum Thema JPA (1:n-Relation)
select distinct p from Publisher p join p.books b
where b.name Tike '%JPA%'

Listing 3.42: Deklaration einer Join-Variablen zum Zugriff auf 1:n- und n:m-Relationen

Im Beispiel wird neben der Haupt-Query-Variablen p die zuséatzliche Variable b als Re-
prasentant der Elemente aus p.books deklariert. b kann dann, wie schon gesehen, in den
restlichen Klauseln des JPQL-Ausdrucks verwendet werden. Bei der gezeigten Verwen-
dung von join handelt es sich um einen sog. Inner Join, bei dem das Kreuzprodukt der be-
teiligten Objektmengen zur weiteren Verarbeitung benutzt wird. Bei der Selektion konnen
daher Doppelergebnisse auftreten, was man mit distinct unterdriicken kann.

Ein Inner Join berticksichtigt nur Daten, die bzgl. der Join-Bedingung eine Zuordnung
haben. Mithilfe eines Outer Joins kann die Ergebnismenge auch auf solche Elemente aus-
gedehnt werden, die keine zugeordneten Elemente in der betroffenen Relation haben.
Java Persistence kennt nur Left Outer Joins, wo das Gesagte fiir die linke Seite des Joins
gilt. Der Operator dazu heifst left join (Listing 3.43).

// Verlags- und Buchnamen, nur von Verlagen, die Biicher haben
select p.name, b.name from Publisher p join p.books b

// ebenso, nun allerdings fiir alle Verlage (b.name ist dann ggf. null)
select p.name, b.name from Publisher p left join p.books b

Listing 3.43: Left Outer Join
Auch hier gibt es wieder ein bisschen Syntactic Sugar: Statt join diirfen Sie inner join schrei-

ben, statt left join auch left outer join und die Join-Variablen kénnen analog zu oben mit as
abgetrennt werden.
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Fiir den Inner Join gibt es eine weitere Notation, die man aus der EJB-QL, der EJB Que-
ry Language, einem Vorldufer von JPQL, tibernommen hat: in(a.n) b entspricht join a.n b
(Listing 3.44).

// Verlags- und Buchnamen, nur von Verlagen, die Biicher haben
select p.name, b.name from Publisher p, in(p.books) b

Listing 3.44: Alternative Angabe eines Inner Join (vgl. Listing 3.43 oben)

Where-Klausel

Mit where kann die Menge der selektierten Daten eingeschrdnkt werden. Die darin an-
gegebene Bedingung kann aus Attributen, Konstanten, Operatoren und Parametern zu-
sammengesetzt werden.

Attribute werden, wie schon in der Select-Klausel, mithilfe des Punktoperators auf eine
der Identifikationsvariablen der Query bezogen.

Konstanten sind, wie in SQL iiblich, Texte in Hochkommas, Zahlen in tiblicher Notation,
die Boole’schen Konstanten TRUE und FALSE sowie Aufzdhlungswerte, die allerdings
mit voll qualifiziertem Klassennamen angegeben werden miissen (Listing 3.45).

// Lander mit mehr als 50 Mio Einwohnern
select ¢ from Country c where c.population>50000000

// Lander in Europa
select ¢ from Country c
where c.continent=de.gedoplan.buch.eedemos.entity.Continent.EUROPE

// Mitarbeiter aus Bielefeld (address ist ein @Embeddable)
select e from Employee e where e.address.town='Bielefeld’

Listing 3.45: Einschrénkung der Ergebnismenge mit ,,where"

Sollten in einem Text Hochkommas vorkommen, miissen sie verdoppelt werden.

Operatoren

Als Operatoren stehen grofitenteils die von SQL bekannten zur Verfiigung:

= +,-,* /: Grundrechenarten fiir numerische Werte

B = >, >=, <, <=, <>: Vergleiche (Achtung: <> fiir ,ungleich’, nicht /=)

= [not] between ... and ...: Bereichsabfrage (Grenzen sind inklusive)

= [not] like '...": Pattern-Test

= [not]in (...): Elementtest (Menge kann Liste, Collection oder Subquery sein)

= is [not] null: Test auf null bzw. not null
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is [not] empty: Test ob ein Collection-Attribut (nicht) leer ist
= [not] member of ...: Test, ob ein Element Teil einer Collection ist
= [not] exists (...): Test, ob eine Subquery mindestens ein bzw. kein Ergebnis liefert

= not, and, or: Logische Negation bzw. Verkniipfung von Bedingungen

// Lander mit 50 bis 100 Mio Einwohnern
select ¢ from Country c where c.population between 50000000 and 100000000

// Lander, deren Name mit G beginnt
select ¢ from Country c where c.name like 'G%'

// Lander mit Vorwahl 1 oder 86
select ¢ from Country c where c.phonePrefix in ('1','86"')

// Lander mit gesetztem Autokennzeichen
select ¢ from Country c where c.carCode is not null

// Mitarbeiter mit eingetragenen Skills
select e from Employee e where e.skills is not empty

// Mitarbeiter mit Kenntnissen in JPA
select e from Employee e where 'JPA' member of e.skills

// Verlage mit min. einem Buch Uber JPA
select p from Publisher p where exists
(select b from Book b where b.publisher=p and b.name Tike '%JPA%')

Listing 3.46: Weitere Selektionsbeispiele

Das Muster des like-Operators kann die Zeichen '_"und "% enthalten als Platzhalter fiir ein
bzw. mehrere (auch 0) beliebige Zeichen. Sollen diese Zeichen ohne ihre Sonderbedeutung
verwendet werden, muss ihnen ein frei wihlbares Escape-Zeichen vorangestellt werden:
select ... where c.name like '\ _xyz" excape "\ sucht nach Eintrdgen mit Namen "_xyz’.

Die Operatoren all und any lassen sich nutzen, um einen Wert mit allen von einer Subque-
ry selektierten Werten zu vergleichen. all liefert dabei ein positives Ergebnis, wenn der
Vergleich fiir alle Sub-Ergebnisse gilt, any bendtigt dafiir nur einen positiven Vergleich.
some kann synonym fiir any verwendet werden (Listing 3.47).

// Verlage mit nur dinnen Blchern (bis 200 Seiten)
select p from Publisher p

where 200 >= all ( select b.pages from Book b where b.publisher=p)
// Verlage mit sehr dicken Blchern (mehr als 800 Seiten)

select p from Publisher p
where 800 < any ( select b.pages from Book b where b.publisher=p)

Listing 3.47: Vergleich mit den Ergebnissen einer Subquery
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Parameter

JPQL kann nummerierte oder benannte Parameter in der Where-Klausel enthalten. Num-
merierte oder Positionsparameter haben die Form ?1, wobei n eine ganze Zahl beginnend
mit 1 ist. Benannte Parameter werden als :name notiert, worin name ein fiir die Query
eindeutiger Identifier ist. Die Parameter diirfen in der Query mehrfach in beliebiger Rei-
henfolge auftauchen. Zur Versorgung der Query-Parameter mit konkreten Werten dient
die Methode Query.setParameter (Listing 3.48).

TypedQuery<Country> query = em.createQuery(
"select ¢ from Country c where c.carCode=?1 or c.phonePrefix=:pp",
Country.class);

query.setParameter(l, '"D");

query.setParameter("pp", "39");

Listing 3.48: Query-Parameter

Da die JPQL-Ausdriicke dynamisch sind, d. h. erst zur Laufzeit erstellt werden, kénn-
te man auf die Idee kommen, den Query-Text mittels String-Konkatenation zusammen-
zubauen, statt Parameter einzusetzen (Listing 3.49). Das ist aber aus zweierlei Griinden
eine schlechte Vorgehensweise. Zum einen wird der Programmcode eher unleserlicher,
zumal man sich mit den Besonderheiten der Datentypen explizit herumschlagen muss
(z. B. Texte in Hochkommas, Hochkommas als Textinhalt verdoppeln etc.). Zum anderen
verhindert man damit eine Optimierung in der Datenbank, die bei parametrisierten Aus-
driicken moglich ist, ndmlich die einmalige Analyse des Query-Befehls und Aufstellung
eines entsprechenden Ausfiihrungsplans. Also: Liebe Programmierer, machen Sie das
hier nicht nach!

String cc = ..;
String pp = ..;
TypedQuery<Country> query = em.createQuery(
"select ¢ from Country c where c.carCode="" + cc + "'

or c.phonePrefix="" + pp + s
Country.class);

Listing 3.49: String-Konkatenation als schlechter Ersatz fiir Query-Parameter

Aggregationsfunktionen

In der Select-Klausel konnen die Aggregationsfunktionen avg, count, max, min, und sum
fiir Durchschnitt, Anzahl, Maximum, Minimum und Summe verwendet werden. Das
Selektionsergebnis reduziert sich dann auf einen Eintrag, d. h. die Ergebnismenge wird
entsprechend den verwendeten Funktionen verdichtet (Listing 3.50).

// Maximale Seitenzahl aller Biicher
select max(b.pages) from Book b
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// Anzahl Bilicher eines Verlages
select count(b) from Book b where b.publisher.name="'0"'"'Melly PubTlishing'

Listing 3.50: Aggregationsfunktionen

Im Zusammenhang mit der weiter unten eingefiihrten Gruppierung kénnen auch mehr-
zeilige Ergebnisse geliefert werden.

Funktionen

JPQL kennt weitere Funktionen, die in Select-, Where- und Having-Klausel verwendet
werden konnen. Die folgenden Funktionen liefern einen Text:

= concat(text, text ...): Textverkettung
= substring(text, start [ lingel): Teiltext
= trim(text): Text ohne fithrende und folgende Leerzeichen
= Jower(text): Text in Kleinbuchstaben
= upper(text): Text in Grolbuchstaben

Bei trim kann sogar noch angegeben werden, ob nur fithrende oder folgende Zeichen ent-
fernt werden sollen, und welches Zeichen entfernt werden soll: trim([leading | trailing | both]
[zeichen] from text).

Als numerische Funktionen stehen zur Verfiigung:
= abs(zahl): Absolutwert

= index(entity): Position eines Entity-Objekts in einer geordneten Liste
= length(text): Textlange

= [ocate(text, teiltext [ start]): Teiltextposition

= mod(zahl, teiler): Ganzzahliger Rest

= size(collection): Anzahl Elemente

= sqrt(zahl): Quadratwurzel

Zur Ermittlung von aktuellem Datum bzw. Zeit:

= current_date: Aktuelles Datum

= current_time: Aktuelle Uhrzeit

= current_timestamp: Aktueller Timestamp

Schliefllich ermoglichen Case-Ausdriicke eine Art eingebettete Fallunterscheidung dhn-
lich dem Java-Operator ?::

= case when b then w1 else w2 end: Wenn Bedingung b gilt, dann w1, sonst w2
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Fiir weitere Details sei auf die Spezifikation verwiesen (Abschnitt 4.6.17, Scalar Expres-
sions).

Groupby- und Having-Klausein

Die Selektionsergebnisse kénnen gruppenweise verdichtet werden. Dazu gibt man nach
group by ein oder mehrere (kommagetrennte) Variablen oder Attribute an. Im Ergebnis
gibt es dann fiir jede vorkommende Kombination der Gruppierungsattribute einen Ein-
trag. Die dorthin selektierten Werte miissen fiir jede Gruppe konstant sein oder mithilfe
einer Aggregationsfunktion ermittelt werden (Listing 3.51).

// Kontinente mit dem Durchschnitt der Landeseinwohnerzahlen
select c.continent, avg(c.population) from Country c group by c.continent

Listing 3.51: Gruppierung des Selektionsergebnisses

having ist das where der Gruppierung. Die Bedingungen in der Having-Klausel filtern
also die zuvor gebildeten Gruppen (Listing 3.52).

// Kontinente mit Einwohnerdurchschnitt, aber nur fir mehr als 10 Mio
select c.continent, avg(c.population) from Country c
group by c.continent having avg(c.population)>100000000

Listing 3.52: Filterung der gebildeten Gruppen

Orderby-Klausel

Das Selektionsergebnis kann schliefilich noch sortiert werden, indem nach order by ein
oder mehrere (kommagetrennte) Attribute angegeben werden, nach denen die Ergebnis-
liste angeordnet werden soll. Die Sortierattribute konnen mit dem Zusatz asc oder desc fiir
aufsteigendes oder absteigendes Sortieren versehen werden, voreingestellt ist asc (Listing
3.53).

// Lander absteigend nach Einwohnerzahl sortiert
select c¢ from Country c order by c.population desc

Listing 3.53: Anordung des Selektionsergebnisses

Constructor Expressions

Werden mehrere Werte in der Select-Klausel angegeben, wird also ein Tupel von Werten
selektiert, so wird dieses Tupel wie oben dargestellt in ein Object[]-Objekt verpackt. Damit
geht ein Teil Ubersichtlichkeit und Fehlersicherheit im Programmcode verloren, da man
in der weiteren Verarbeitung des Object-Arrays ,wissen” muss, unter welchem Index man
welches fachliche Datum mit welchem konkreten Typ abgreifen kann (Listing 3.54).

108 entwickler.press



Queries

EntityManager em = ..
TypedQuery<0Object[]> query = em.createQuery(

"select c.continent, avg(c.population)"

+ " from Country c group by c.continent"”, Object[].class);
for (Object[] continentDescription : query.getResultList())

{

Continent continent = (Continent) continentDescription[0];
Number averagePopulation = (Number) continentDescription[1];

Listing 3.54: Selektion von Tupeln als Object-Arrays

Mithilfe einer sog. Constructor Expression in der Select-Klausel koénnen die Selektion
und Weiterverarbeitung typsicherer und , sprechender” gestaltet werden. Dazu ist eine
Hilfsklasse nétig, die einen zu den selektierten Werten passenden Konstruktor anbietet
(Listing 3.55).

public class ContinentDescription

{

public ContinentDescription(Continent continent, Number avgPopulation)

{

Listing 3.55: Hilfsklasse fiir die Selektion einer Constructor Expression

Eine Constructor Expression ist nun die Nutzung des beschriebenen Konstruktors in der
Select-Klausel. Die Syntax entspricht einem normalen Kostruktoraufruf im Java-Code in-
Klusive des Operators new, allerdings muss hier der Klassenname voll qualifiziert ange-
geben werden. Die Query liefert dann statt Object[] Objekte des Hilfstyps (Listing 3.56).

EntityManager em = ..
TypedQuery<Object[]> query = em.createQuery(
"select new de....ContinentDescription(c.continent, avg(c.population))"”
+ " from Country c group by c.continent", ContinentDescription.class);
for (ContinentDescription continentDescription : query.getResultList())

{

Continent continent = continentDescription.getContinent();
Number averagePopulation = continentDescription.getAveragePopulation();

Listing 3.56: Selektion von Tupeln mithilfe einer Constructor Expression
Paging
Eine Query, die ein Listenergebnis liefert, kann auf einen bestimmten Teil des Ergebnisses

eingeschrankt werden, z. B. auf die Anzahl Eintrage, die sich auf einer Dialogseite o. 4.
anzeigen lassen. Dazu bietet Query die Methoden setFirstResult und setMaxResults an, mit
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denen die Startposition in der Liste — beginnend mit 0 — und die Anzahl der gelieferten
Eintrdge angegeben werden kénnen (Listing 3.57).

// Lander nach Namen sortiert, Eintrage 20 bis 29
EntityManager em = ..
TypedQuery<Country> query
= em.createQuery("select c from Country c order by c.name",
Country.class);
query.setFirstResult(20);
query.setMaxResults(10);
List<Country> countries = query.getResultList();

Listing 3.57: Einschrénken der Treffermenge einer Query

Query Hints

Java Persistence hat natiirlich den Anspruch, die Entwicklung von DB-Zugriffen mog-
lichst unabhédngig von Provider und Datenbank zu gestalten. Dennoch hat man sich an
einigen Stellen ein Hintertiirchen offen gelassen, so auch bei Queries tiber die sog. Hints.
Diese konnen mithilfe der Methode setHint als Schliissel/ Wert-Paare der Query hinzu-
gefiigt werden. Der einzige derzeit in der Spezifikation definierte Hint hat den Schliissel
javax.persistence.query.timeout und setzt eine Maximalzeit fiir die Durchfiithrung von Que-
ries in Millisekunden (Listing 3.58).

// Query-Ausfihrung auf 1 s einschranken
TypedQuery<Country> query = ..
query.setHint("javax.persistence.query.timeout", 1000);
List<Country> countries = query.getResultList();

Listing 3.58: Einschrinkung der Query-Laufzeit mit einem Hint

Hints miissen vom Provider nicht beachtet werden. Dartiber hinaus diirfen die Hersteller
weitere Hints definieren, solange der Schliissel nicht mit javax.persistence beginnt. Portable
Anwendungen sollten nicht von der Wirksamkeit der Hints abhéngig sein.

Flush-Modus

Wenn eine Query ausgefiihrt wird, werden normalerweise zunéchst alle im Entity Mana-
ger befindlichen Objektdnderungen der aktuellen Transaktion in die Datenbank geschrie-
ben, damit die Query die verdnderten Daten auch ,sieht”. Dieses Verhalten kann mit der
Methode setFlushMode beeinflusst werden, und zwar in Query fiir eine einzelne Query
oder in EntityManager als Default fiir alle zukiinftigen Queries. Die Methoden akzeptieren
einen Parameter vom Typ FlushModeType — einem Aufzdhlungstyp mit zwei Konstanten:

= FlushModeType. AUTO: Flush der Anderungen vor Queries oder bei Commit

= i Flush der Anderungen nur bei Commit

110 entwickler.press



Queries

Wird eine Query auferhalb von Transaktionen ausgefiihrt, werden keine Anderungen in
die Datenbank geschrieben.

Fetch Joins

Im Abschnitt 3.3.6 wurde beschrieben, dass Relationsattibute ggf. LAZY geladen werden,
d. h. sie werden nicht direkt mit dem sie enthaltenden Objekt geladen, sondern erst beim
ersten Zugriff. Dieses Verhalten ldsst sich fiir eine Query mit einem Fetch Join tibersteu-
ern. Die Syntax dazu dhnelt einem Outer Join, allerdings mit dem Zusatz fetch und ohne
Angabe einer Query-Variablen.

// Normale Query; books werden nicht geladen (1:n-Relation, LAZY)
select p from Publisher p

// Query mit direktem Laden der books
select p from Publisher p Teft join fetch p.books

Listing 3.59: Fetch Join

Der Fetch Join ist auch als Inner Join mdéglich — ohne das Schliisselwort left —, was aber
meist weniger sinnvoll ist, da es hier nicht um eine Einschrédnkung der Ergebnismenge
geht, sondern um das Ubersteuern des Lazy Loadings.

Named Queries

Neben der bislang gezeigten Moglichkeit, JPQL-Ausdriicke dynamisch zu erstellen, d. h.
als String-Parameter an EntityManager.createQuery zu iibergeben, bietet Java Persistence
auch an, Queries unter einem frei gewéhlten Namen vorzudefinieren und sich bei der
Ausfiihrung dann nur auf den Namen zu beziehen. Dazu dient die Annotation @Named-
Query, die einer Entity-Klasse (oder einer Mapped Superclass — von der spéter noch die
Rede sein wird) mitgegeben wird. Sie verkniipft einen Namen mit einem JPQL-Ausdruck.
Achtung: Der Name der Named Query muss fiir die Persistence Unit eindeutig sein, er ist
also nicht etwa der Entity-Klasse zugeordnet, die annotiert wird (Listing 3.60).

@Entity
@Access(AccessType.FIELD)
@NamedQuery(name = "Country_findByPhonePrefix",

query = "select c from Country c where c.phonePrefix=?1")
public class Country
{
}

Listing 3.60: Definition einer benannten Query

Fiir die Ausfiihrung einer Named Query verwendet man EntityManager.createNamedQue-
ry in der gleichen Weise wie zuvor EntityManager.createQuery (Listing 3.61).
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EntityManager em = ..
TypedQuery<Country> query
= em.createNamedQuery("Country_findByPhonePrefix", Country.class);
query.setParameter(l, phonePrefix);
Country country = query.getSingleResult();

Listing 3.61: Ausfilhrung einer Named Query

Sollen mehrere Named Queries einer Klasse hinzugefiigt werden, miissen die dazu noti-
gen @NamedQuery-Annotationen in eine @NamedQueries-Annotation eingepackt werden,
da der Java-Sprachstandard ja nicht mehrere gleichnamige Annotationen an einem Platz
erlaubt.

Die @NamedQuery-Annotation akzeptiert die optionalen Parameter lockMode und hints,
mit denen der Query ein Lock-Modus und Query-Hints beigefiigt werden kénnen. Lo-
cking wird in einem spéteren Abschnitt beschrieben.

Die Verwendung von Named Queries anstelle der dynamischen Queries hat verschie-
dene Vorteile. Zum einen kann man Named Queries an zentraler Stelle — z. B. bei der
Entity-Klasse, auf die sie sich im Wesentlichen beziehen — sammeln und dadurch fiir mehr
Uberblick sorgen. Zum anderen kénnen Named Queries ggf. vorweg analysiert und mit
einem Ausfiihrungsplan versehen werden, was aber abhéngig vom genutzten Provider
und der Datenbank ist.

3.4.2 Native Queries

Fiir die Arbeit mit persistenten Daten sollten die Moglichkeiten von JPQL eigentlich aus-
reichen. Nun ist ,eigentlich” in einem Satz — insbesondere in der Informationsverarbei-
tung — ein Signalwort, das auf Ausnahmen und héhere Aufwande hindeutet. Sollten Sie
also mit JPQL nicht zum Ziel gelangen, kénnen Sie SQL zum Aufbau von sog. Native
Queries verwenden.

Die grundsétzliche Vorgehensweise entspricht dem zuvor gesagten: Mithilfe der Metho-
de EntityManager.createNativeQuery wird ein Query-Objekt erstellt und mit getResultList
oder getSingleResult ausgefiihrt (Listing 3.62).

EntityManager em = ..
Query query = em.createNativeQuery(

"SELECT NAME, POPULATION/AREA FROM CITY");
List<Object[]> resultList = query.getResultList();
for (Object[] entry : resultList)

{
String name = (String) entry[0];
Number populationDensity = (Number) entry[1];

Listing 3.62: Aufbau und Ausfiihrung einer SQL-Query
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Der Query-Text darf auch die von JDBC bekannten Positionsparameter '?’ enthalten. Sie
konnen mit der Methode Query.setParameter mit konkreten Werten besetzt werden. Na-
mensparameter werden nicht unterstiitzt.

Leider liefert createNativeQuery ,nur’ Query als Ergebnis, d. h. es stehen nicht wie bei
TypedQuery<T> noch Informationen iiber den selektierten Typ zur Verfiigung. Die Uber-
nahme des Ausfiihrungsergebnisses erzeugt also im Fall von getResultList eine Unchecked
Warning, die man ggf. mit @SuppressWarnings(”unchecked”) unterdriickt, im Fall von get-
SingleResult ist sogar eine explizite Typwandlung nétig.

Native Queries bieten die Moglichkeit, beliebige SQL-Befehle auszufiihren, also bspw.
auch DB-spezifische Funktionen oder Stored Procedures zu nutzen. Diese Flexibilitdt
kommt zu dem Preis, dass die im SQL genutzten Namen nun die DB-Namen sind, man
also das Mapping zur Datenbank in jeder Query erneut beriicksichtigen muss. Nutzt man
dariiber hinaus spezielle Eigenschaften der Zieldatenbank aus, wird ein DB-Wechsel auf-
wandig oder vielleicht sogar unmdoglich.

Wie schon JPQL-Queries, lassen sich auch Native Queries vorformulieren. Dazu dient
die Annotation @NamedNativeQuery, mit der auf Ebene einer Entity-Klasse (oder einer
Mapped Superclass — siehe Abschnitt 3.5.4) SQL-Befehle mit einem Namen versehen
werden konnen, der im Aufruf von createNativeQuery wiederum benutzt werden kann.
@NamedNativeQuery akzeptiert den Parameter resultSetMapping, mit dem auf eine wei-
tere Annotation, @SqlResultSetMapping, referenziert wird. Damit wird deklariert, welche
Entities und Werte von der SQL-Query geliefert werden. Ein einfaches Beispiel zeigt
Listing 3.63.

@Entity
@Access(AccessType.FIELD)
@NamedNativeQuery (
name = "City_populationDensity",
query = "SELECT NAME, POPULATION/AREA AS DENSITY FROM CITY",
resultSetMapping = "City_populationDensity_Mapping")
@Sq1ResultSetMapping(
name = "City_populationDensity_Mapping",
columns = { @ColumnResult(name = "NAME"),
@ColumnResult(name = "DENSITY") })
public class City
{

Listing 3.63: Vorwegdefinition einer SQL-Query mit Mapping

Werden mehrere @NamedNativeQuery-Annotationen bendtigt, miissen sie in die ,Plural-
Annotation” @NamedNativeQueries verpackt werden.

Die Ausfiihrung einer Named Native Query geschieht analog zu der einer Named (JPQL)
Query (Listing 3.64).
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EntityManager em = ..
Query query = em.createNamedQuery("City_populationDensity");
List<Object[]> resultList = query.getResultList();

Listing 3.64: Ausfilhrung einer Named Native Query

Die Aussage der @SglResultSetMapping-Annotation im gezeigten Beispiel ist, dass die von
der SQL-Abfrage gelieferten Spaltenwerte NAME und DENSITY als Einzelwerte im Er-
gebnis zu finden sein werden. Weitere Moglichkeiten wéren die Zuordnung der Spalten-
werte zu Entity-Objekten oder eine Kombination von Entity-Objekten und Einzelwerten.
Ein solches komplexes Mapping wére auch ohne Named Query mit einer Variante von
EntityManager.createNativeQuery moglich, die als zweiten Parameter den Namen eines Re-
sult Set Mappings annimmt. Komplexe Mappings werden in der Praxis selten benéotigt.
Fiir Details dazu sei daher hier nur auf die Java-Persistence-Spezifikation, Abschnitt 3.8.15
(SQL Queries) verwiesen.

3.4.3 Criteria Queries

Java Persistence bietet mit JPQL eine leistungsfahige Abfragesprache an, deren Befeh-
le aus Sicht des Java-Programms allerdings einfache Strings sind. Dadurch kénnen sich
leicht Fehler einschleichen, die in aller Regel erst zur Laufzeit erkannt werden. Neben so
trivialen Fehlern wie vergessenen oder falsch geschriebenen Befehlswortern sowie Ob-
jekt- und Attributnamen (Case-sensitiv!) kommen auch subtilere Fehlersituationen vor.
So ist z. B. select ¢ from Country fehlerhaft, da in JPQL verpflichtend eine Query-Variable
genutzt werden muss, anders als in SQL, wo dies nur optional ist. Auch ist die Typsi-
cherheit nicht hundertprozentig, denn kein Compiler kann priifen, ob der in createQuery
angegebene JPQL-Text zum Typparameter passt (Listing 3.65).

TypedQuery<City> query
= em.createQuery("select c from Country c", City.class);

Listing 3.65: Mismatch zwischen JPQL und Typparameter

An dieser Stelle setzt das Criteria Query API an, eine Schnittstelle zum objektorientierten
Aufbau von Queries. EntityManager liefert durch die Methode getCriteriaBuilder ein Ob-
jekt vom Typ CriteriaBuilder, das den Zugang zum Criteria Query API darstellt. Ein damit
erzeugtes Query-Objekt wird anstelle des bisherigen JPQL-Texts verwendet. Die Ausfiih-
rung der Query geschieht auf gleiche Weise wie zuvor (Listing 3.66).

EntityManager em = ..

CriteriaBuilder cBuilder = em.getCriteriaBuilder();
CriteriaQuery<Cocktail> cQuery = cBuilder.createQuery(Cocktail.class);
// Fillen des Query-Objektes
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TypedQuery<Cocktail> query = em.createQuery(cQuery);
List<Cocktail> cocktails = query.getResultList();

Listing 3.66: Grundsatzliche Vorgehensweise zur Nutzung von Criteria Queries

Eine Anmerkung des Autors: Die Beispiele dieses Abschnitts verwenden die Entity-Klas-
se Cocktail. Ich habe mich nattirlich gefragt, ob es politisch korrekt ist, indirekt Alkohol in
einem Fachbuch zu verwenden. Die Beispieldaten enthalten aber auch einen nichtalko-
holischen Cocktail!

Query Roots und Selektion

Fiir eine Abfrage muss zundchst bestimmt werden, auf welche Entities sie sich bezieht.
Diese sog. Query Roots entsprechen des Query-Variablen der From-Klausel in JPQL. Sie
werden der CriteriaQuery mithilfe der Methode from hinzugefiigt.

Sollen die durch ein Query Root reprasentierten Objekte Ergebnis der Query sein, wird
das Root-Objekt der Query mittels select als Selektion iibergeben. Eine mit diesen beiden
Mitteln aufgebaute Query, die alle Eintrage der Entity als Ergebnis liefert, zeigt Listing
3.67.

// Criteria Query adquivalent zu "select c from Cocktail c"
EntityManager em = ..

CriteriaBuilder cBuilder = em.getCriteriaBuilder();
CriteriaQuery<Cocktail> cQuery = cBuilder.createQuery(Cocktail.class);
Root<Cocktail> ¢ = cQuery.from(Cocktail.class);

cQuery.select(c);

TypedQuery<Cocktail> query = em.createQuery(cQuery);

Listing 3.67: Criteria Query zur Selektion aller Objekte einer Entity-Klasse

An dem Beispiel wird deutlich, dass der Programmaufwand im Vergleich zu einer in JPQL
formulierten Query zwar signifikant hoher ist, dafiir aber auch mehr Schutz vor Fehlern
geboten wird. So muss bspw. der Parameter von select zum Typ der Query passen.

Der Programmaufwand kann {ibrigens etwas verringert werden, da die Methoden in den
allermeisten Féllen einen Return-Wert liefern, mit dem direkt die ndchste Methode aufge-
rufen werden kann — eine Auspragung eines sog. Fluent API (Listing 3.68).

CriteriaQuery<Cocktail> cQuery = cBuilder.createQuery(Cocktail.class);
TypedQuery<Cocktail> query
= em.createQuery(cQuery.select(cQuery.from(Cocktail.class)));

Listing 3.68: Alternatives ,Fluent API
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Welche Schreibweise Sie tibersichtlicher finden, ist natiirlich Ihnen iiberlassen. Im Folgen-
den wird nicht vom Fluent API Gebrauch gemacht, da Einzelanweisungen im Buch etwas
,satzfreundlicher” sind.

Neben einzelnen kompletten Objekten konnen mithilfe von Criteria Queries auch meh-
rere Werte — Entities, Attribute, berechnete Werte — selektiert werden. Details dazu folgen
spater.

Attributzugriffe

Auf die Teile eines Entity-Objekts kann ausgehend vom Query Root mithilfe der Metho-
de get zugegriffen werden. Sie liefert ein Objekt des Typs Path als Reprasentant fiir das
referenzierte Attribut. Path-Objekte konnen dann bspw. zur Selektion verwendet werden
(Listing 3.69).

CriteriaQuery<String> cQuery = cBuilder.createQuery(String.class);
Root<Cocktail> c = cQuery.from(Cocktail.class);

Path<String> cName = c.get("name");

cQuery.select(cName);

TypedQuery<String> query = em.createQuery(cQuery);

Listing 3.69: Zugriff auf Attribute iiber ihren Namen

Auf ein Path-Objekt ldsst sich wieder get anwenden, sodass man damit auf Teile von ein-
gebetteten Objekten oder 1:1- bzw. n:1-Relationsattributen zugreifen kann.

Achtung: Die im Beispiel genutzte Version von get erhdlt den gewiinschten Attributna-
men als String-Parameter. Damit ist zur Compile-Zeit wieder keine Priifung moglich, ob
das Attribut tiberhaupt existiert!

Statisches Metamodell

Das beschriebene Problem lisst sich 13sen, wenn schon zur Ubersetzungszeit statische
Informationen zum dynamischen Aufbau der Entity-Objekte vorliegen. Anders als z. B.
C++ bietet Java diese statischen Metadaten nicht von Haus aus an, sodass sie mit einem
entsprechenden Werkzeug generiert werden miissen. Zu jeder persistenten Klasse E wird
dabei eine Metadatenklasse E_ erzeugt, die fiir jedes persistente Attribut von E eine stati-
sche Variable gleichen Namens enthalt, deren Typ Auskunft {iber die Art des persistenten
Attributs gibt (Listing 3.70).

Q@Entity
@Access(AccessType.FIELD)
public class Cocktail

{
@Id @GeneratedValue
private Integer id;
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private String name;

@ManyToMany
private Set<CocktailZutat> zutaten = new HashSet<CocktailZutat>();

}

@StaticMetamodel (Cocktail.class)
public abstract class Cocktail_

{
public static volatile SingularAttribute<Cocktail, Integer> id;
public static volatile SingularAttribute<Cocktail, String> name;
public static volatile SetAttribute<Cocktail, CocktailZutat> zutaten;

}

Listing 3.70: Metamodellklasse zu einer Entity-Klasse

Der Name E_ entspricht nur einer Namenskonvention. Die Verbindung zwischen den
beiden Klassen wird tiber die Annotation @StaticMetamodel hergestellt, was fiir den hier
gezeigten Einsatz der Metamodellklasse aber unerheblich ist.

Die Metadaten enthalten offensichtlich Informationen iiber die betreffende Klasse und
den Typ der Attribute. Die weiteren Details werden hier iibergangen, da sie fiir das weite-
re Verstandnis nicht wichtig sind. Bei Interesse schauen Sie in den Abschnitt 5 (Metamodel
API) der Java-Persistence-Spezifikation.

Die Metamodellklassen lassen sich mit einem Annotation Processor generieren, z. B.
dem Hibernate-Modellgenerator. Seine Benutzung ist natiirlich abhdngig vom genutzten
Build-System und daher hier nicht allgemeingiiltig darstellbar. Das Beispielprojekt ent-
hélt dazu entsprechende Maven-Plug-in-Aufrufe (Listing 3.71). In Eclipse kann der Anno-
tation Processor in den Projekteigenschaften im Abschnitt Java COMPILER | ANNOTATION
PROCESSING eingetragen werden (Abb. 3.20).

<build>
<plugins>
<plugin>
<groupId>org.apache.maven.plugins</groupIld>
<artifactId>maven-compiler-plugin</artifactId>
<inherited>true</inherited>
<configuration>
<generatedSourcesDirectory>
target/generated-sources/annotations
</generatedSourcesDirectory>
</configuration>
</plugin>

<plugin>

<groupId>org.codehaus.mojo</groupIld>
<artifactId>build-helper-maven-plugin</artifactId>
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<inherited>true</inherited>
<executions>
<execution>
<id>add-source</id>
<phase>generate-sources</phase>
<goals>
<goal>add-source</goal>
</goals>
<configuration>
<sources>
<source>target/generated-sources/annotations</source>
</sources>
</configuration>
</execution>
</executions>
</plugin>

Listing 3.71: Ausschnitt aus der Maven-Projektkonfiguration zur Erzeugung des Metamodells

\€; Properties for JPA_ADVANCE

Factory Path
Building ;

7| Enable annotation processing
|

type filter text A"r!glﬂ]ian-P[aeg_ss_jpg =14 v v
4 Java Compiler * " [7] Enable project specific settings. -
4 Annatation Processing / \

/| Enable processing in editor |

Exroes/ Y amangs \\ Generated source directory: /'f
Javadoc N —
Task Tags -ta,rgﬁeﬁ%fﬂ Eratadsr:ﬁ_r_r_r__,

type filter text Factory Path

Java Compiler

Enable project specific settings—————— _—

Annotation Processing
Factory Path

= lug-ins -a{r;d JARs that contain annctation processers: T~ .
Building 5 (/" - - — — -

Errors/Warnings " W] M2_REPO/javaxfpersistence/persistence-apif2.0/persistence-api-2.0.jar )
Javadoc V| M2_REPO/org/hibernate/hibernate-jpamodelgen/1.1.1.Final/hibernate-jpamodelgen-1.1.1 Final.jar  /

Task Tags “_org.eclipse jstws.annotations.core -

@ ok || Cancel

Abbildung 3.20: Eclipse-Projektkonfiguration zur Generierung von Metamodellklassen

Mithilfe des statischen Metamodells ldsst sich die oben gezeigte Anweisung zum Zugriff
auf ein Attribut nun sicherer gestalten (Listing 3.72).

Path<String> cName = c.get(Cocktail_.name);

Listing 3.72: Attributzugriff mittels Metamodellattribut

Bedingungen

CriteraBuilder bietet diverse Methoden an, mit denen sich Attribute — in Form von Path-
Objekten — und andere Werte zu Prédikaten, d. h. Bedingungsobjekten, kombinieren las-
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sen. So priift ein mit CriteriaBuilder.equal erstelltes Pradikat seine beiden Parameter auf
Gleichheit. Analog funktionieren greaterThan, isFalse, isNotNull etc.

Ein oder mehrere Pradikate (implizit Und-verkniipft) lassen sich der Query als Where-
Bedingung mithilfe der Methode where hinzuftigen (Listing 3.73).

CriteriaQuery<Cocktail> cQuery = cBuilder.createQuery(Cocktail.class);
Root<Cocktail> c = cQuery.from(Cocktail.class);

Path<String> cName = c.get(Cocktail_.name);

Predicate ipanema = builder.equal (cName, "Ipanema");
cQuery.where(ipanema) ;

Listing 3.73: Nutzung eines Prédikats als Where-Bedingung

Joins

Fiir die Navigation in Relationen werden Join-Objekte benétigt. Sie werden ausgehend
von einem Query Root mithilfe der Methode join erstellt — am besten wieder unter Ver-
wendung statischer Metamodelldaten — und kénnen in der Folge wiederum wie Query
Roots genutzt werden, z. B. um darauf Pradikate zu definieren (Listing 3.74).

// Criteria Query dquivalent zu

// select distinct c from Cocktail c JOIN c.zutaten z where z.volProz<>0"
CriteriaBuilder cBuilder = em.getCriteriaBuilder();
CriteriaQuery<Cocktail> cQuery = cBuilder.createQuery(Cocktail.class);
Root<Cocktail> ¢ = cQuery.from(Cocktail.class);

Join<Cocktail, Zutat> z = c.join(Cocktail_.zutaten);

Path<Double> zVolProz = z.get(Zutat_.volProz);

Predicate enthaeltAlkohol = cBuilder.equal(zVolProz, 0);
cQuery.where(enthaeltAlkohol);

cQuery.select(c);

cQuery.distinct(true);

TypedQuery<Cocktail> query = em.createQuery(cQuery);

Listing 3.74: Nutzung eines Joins in einer Criteria Query
Das Beispiel zeigt auch die Anwendung von distinct zur Vermeidung von Dubletten im
Ergebnis.

Die Methode join akzeptiert als zweiten Parameter einen Wert aus der Aufzéhlung Join-
Type:

= JoinType.INNER: Normaler (innerer) Join

= JoinType.LEFT: Left Outer Join

= JoinType.RIGHT: Right Outer Join
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Die Variante mit nur einem Parameter nutzt implizit JoinType. INNER. Right Outer Joins
miissen in JPA 2.0 nicht unterstiitzt werden.

Parameter

CriteriaBuilder bietet mit der Methode parameter die Moglichkeit an, Query-Parameter in
die Query einzubauen, z. B. als Teil eines Vergleichs. Diese werden vor der Ausfiihrung
der Query wie gewohnt mit aktuellen Werten besetzt (Listing 3.75).

CriteriaBuilder cBuilder = em.getCriteriaBuilder();
CriteriaQuery<Cocktail> cQuery = cBuilder.createQuery(Cocktail.class);
Root<Cocktail> ¢ = cQuery.from(Cocktail.class);
cQuery.where(cBuilder.equal(c.get(Cocktail_.name),
cBuilder.parameter(String.class, "name")));
cQuery.select(c);
TypedQuery<Cocktail> q = em.createQuery(cQuery);
g.setParameter("name", name);

Listing 3.75: Criteria Query mit Parameter

Tupel-Selektion

Zur Selektion mehrerer Werte bietet das Criteria Query API wie schon JPQL zwei Vari-
anten an. Zum einen kann man sich des Query-Typs Tuple bedienen. Ein Tuple-Objekt ist
ein Container fiir mehrere Teilobjekte, die daraus per Index oder Aliasnamen geliefert
werden konnen. Fiir die Selektion wird dann statt select die Methode multiSelect verwen-
det, die eine unbrenzte Menge von Einzelselektionswerten als Parameter annimmt. Dabei
kann man den einzelnen Selektionswerten mithilfe der Methode alias einen Aliasnamen
mitgeben, den man spéter bei der Verarbeitung der Ergebnismenge nutzt (Listing 3.76).

CriteriaBuilder cBuilder = em.getCriteriaBuilder();
CriteriaQuery<Tuple> cQuery = cBuilder.createQuery(Tuple.class);
Root<Cocktail> c = cQuery.from(Cocktail.class);
cQuery.multiselect(c.get(Cocktail_.name).alias("cocktailName"),
c.get(Cocktail_.basisZutat).get(CocktailZutat_.name));

TypedQuery<Tuple> query = em.createQuery(cQuery);
for (Tuple entry : query.getResultList())
{

String name = entry.get("cocktailName", String.class);

String basisZutat = entry.get(1l, String.class);

Listing 3.76: Tuple-Selektion
Die Alternative ist wie bei JPQL die Nutzung einer Constructor Expression. CriteriaBuilder

bietet die Methode construct an, mit der die Constructor Expression erstellt werden kann
(Listing 3.77).
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CriteriaBuilder cBuilder = em.getCriteriaBuilder();
CriteriaQuery<NameAndBasisZutat> cQuery

= cBuilder.createQuery(NameAndBasisZutat.class);
Root<Cocktail> ¢ = cQuery.from(Cocktail.class);
cQuery.select(cBuilder.construct(NameAndBasisZutat.class,

c.get(Cocktail_.name),

c.get(Cocktail_.basisZutat) .get(CocktailZutat_.name)));
TypedQuery<NameAndBasisZutat> query = em.createQuery(cQuery);
for (NameAndBasisZutat entry : query.getResultList())
{

String name = entry.getName();

String basisZutat = entry.getBasisZutat();

Listing 3.77: Criteria Query mit Constructor Expression

Funktionen

Fiir die im Abschnitt tiber JPQL beschriebenen Funktionen — inklusive der Aggregati-
onsfunktionen — bietet CriteriaBuilder gleichnamige Methoden an, mit denen Selektions-
oder Vergleichsausdriicke zusammengestellt werden konnen. Ein Beispiel folgt im nachs-
ten Abschnitt. Dort wird die Aggregationsfunktion avg eingesetzt.

Gruppierung

Mithilfe der Methode groupBy konnen einer CriteriaQuery ein oder mehrere Gruppie-
rungsparameter hinzugefiigt werden. Wie bei JPQL beschrieben, wird die Ergebnismen-
ge dann so verdichtet, dass fiir jede Kombination der Gruppierungsparameterwerte nur
eine Ergebniszeile erscheint. Die Selektion muss dementsprechend aus fiir die jeweiligen
Gruppen konstanten Werten oder Aggregationswerten bestehen. Sollen die Gruppener-
gebnisse weiter eingeschréankt werden, kann dies mit der Methode having geschehen, die
so wirkt wie where in Bezug auf die nicht gruppierten Werte (Listing 3.78).

CriteriaBuilder cBuilder = em.getCriteriaBuilder();
CriteriaQuery<Tuple> cQuery = cBuilder.createTupleQuery(Q);
Root<Cocktail> ¢ = cQuery.from(Cocktail.class);
Join<Cocktail, Zutat> z = c.join(Cocktail_.zutaten);
Path<String> cName = c.get(Cocktail_.name);

Path<Double> zVol1Proz = z.get(Zutat_.volProz);
cQuery.multiselect(cName, cBuilder.avg(zVolProz));
cQuery.groupBy(cName) ;

TypedQuery<Tuple> g = em.createQuery(cQuery);

Listing 3.78: Criteria Query mit Gruppierung
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Sortierung

Die Anordnung des Query-Ergebnisses kann mithilfe der Methode orderBy festgelegt wer-
den. Sie erhélt ein oder mehrere Sortierangaben als Parameter, die wiederum durch die
Methoden CriteriaBuilder.asc oder CriteriaBuilder.desc fiir auf- bzw. absteigende Sortierung
erstellt werden (Listing 3.79).

CriteriaBuilder cBuilder = em.getCriteriaBuilder();
CriteriaQuery<Cocktail> cQuery = cBuilder.createQuery(Cocktail.class);
Root<Cocktail> c = cQuery.from(Cocktail.class);

cQuery.select(c);

cQuery.orderBy(cBuilder.asc(c.get(Cocktail_.name)));
TypedQuery<Cocktail> query = em.createQuery(cQuery);

Listing 3.79: Sortierung des Selektionsergebnisses einer Criteria Query

Fetch Joins

Wie bei JPQL, gibt es auch bei Criteria Queries eine Moglichkeit, Relationsattribute direkt
laden zu lassen, auch wenn sie fiir Lazy Loading konfiguriert sind. Dazu bieten die Query
Roots und Join-Objekte die Methode fetch an. Der erste Parameter bestimmt das EAGER
zu ladende Attribut, der zweite gibt wie bei join den Join-Typ an (Listing 3.80).

Root<Publisher> p = cQuery.from(Publisher.class);
p.fetch(Publisher.books, JoinType.LEFT);

Listing 3.80: Fetch Join in einer Criteria Query

Wie schon bei JPQL-Fetch-Joins ausgefiihrt, ist der Join-Typ LEFT hier am sinnvollsten.
Auf das Ergebnis der Methode fetch kann erneut fetch angewendet werden, sodass hier
sogar mehrstufige Fetch-Joins méglich sind.

3.5 Vererbungsbeziehungen

Vererbung ist ein wichtiges Prinzip der Objektorientierung, mit dem man ,Ist ein“-Be-
ziehungen ausdriicken kann: Ein abgeleitetes Objekt ist ein Objekt der Basisklasse, d. h.
es hat alle Eigenschaften und Funktionalitidten der Basisklasse, ergdnzt um weitere. Tech-
nisch driickt sich die Vererbung auf der Attributebene dadurch aus, dass ein abgeleitetes
Objekt alle Attribute seiner Basisklasse enthiilt.

Relationale Datenbanken haben ein solches Feature im Allgemeinen nicht. Diese konzep-
tionelle Liicke gilt es nun beim Mapping der Daten zu {iberbriicken. Dazu bietet Java Per-
sistence drei verschiedene Strategien an, die im Folgenden anhand der bewusst einfach
gehaltenen Klassen Vehicle, Car und Ship betrachtet werden sollen (Listing 3.81).
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3.5.1

@Entity
@Access(AccessType.FIELD)
public abstract class Vehicle

{
@Id @GeneratedValue
private Integer id;
private String name;

} -

@Entity
@Access(AccessType.FIELD)
public class Car extends Vehicle

{

private int noOfDoors;

} -

@Entity
@Access(AccessType.FIELD)
public class Ship extends Vehicle

{

private double tonnage;

} -

Listing 3.81: Basisklasse ,Vehicle" mit davon abgeleiteten Klassen ,,Car” und ,Ship*

@Entity
@Access(AccessType.FIELD)

@Inheritance(strategy = InheritanceType.SINGLE_TABLE)

public abstract class Vehicle

{

Listing 3.82: Explizite Wahl der Strategie zur Abbildung der Vererbung

Java EE 6

Mapping-Strategie ,,SINGLE_TABLE*“

Diese Strategie ist vorgegeben, kann aber auch durch Annotation der Basisklasse mit
@Inheritance(strategy = InheritanceType. SINGLE_TABLE) explizit gew&hlt werden (Listing
3.82). Die Daten der gesamten Ableitungshierarchie werden in einer einzelnen Tabelle
abgespeichert. Eine zusétzliche Spalte — der Diskriminator — speichert fiir jeden Eintrag
seinen Typ in Form des einfachen Klassennamens. Da die Tabelle Spalten fiir alle Attri-
bute der beteiligten Klassen enthélt, werden fiir einen Eintrag in aller Regel nicht alle
benétigt. Die iiberzdhligen Werte bleiben null.
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vehicle

DTYPE varchar(31)
& id int
name varchar(255)

noOfDoors int

tonnage double

Abbildung 3.21: Tabelle bei Strategie ,,SINGLE_TABLE"

OTYPE <;* id name noCfDoors tonnage

Car 1 Peugeot 4073W 5
Car 2 Fiat Panda 3
Ship 3 Queen Mary Il 7E000.0

Abbildung 3.22: Beispielinhalt bei Strategie ,,SINGLE_TABLE"

Die Diskriminatorwerte konnen auch explizit gewdhlt werden, und zwar mithilfe der
Annotation @DiscriminatorValue.

Der Name und der Typ der Diskriminatorspalte konnen mithilfe der Annotation @Discri-
minatorColumn bestimmt werden. Als Parameter discriminatorType wird dabei eine Kon-
stante aus dem Aufzdhlungstyp DiscriminatorType libergeben: Neben dem Vorgabewert
STRING sind hier auch CHAR und INTEGER méglich, um statt Strings einzelne Zeichen
oder ganze Zahlen als Diskriminatoren zu verwenden. In diesen Fillen muss fiir die be-
teiligten Klassen jeweils ein passender Diskriminatorwert mittels @DiscriminatorValue
angegeben werden (Listing 3.83).

@Entity
@Access(AccessType.FIELD)
@DiscriminatorColumn(name = "T",
discriminatorType = DiscriminatorType.INTEGER)
@DiscriminatorValue('1234")
public abstract class Vehicle

{
3
@Entity

@Access(AccessType.FIELD)
@DiscriminatorValue('2345")
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public class Car extends Vehicle

{
}

Listing 3.83: Einsatz von ,,@DiscriminatorColumn® und ,, @DiscriminatorValue

Die Strategie SINGLE_TABLE hat den Vorteil des einfachen Mappings zur Datenbank:
Es wird nur eine Tabelle fiir die gesamte Ableitungshierarchie benétigt. Das ist fiir die
Performanz von Queries durchaus positiv, da alle zur Konstruktion eines Objekts notigen
Attributwerte in einer Tabellenzeile enthalten sind. So sind sowohl fiir Queries nach den
~konkretesten” Objekten des Ableitungsbaums (z. B. “select c from Car c ...") - wie auch fiir
polymorphe Queries auf Basisklassenebene (z. B. “select v from Vehicle v ...”) nur einfache
SQL-Befehle notig.

Nachteilig ist hingegen, dass die Tabelle recht breit werden kann, da sie ja simtliche Attri-
bute der beteiligten Klassen enthélt. Weiterhin kénnen kaum einschrénkende Constraints
wie “not null” auf die Spalten der Tabelle angewendet werden, da der iiberwiegende Teil
nicht fiir alle Eintragstypen gefiillt ist. SchliefSlich kénnen Fremdschliissel in anderen Ta-
bellen nur auf die oberste Basisklasse referenzieren: Ein Foreign Key auf Ship ist in der
Datenbank nicht darstellbar, da fiir Ship ja keine (separate) Tabelle existiert.

3.5.2 Mapping-Strategie ,,JABLE_PER_CLASS*

Hier bekommt jede nicht abstrakte Klasse der Ableitungshierarchie eine Tabelle zugeord-
net (Abb. 3.23, Abb. 3.24).

car ship
& id int & id int
name varchar(255) name varchar(255)
noOfDoors int tonnage double

Abbildung 3.23: Tabellen bei Strategie ,TABLE_PER_CLASS"

£id name noOfDoors £id name tonnage
1 Peugeot 4073W 5 3 Queen Mary Il ¥6000.0
2 Fiat Panda 3

Abbildung 3.24: Beispielinhalt bei Strategie ,TABLE_PER_CLASS"

Jedes konkrete Java-Objekt ist nun in einem Tabelleneintrag ohne weiteren Ballast ab-
gespeichert. Not-Null-Constraints kénnen darin problemlos deklariert werden. Ebenso
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sind Fremdschliisselbeziehungen auf die konkreten Objekte moglich, nicht aber auf Ba-
sisklassen.

Wahrend konkrete Queries hier wiederum performant umgesetzt werden kénnen, sind
fiir polymorphe Queries komplexere SQL-Befehle wie z. B. UNION notwendig, was sich
je nach DB-Fabrikat stark bemerkbar macht. Sie sollten diese Strategie also vermeiden,
wenn die Anwendung haufiger Basisklassenabfragen durchfiihrt.

Eine Einschrankung besteht auch in Bezug auf automatisch generierte Schliissel. Der
Identity-Generator ist hier prinzipbedingt nicht einsetzbar, da fiir die betroffenen Klassen
ubergreifend eindeutige ID-Werte generiert werden miissen, der Identity-Generator dies
aber nur fiir jede Tabelle tun wiirde’.

Die Spezifikation verlangt in der aktuellen Version 2.0 nicht, dass die Strategie TABLE_
PER_CLASS unterstiitzt wird. Das ist aber ein nur theoretischer Nachteil, da alle mir be-
kannten Provider dies tun.

3.5.3 Mapping-Strategie ,,JOINED*

Diese Strategie legt die Daten der Ableitungshierarchie voll normalisiert ab: Jede Klasse
hateine ihr zugeordnete Klasse, die neben dem Primérschliissel nur die in ihr deklarierten
Attribute enthilt (Abb. 3.25, Abb. 3.26)%.

car ship
vehicle

noOfDoors int
& id int

tonnage double
& id int < 7 id int

name varchar(255)

Y

Abbildung 3.25: Tabellen bei Strategie ,JOINED"

#id noOfDoors Pid . £ id tonnage

1 5 3 T6000.0
1 Peugeot 4073W

2 Fiat Panda
3 Queen Mary I

-

2 3

Abbildung 3.26: Beispielinhalt bei Strategie ,,JOINED"

7 Wenn Sie die Generatorstrategie AUTO benutzen, wahlt Hibernate (zumindest bis zur Version 4.0.0)
bei einer Zieldatenbank, die Identity Columns unterstiitzt, den Generator IDENTITY, obwohl das
fiir eine Ableitungshierarchie nicht moglich ist. Um dies zu umgehen, setzen Sie explizit SEQUENCE
oder TABLE ein.

8 Die Spezifikation erlaubt dem Provider die Nutzung einer Diskriminatorspalte wie bei SINGLE_TA-
BLE auch bei der Strategie JOINED. Davon macht derzeit nach meiner Beobachtung nur Eclipselink
Gebrauch.
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Durch das normalisierte Tabellenlayout sind Constraints auf den Spalten und Fremd-
schliisselbeziehungen jeglicher Art unproblematisch. Nachteilig ist allerdings, dass fiir
jeden Objektzugriff die Inhalte mehrerer Tabellen miteinander verkniipft werden miissen,
was sich in teilweise dramatisch geringerer Performanz niederschlagt.

3.5.4 Non-Entity-Basisklassen

Nicht immer hat eine Basisklasse auch eine fachliche Bedeutung. So kénnte man bspw. ei-
ne Basisklasse fiir Entities schaffen, die als ID eine UUID erhalten, d. h. einen (weitgehend)
global eindeutigen String. Die Eigenschaften der Klasse sollen denen einer normalen Enti-
ty entsprechen, es sollen also die gleichen Moglichkeiten des Mappings bestehen etc. We-
gen der nicht vorhandenen fachlichen Bedeutung wird aber keine eigene Tabelle benétigt,
es werden keine Abfragen auf diese Klasse gerichtet usw. Fiir diesen Zweck bietet Java
Persistence die Annotation @MappedSuperclass, die anstelle von @Entity verwendet wird.
Im Beispiel stellt UuidEntity die UUID-basierte ID zusammen mit einem entsprechenden
Getter und den Standardmethoden equals und hashCode zur Verfiigung, sodass Department
durch Ableitung auf einfache Art und Weise erstellt werden kann (Listing 3.84).

@MappedSuperclass
@Access(AccessType.FIELD)
public abstract class UuidEntity

{
@Id
protected String id;

public UuidEntity ()

{
this.id = java.util.UUID.randomUUID().toString(Q);
}

public String getId() { .. }
public boolean equals(Object obj) { .. }
public int hashCode() { .. }

}

@Entity

@Access(AccessType.FIELD)

public class Department extends UuidEntity
{

private String name;
3

Listing 3.84: Einsatz von ,, @MappedSuperclass”
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@MappedSuperclass findet man hdufig in Kombination mit abstract, was aber keine Bedin-
gung ist. @MappedSuperclass darf in einer Ableitungshierarchie auch zwischendrin vor-
kommen — wenngleich das auch eine recht uniibliche Situation ist.

Vorsicht ist geboten, wenn man eine Entity-Klasse von einer Klasse ableitet, die nicht
mit @Entity oder @Mapped Superclass markiert ist: Deren Attribute werden nicht persistent
eingebunden, verhalten sich also so, als waren sie @Transient!

3.6 Dies und das

3.6.1 Secondary Tables

Bislang war einer persistenten Klasse genau eine Tabelle zugeordnet, in der alle Attribute
mit Ausnahme von Collections abgespeichert wurden. Das muss aber nicht so sein: Eine
Entity-Klasse kann neben ihrer Haupttabelle noch weitere Tabellen benutzen, die Attri-
bute kdnnen also {iber mehrere Tabellen verteilt sein. Zur Deklaration einer Zusatztabelle
dient die Annotation @SecondaryTable. Die Attribute der Klasse konnen dann der zweiten
Tabelle zugeordnet werden, indem sie mit @Column annotiert werden und dabei der Ta-
bellenname angegeben wird. Attribute ohne Tabellenangabe liegen in der Haupttabelle
der Entity (Listing 3.85).

Q@Entity

@Access (AccessType.FIELD)

@Table(name = "EEDEMOS_COUNTRY™)
@SecondaryTable(name = "EEDEMOS_COUNTRY_EXT")
public class Country

{
@Id
private String isoCode;

private String name;

@Column(table = "EEDEMOS_COUNTRY_EXT")
private String phonePrefix;

@Column(table = "EEDEMOS_COUNTRY_EXT™)
private String carCode;

Listing 3.85: Deklaration einer Zusatztabelle
Die Zuordnung geschieht dabei {iber gemeinsame Primérschliisselwerte. Entities mit Se-

condary Tables stellen somit in etwa eine implizite 1:1-Relation mit Join iiber die Primér-
schliissel dar (Abb. 3.27).
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eedemos_country

o

&% ISO_CODE varchar(2)
eedemos_country_ext
NAME varchar(255) — —
CAR_CODE varchar(3)
PHONE_PREFIX varchar(5)
4 1S0_CcODE varchar(2)

Abbildung 3.27: Tabellen zu Listing 3.85

Falls notig, kann der Name der Primérschliisselspalte(n) der Zusatztabelle angepasst wer-
den. Dazu wird @SecondaryTable der Parameter pkJoinColumns mitgegeben.

Soll mehr als nur eine Zusatztabelle verwendet werden, miissen die entsprechenden
@SecondaryTable-Annotationen in eine @SecondaryTables-Annotation verpackt werden
(Listing 3.86).

@Entity
@Access(AccessType.FIELD)
@Table(name = "EEDEMOS_COUNTRY™)
@SecondaryTables ({
@SecondaryTable(name = "EEDEMOS_COUNTRY_EXT"),
@SecondaryTable(name = "EEDEMOS_COUNTRY_EXT2",
pkJoinColumns = @PrimaryKeyJoinColumn(name = "IC"))

i)

public class Country

{

Listing 3.86: Zuordnung mehrerer Zusatztabellen

3.6.2 Zusammengesetzte IDs

Es ist nicht immer mdglich, auf mehrteilige IDs zu verzichten. In einem solchen Fall muss
eine ID-Klasse entworfen werden, die die gewiinschten ID-Attribute enthélt. Die Klasse
muss serialisierbar sein, einen parameterlosen Konstruktor sowie giiltige Implementie-
rungen von equals und hashCode besitzen (Listing 3.87).

@EmbeddabTe
@Access(AccessType.FIELD)
public class BranchId implements Serializable
{
private int companyld;
private int branchNo;

public boolean equals(Object obj) { .. }
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public int hashCode() { .. }

// Getter, Setter, Konstruktoren, ..

}

Listing 3.87: ID-Klasse

In der Entity-Klasse kann die ID-Klasse nun zur Deklaration eines ID-Attributs genutzt
werden. Anstelle der sonst tiblichen Annotation @Id wird nun @Embeddedld verwendet
(Listing 3.88).

@Entity
@Access (AccessType.FIELD)
public class SuperMarket

{
@EmbeddedId
private BranchId id;

Listing 3.88: Eingebettetes ID-Attribut

Alternativ kdnnen die ID-Attribute auch in der Entity-Klasse einzeln aufgefiihrt werden.
Die ID-Klasse muss dann mittels @IdClass deklariert werden. Sie benétigt fiir dieses Sze-
nario die @Embeddable-Annotation nicht unbedingt. Wichtig ist hier die Namensgleichheit
der Attribute in der ID-Klasse und der Entity-Klasse (Listing 3.89). Dieses Verfahren wird
Composite ID genannt.

@Entity

@Access (AccessType.FIELD)
@IdClass(BranchId.class)
public class SuperMarket

{
@Id
private int companyId;
@Id
private int branchNo;

Listing 3.89: Mehrfache Anwendung von , @1d"

3.6.3 Dependent IDs

Bei mehrteiligen IDs — aber nicht nur da — kommt es hdufig vor, dass ein ID-Attribut selbst
wieder eine Relation (1:1 oder n:1) zu einer anderen Entity darstellt. Schon das im vorigen
Abschnitt verwendete Beispiel wére in der Praxis vermutlich in der Art aufgebaut, dass
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SuperMarket eine n:1-Beziehung zu einer Entity Company hitte, deren ID wiederum Teil
des zusammengesetzten Schliissels von SuperMarket wére.

Eine solche Relation innerhalb der ID kann seit JPA 2.0 deklariert werden, wobei die kon-
krete Vorgehensweise von der Art der mehrteiligen ID abhédngt.

Bei einer Composite ID, d. h. im Fall der Wiederholung der Attribute der ID-Klasse in
der Entity-Klasse, wird das betroffene Attribut als @OneToOne- bzw. @ManyToOne-Re-
lationsattribut deklariert. Die Namen der Attribute miissen wiederum tibereinstimmen,
wihrend der Typ in der ID-Klasse der Typ des ID-Attributs der referenzierten Entity sein
muss (Listing 3.90).

@Entity
@Access(AccessType.FIELD)
public class Department extends UuidEntity

{
// erbt von UuidEntity eine String-ID

}

@Entity
@Access(AccessType.FIELD)
@IdClass(ProjectId.class)
public class Project

{
@Id @ManyToOne
private Department department;

@Id
private String prjld;

}

@EmbeddabTe
@Access(AccessType.FIELD)
public class ProjectId implements Serializable

{
private String department;
private String prjld;

}

Listing 3.90: Relationsattribut als Teil einer Composite ID

Etwas ungliicklich ist hier, dass aufgrund der Namensgleichheit nur eines der aufeinander
bezogenen Attribute fachlich korrekt benannt werden kann: In der ID-Klasse des Beispiels
etwa wire statt des Feldnames department wohl eher departmentld sinnvoll. Dieser kleine
Nachteil ldsst sich nattirlich durch passend benannte Zugriffsmethoden ausgleichen.
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Arbeitet man dagegen mit einer Embedded ID, wird ein zusétzliches Relationsattribut
benétigt, das mit der Annotation @Mapsld dem entsprechenden ID-Attribut zugeordnet
wird (Listing 3.91).

@Entity
@Access (AccessType.FIELD)
public class Department extends UuidEntity
{
// erbt von UuidEntity eine String-ID

. -

@Entity

@Access (AccessType.FIELD)
@IdClass(ProjectId.class)
public class Project

{
@EmbeddedId
private ProjectId 1id;

@ManyToOne @MapsId("departmentId™)
private Department department;

public Project_EmbeddedId(Department department, String prjId, ..)
{
this.id = new ProjectId(department.getId(), prjId);
this.department = department;

-
}

@Embeddable
@Access (AccessType.FIELD)
public class ProjectId implements Serializable
{
private String departmentId;
private String prjld;
public ProjectId(String departmentId, String prjId)
{
this.department = departmentId;
this.prjld = prjld;
3

. -

Listing 3.91: Relationsattribut als Teil einer Embedded ID

Hier ist man in der Benennung der Attribute flexibler, dafiir gibt es nun einen kleinen
Fallstrick: Fiir die Speicherung des Fremdschliisselwerts in die Datenbanktabelle ist das
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Relationsattribut zustdndig. Im Beispiel muss also z. B. vor dem Aufruf von persist das
Attribut Project.department besetzt sein. Wahrend der Aktion des Entity Managers wird
dann Project.id.departmentld passend gesetzt und in der Folge in der entsprechenden Spal-
te abgespeichert. Zwischen der Besetzung des Relationsattributs und dem Speichern des
Objekts ist also der zugehorige Teil der ID nicht (richtig) gesetzt. Es empfiehlt sich daher,
beide Attribute konsistent zu setzen. Die Beispielklasse tut dies in ihrem Konstruktor.

3.6.4 Locking

Enterprise-Anwendungen werden i. d. R. nicht von nur einem Benutzer verwendet. Viel-
mehr greifen ggf. mehrere Nutzer gleichzeitig auf die gleichen Daten zu. Dabei kann es zu
Konflikten kommen, evtl. sogar zu inkonsistenten Daten, wenn zwei Anderungen zeitlich
verzahnt durchgefiihrt werden. Betrachten wir einmal das folgende Szenario:

= User A liest Objekt x aus der DB
= User B liest Objekt x aus der DB
= User A dndert seine Kopie von x und speichert sie ab
= User B dndert seine Kopie von x und speichert sie ab

Die Anderungen von B sind am Ende dauerhaft gespeichert, wenn keine der im Folgen-
den beschriebenen Schutzmafsnahmen ergriffen wird. Problematisch ist nun nicht, dass B
,gewinnt” (das sieht A vielleicht anders ...), sondern dass er seine Anderungen zu einem
Zeitpunkt abspeichert, zu dem die Voraussetzungen dafiir ggf. gar nicht mehr vorliegen,
ohne dass es dabei eine Warnung oder Fehlermeldung gibt.

Abhilfe schafft eine Blockierung der zu verarbeitenden Daten, wofiir Java Persistence
zwei Verfahren anbietet: Optimistic und Pessimistic Locking.

Das Setzen der Blockierung kann beim Lesen von Objekten geschehen. Dazu gibt es Vari-
anten der Entity-Manager-Methoden find und refresh, die einen Parameter vom Typ Lock-
ModeType annehmen. Fiir eine Query kann vor ihrer Ausfiihrung die Methode setLockMode
aufgerufen werden (Listing 3.92).

EntityManager em = ..

someEntity = em.find(.., LockModeType.PESSIMISTIC WRITE);

em.refresh(.., LockModeType.NONE) ;

Query g = ..
g.setLockMode (LockModeType.PESSIMISTIC READ);

Listing 3.92: Anfordern eines Lock-Modus beim Lesen von Objekten

Fiir bereits gelesene Daten kann die Methode lock im EntityManager aufgerufen werden
(Listing 3.93).
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EntityManager em = ..
someEntity = em.find(.);
em.lock(someEntity, LockModeType.PESSIMISTIC_WRITE);

Listing 3.93: Anfordern eines Lock-Modus fiir ein bereits gelesenes Objekt

Die folgenden LockModeTypes stehen zur Verfligung;:
= LockModeType. NONE: Keine Blockierung verwenden

= LockModeType. OPTIMISTIC: Optimistic Locking verwenden; das ist die Vorgabeein-
stellung

= LockModeType. OPTIMISTIC_FORCE_INCREMENT: Wie OPTIMISTIC, allerdings wird
das Versionsattribut (s. u.) inkrementiert bzw. aktualisiert, ohne dass zwingend eine
Anderung der Daten vorgenommen wurde

= LockModeType. PESSIMISTIC_READ: Der Eintrag in der Tabelle wird mit einem Shared
Lock versehen

= LockModeType. PESSIMISTIC_WRITE: Der Tabelleneintrag wird mit einem Exclusive
Lock gesperrt

= LockModeType. PESSIMISTIC_FORCE_INCREMENT: Wie PESSIMISTIC_WRITE, aller-
dings mit gleichzeitiger Erhchung bzw. Aktualisierung des Versionsattributs (s. u.)

Aus Kompatibilitdtsgriinden existieren zwei weitere Konstanten in LockModeType, die in
neuen Anwendungen nicht mehr verwendet werden sollen:

= LockModeType.READ entspricht OPTIMISTIC
= LockModeType. WRITE entspricht OPTIMISTIC_FORCE_INCREMENT

Mit Ausnahme von NONE diirfen diese Modi nur innerhalb einer Transaktion aktiviert
werden. Die Blockierung bleibt dann bis zum Transaktionsende bestehen.

Optimistic Locking

Beim Optimistic Locking wird keine echte Blockierung des Eintrags in der Datenbank
genutzt, sondern statt dessen vor dem Abspeichern gepriift, ob die Daten in der Tabelle
noch den Zustand haben, den sie beim Lesen zuvor hatten. Das wird in den allermeisten
Fallen so sein, wodurch sich der Name des Verfahrens erklart.

Der Vergleich der Daten geschieht allerdings nicht komplett. Vielmehr benétigt JPA dazu
ein Versionsattribut, das i. A. zusdtzlich zu den fachlichen Attributen in die Entity-Klasse
und damit auch als Spalte in die Tabelle aufgenommen werden muss. Das Versionsattri-
but muss den Typ short, Short, int, Integer, long, Long oder java.sql. Timestamp haben und die
Annotation @Version tragen (Listing 3.94).
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@Entity
@Access(AccessType.FIELD)
pubTlic class Xyz

{

@Version
private long version;

}

Listing 3.94: Versionsattribut

Vor jedem Speichern wird nun automatisch gepriift, ob der Wert des Versionsattributs in
der Datenbank noch mit dem im zuvor gelesenen Objekt iibereinstimmt. Wenn nicht, wird
die Operation mit Auswurf einer OptimisticLockException® abgebrochen. Andernfalls wird
die Speicherung durchgefiihrt und dabei das Versionsattribut inkrementiert bzw. auf die
aktuelle Zeit gesetzt. Im oben skizzierten Szenario wiirde B beim Speichern seiner An-
derungen eine Fehlermeldung erhalten und der von A abgelegte Zustand weiter gelten.

Es ist sicher verlockend, ein Versionsattribut vom Typ Timestamp einzusetzen, da man da-
mit ohne weiteren Aufwand einen Anderungszeitstempel in der DB abgelegt bekommt.
Hier ist aber Vorsicht angesagt, da das Verfahren nur mit einer Datenbank funktionieren
kann, die Timestamps auf Millisekunden genau abspeichert. Sicherer ist die Verwendung
eines ganzzahligen Versionsattributs.

In einer Entity-Klasse darf es nur ein Versionsattribut geben. Bei der Nutzung von Zusatz-
tabellen muss das Versionsattribut in der Haupttabelle platziert werden.

Optimistic Locking wird als vorgegebenes Verfahren verwendet, sobald ein Versionsattri-
but im bearbeiteten Entity-Objekt existiert. Die explizite Wahl ist mit den beiden Lock-
Modi OPTIMISTIC und OPTIMISTIC_FORCE_INCREMENT moéglich.

Die Spezifikation verlangt nicht, dass der Provider Optimistic Locking tatsdchlich ohne
Datenbanksperren implementiert. Die bekannten Provider tun das aber. Fiir Details sei
auf den Abschnitt 3.4 (Locking and Concurrency) der Spezifikation verwiesen.

Pessimistic Locking

In manchen Féllen ist Optimistic Locking nicht ausreichend, z. B. wenn schon bei Beginn ei-
nes Geschéftsprozesses — wenn die verwendeten Daten gelesen werden —, moglichst sicher
sein soll, dass die verdnderten Daten spéter auch wieder gespeichert werden kénnen. Dann
kommt man um Pessimistic Locking nicht herum. Bei diesem Verfahren werden die betrof-
fenen Satze in der Datenbank mit einer Blockierung belegt, die parallele Zugriffe verhindert.

Pessimistic Locking wird durch die Lock-Modi PESSIMISTIC_... angewéhlt. Dabei darf
ein Exclusive Lock (PESSIMISTIC_WRITE) fiir einen Eintrag existieren oder alternativ

9 javax.persistence.OptimisticLockException
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beliebig viele Shared Locks (PESSIMISTIC_READ). Das genaue Verfahren ist durch die
Spezifikation nicht festgelegt. Insbesondere kann die Datenbank ggf. mehr Zeilen als né-
tig sperren.

Wird ein mit PESSIMISTIC_READ gesperrtes Objekt im Verlaufe des Geschéftsprozesses
verdndert und abgespeichert, wird der Shared Lock in diesem Moment zu einem Exclu-
sive Lock verdandert.

Der ein Lock anfordernde Prozess wartet i. d. R., bis der ein Eintrag gesperrt werden kann.
Sollte dies aus einem schwerwiegenden Grund (bspw. ein Dead Lock) nicht méglich sein,
wird der entsprechende Methodenaufruf abgebrochen und eine PessimisticLockException'
ausgeworfen. Die aktuelle Transaktion wird zudem fiir ein Rollback markiert. Wird die
Lock-Anforderung dagegen durch eine Zeitiiberschreitung abgebrochen, so wird eine
LockTimeoutException' ausgeworfen, ohne die Transaktion ungiiltig zu machen. Die ent-
sprechende Wartezeit kann durch eine Konfigurationseinstellung der DB vorgegeben sein
oder durch den unten beschriebenen Hint javax.persistence.lock.timeout.

Fiir Pessimistic Locking ist es nicht nétig, dass ein Versionsattribut existiert. Wenn das
aber der Fall ist, wird es wie beim Optimistic Locking beschrieben behandelt. Dadurch
ist gewdhrleistet, dass zwei Prozesse mit unterschiedlichen Locking-Verfahren auf den
gleichen Daten arbeiten konnen.

Locking Hints

Das Verhalten von Pessimistic Locking kann mithilfe zweier Hints beeinflusst werden:
Mit javax.persistence.lock.timeout kann eine maximale Wartezeit in Millisekunden angege-
ben werden. Ohne Angabe des Hints gilt eine evtl. fiir die DB konfigurierte Timeoutzeit
als Vorgabe.

Mit dem Hint javax.persistence.lock.scope kann bestimmt werden, ob ein Pessimistic Lock
mehr als nur das jeweils bearbeitete Objekt blockiert. Die folgenden Werte kénnen ange-
geben werden:

= PessimisticLockScope. NORMAL: Nur die zum Objekt gehdrenden Tabelleneintrége wer-
den blockiert. Das ist die Voreinstellung.

= PessimisticLockScope. EXTENDED: Es werden zusétzlich die Eintrdge der Tabellen blo-
ckiert, die Element Collections darstellen. Zudem erstreckt sich die Blockierung auch
auf die Eintrdge in Verkniipfungstabellen, die zu Relationen gehoren, deren Eigentii-
mer das bearbeitete Objekt ist. Die dadurch referenzierten Eintrdge werden allerdings
nicht blockiert.

Die Hints konnen als Parameter den Methoden EntityManager.find, EntityManager.lock,
EntityManager.refresh und Query.setHint tibergeben oder bei der Deklaration einer Named

10 javax.persistence.PessimisticLockException
11 javax.persistence.LockTimeoutException
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Query eingetragen werden. javax.persistence.lock.timeout kann zudem als Property im De-
skriptor persistence.xml eingetragen werden. Es sei an dieser Stelle nochmals darauf hinge-
wiesen, dass Hints nur Hinweise sind, die vom Provider nicht beachtet werden miissen.
Fiir eine portable Anwendung sollten Sie auf die Hints also nicht angwiesen sein.

3.6.5 Callback-Methoden und Listener

Mithilfe von Callback-Methoden (oder auch Lifecycle-Methoden) koénnen in die Opera-
tionen des Persistenzproviders bzgl. eines Entity-Objekts zusitzliche Aktionen einge-
schleust werden. So kann man z. B. vor dem Speichern der Daten Validitétstests durch-
fithren, um zu verhindern, dass ungiiltige Daten in der Tabelle abgelegt werden. Dazu
konnen Methoden mit der Signatur void methodName() in die Entity-Klasse aufgenommen
und mit einer der Annotationen aus Tabelle 3.1 markiert werden.

Callback-Annotation | Annotierte Methode wird aufgerufen ...

@PrePersist in EntityManager.persist vor der Ablage in der DB. Dies gilt auch
bei merge, wenn das betroffene Objekt neu in die DB eingefiigt
wird.

@PostPersist nach dem Einfuigen in der DB. Dies kann direkt nach dem Aufruf

von persist geschehen, ist aber normalerweise verzégert. Generier-
te IDs sind in der Callback-Methode bereits gesetzt.

@PostLoad nach dem Laden eines Objekts aus der DB im Zuge eines Aufrufs
von find oder der Ausfiihrung einer Query.

@PreUpdate vor dem Speichern von Anderungen in der DB. Das kann durch
bspw. durch Aufruf von flush ausgeltst werden oder bis zum Ende
der Transaktion verzogert geschehen.

@PostUpdate analog zu @PreUpdate, allerdings nach der DB-Operation.
@PreRemove in EntityManager.remove vor dem Léschen aus der DB.
@PostRemove nach dem Léschen aus der DB. Das kann direkt nach dem Aufruf

von remove geschehen, ist aber normalerweise verzégert.

Tabelle 3.1: Callback-Annotationen

Die Methoden kénnen eine beliebige Sichtbarkeit (private, ..., public) haben, diirfen aber
nicht static oder final sein.

Die Deklaration von Exceptions ist nicht erlaubt, daher kénnen die Methoden nur Un-
checked Exceptions auswerfen. In den Pre-Methoden wird dadurch die entsprechende
DB-Aktion nicht durchgefiihrt. Geschah der Aufruf innerhalb einer Transaktion, wird sie
als ,Rollback Only” markiert.

Ein Beispiel fiir die oben angesprochene Validierung der Daten zeigt Listing 3.95'.

12 Dazu werden wir spéter allerdings eine elegantere Moglichkeit kennen lernen: Bean Validation.
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@Entity
@Access(AccessType.FIELD)
public class Country

{
@PrePersist
@PreUpdate
private void validate()
{
if (this.name == null || this.name.isEmpty())
{
throw new ITlegalArgumentException("name darf nicht Teer sein");
}
}

Listing 3.95: Validierung vor dem Speichern

Die Callback-Methoden kénnen auch in eine separate Listener-Klasse ausgelagert wer-
den. Die Signatur der Methoden d@ndert sich dann in void methodName(Object), da in diesem
Fall das gerade in der Verarbeitung befindliche Entity-Objekt an die Methode tibergeben
wird. Einer Entity-Klasse konnen mithilfe der Annotation @EntityListeners die gew{iinsch-
ten Listener-Klassen mitgegeben werden (Listing 3.96).

public class DebuglListener

{
@PrePersist
public void prePersist(Object entity)

{

System.out.printin("prePersist(" + entity + ")");
}

@PostPersist
public void postPersist(Object entity)
{
System.out.println("postPersist(" + entity + ")");
}

}

@Entity

@Access(AccessType.FIELD)
@EntityListeners(DebugListener.class)
public class Country

{

3

Listing 3.96: Entity Listener und seine Verkniipfung mit einer Entity-Klasse
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Entity Listener konnen sogar als Default Listener eingetragen werden. Sie gelten dann fiir
alle Entity-Klassen der Persistence Unit. Zur Deklaration der Default Listener dient der in
Listing 3.97 gezeigte Abschnitt des Mapping-Deskriptors META-INF/orm.xml. Fiir weitere
Details dazu und zur Aufrufreihenfolge im Fall von mehrfach deklarierten Callbacks sei
auf die Spezifikation verwiesen: Abschnitt 3.5 (Entity Listeners and Callback Methods).

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?7>
<entity-mappings xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/persistence/orm"
xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://java.sun.com/xml/ns/persistence/orm
http://java.sun.com/xml/ns/persistence/orm_2_0.xsd"
version="2.0">
<persistence-unit-metadata>
<persistence-unit-defaul ts>
<entity-listeners>
<entity-listener class="de....DebugListener"/>
</entity-1listeners>
</persistence-unit-defaul ts>
</persistence-unit-metadata>

</entity-mappings>

Listing 3.97: Eintrag eines Default Entity Listeners im Mapping-Deskriptor

3.6.6 Bulk Update/Delete

Neben Suchabfragen konnen mit JPQL- und SQL-Queries auch Verdnderungen der Da-
ten in der Datenbank durchgefiihrt werden. Statt select wird dazu im JPQL- bzw. SQL-
Kommando delete oder update verwendet. Im zweiten Fall wird in einer Set-Klausel nach
der From-Klausel angegeben, welche Modifikationen an den von der Query betroffenen
Daten durchgefiihrt werden. Die Ausfithrung der Operation geschieht mit der Methode
executeUpdate. Sie gibt die Anzahl betroffener Datenbank-Eintrdge zurtick (Listing 3.98).

Query query = em.createQuery("update Country c set c.area=120 where ..");
int count = query.executeUpdate();

query = em.createQuery("delete Cocktail c where c.name 1like 'B%'");
count = q.executeUpdate();

Listing 3.98: Bulk Update und Bulk Delete

Zubeachten ist hier allerdings, dass die Operationen den Entity Manager zwar benutzen,
ihn aber dennoch weitestgehend umgehen:

= Derzeit gemanagte Objekte werden nicht verdndert. Dadurch kann der Zustand der
Objekte im Entity Manager nach der Operation ggf. vom Zustand in der DB abweichen.
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= Ein Optimistic Locking findet nicht statt. Evtl. vorhandene Versionswerte bleiben also
unverdndert.

= Eine Kaskadierung der Operation findet nicht statt.

Die Bulk-Operationen benétigen zu ihrer Ausfithrung eine aktive Transaktion.

3.7 Caching

Datenbankoperationen sind im Vergleich zu Aktionen innerhalb des Java-Prozesses
schleichend langsam. Daher versucht man, einmal gelesene Daten fiir eine zweite Ver-
wendung mdglichst nicht erneut aus der Datenbank zu holen, sondern sie stattdessen
im Hauptspeicher zu halten. Da die Daten fiir eine konsistente Verarbeitung aktuell sein
miissen, funktioniert Caching besonders gut fiir Daten, die im Wesentlichen konstant sind
—die klassischen Konfigurations- oder Stammdaten —, wahrend es fiir sich hdufig &ndern-
de Daten nutzlos oder sogar kontraproduktiv sein kann.

Java Persistence definiert im Standard zwei Caches: 1st und 2nd Level Cache. Die géngi-
gen Provider unterstiitzen dartiber hinaus noch den sog. Query Cache.

@tityManager JPA l:’FOVQ

2nd -
Level
Cache

SR

R
Query
Cache

F/

Abbildung 3.28: Caches

First Level Cache

Der Entity Manager halt alle von ihm gemanagten Objekte in einer internen Map-ahnli-
chen Datenstruktur, die mit der ID der darin befindlichen Objekte indiziert wird. Dieser
1st Level Cache ist stets vorhanden und lasst sich nicht deaktivieren. Er liegt sozusagen
als Puffer zwischen der Java-Anwendung und der Datenbank. Die Entity-Manager-Me-
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thoden wirken im Wesentlichen auf den Inhalt des Caches, die zugehorige Datenbank-
operation ist damit nur lose gekoppelt. So fiihrt find nur beim ersten Aufruf zum Laden
des Objekts aus der Datenbank. Alle weiteren find-Aufrufe fiir die gleiche ID liefern das
Objekt aus dem Cache. Umgekehrt fiigt persist ein neues Objekt zunéchst in den Cache ein,
der DB-Eintrag passiert erst spéter.

Queries werden nicht aus dem 1st Level Cache bedient. Vielmehr fiihrt eine Query immer
zu einer Datenbankabfrage, wobei geédnderte Objekte im Allgemeinen zuvor gespeichert
werden.

Der 1st Level Cache ist Teil des Entity Managers. Wird er geschlossen, geht auch der Cache
verloren. Lost man ein bislang gemanagtes Objekt aus dem Entity Manager — per detach,
clear oder in Folge eines Transaktions-Rollbacks — wird der entsprechende Cache-Eintrag
ebenfalls entfernt. Der 1st Level Cache ist also eher kurzfristig aktiv, dient somit im We-
sentlichen zur Unterstiitzung von Geschéftsprozessen, die die betroffenen Daten in ihrem
Verlauf einlesen, bearbeiten, die Verdnderungen am Transaktionsende speichern und den
Entity Manager anschlieend schliefSen.

Second Level Cache

Sollen die verarbeiteten Daten iiber einen ldngeren Zeitraum im Cache gehalten werden,
wird dazu ein Cache benétigt, der tibergreifend {iber Geschéftsprozesse oder Transaktio-
nen wirksam bleibt. Diese Aufgabe tibernimmt der 2nd Level Cache. Er ist dhnlich dem 1st
Level Cache eine Datenstruktur, deren Eintrdge mit ihrer ID adressiert werden, die aber
nicht an einen Entity Manager oder eine Transaktion gebunden ist, sondern applikations-
weit zur Verfligung steht.

Der Second Level Cache wird durch das Element <shared-cache-mode> im Deskriptor per-
sistence.xml konfiguriert (Listing 3.99). Der Wert des Elements bestimmt, welche Entity-
Klassen im 2nd Level Cache Beriicksichtigung finden (Tabelle 3.2).

<persistence-unit name=".">
<provider>.</provider>

<shared-cache-mode>ENABLE_SELECTIVE</shared-cache-mode>

Listing 3.99: Konfiguration des 2nd Level Cache im Deskriptor ,,persistence.xml”

Wert von shared-cache-mode 2" Level Cache aktiv fiir

ALL alle Entity-Klassen

NONE keine Klasse
ENABLE_SELECTIVE Entities mit @Cacheable(true)
DISABLE_SELECTIVE Entities ohne @Cacheable(false)

Tahelle 3.2: Verfiighare Cache-Modi
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Es empfiehlt sich, Caching nicht , mit der Gieflkanne” zu betreiben, d. h. den 2nd Level
Cache nicht unreflektiert fiir alle Entity-Klassen einzuschalten, da die Performanz der
Anwendung nur bei sich nicht oder nicht haufig &ndernden Daten vom Caching pro-
fitiert. In anderen Fillen kann es sogar nachteilig sein. In den meisten Fallen ist daher
ENABLE_SELECTIVE der richtige Modus. Bei ihm nehmen nur die Entity-Klassen am
2nd-Level-Caching teil, die mit @Cacheable(true) annotiert sind (Listing 3.100).

Q@Entity

@Access (AccessType.FIELD)
@Cacheable(true)

public class Country

{

Listing 3.100: Explizite Aktivierung des 2nd Level Cache fiir eine Klasse

In gleicher Weise, nur invertiert, arbeitet DISABLE_SELECTIVE. Wird <shared-cache-
mode> nicht angegeben, gilt ein providerabhidngiger Vorgabewert.

Jenach eingesetztem Provider sind zur Konfiguration des Caches noch weitere Parameter
notwendig, die im <properties>-Anteil der Datei persistence.xml angegeben werden. Damit
lassen sind bspw. Cache-Strategien, Verweilzeiten, Replikationsverfahren im Cluster usw.
konfigurieren. In einigen Fillen stehen sogar mehrere Caching-Provider zur Auswahl.
Fiir Details dazu sei auf die Dokumentation des jeweiligen Providers verwiesen. Das Bei-
spielprojekt enthalt eine Basiskonfiguration fiir Eclipselink mit dem standardmafig ein-
gebauten Cache-Provider sowie fiir Hibernate mit Infinispan als Cache-Provider.

Auf den 2nd Level Cache kann im Programm auch direkt zugegriffen werden. Dazu wird
ein Objekt vom Typ Cache benétigt, das man sich z. B. von der Entity Manager Factory
liefern lassen kann. Das Interface Cache enthilt die Methode contains, mit der man ab-
fragen kann, ob ein Objekt mit einer bestimmten ID im Cache vorhanden ist, sowie die
Methoden evict und evictAll, mit denen Objekte aus dem Cache entfernt werden konnen
(Listing 3.101).

EntityManager em = ..

EntityManagerFactory emf = em.getEntityManagerFactory();

Cache secondLevelCache = emf.getCache();

// Ist Country "IT" im Cache?
boolean isCached = secondLevelCache.contains(Country.class, "IT"));

// Country "DE" aus dem Cache entfernen
secondLevelCache.evict(Country.class, "DE"));

Listing 3.101: Programmatischer Zugriff auf den 2nd Level Cache
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Die Nutzung des Cache-API wird sicher nur in speziellen Situationen oder zum Debug-
ging benétigt, da der Cache eigentlich transparent fiir die Anwendung funktioniert. Aber
Sie wissen ja bereits: , eigentlich” ist ein Signalwort ...

Query Cache

Queries fithren jedes Mal zu einer Abfrage in der Datenbank, d. h. die zuvor beschriebe-
nen Caches kommen dazu nicht zum Einsatz. Es gibt aber die Moglichkeit, auch dafiir
einen Cache einzurichten, der zu einer Query und den darin genutzten Parametern die
Ergebnismenge speichert. Der Query Cache ist providerabhingig verfiigbar und in aller
Regel mit den 2nd Level Cache verbunden. Er speichert die Ergebnismenge daher meist
nur in Form der IDs; die zugehorigen Objekte befinden sich dann im 2nd Level Cache.

Der Query Cache ist in der Spezifikation nur rudimentar erwéhnt. Seine Konfiguration
ist vom eingesetzten Provider abhédngig. Details finden sich in der Dokumentation der
Provider. Zudem muss die Nutzung des Caches fiir eine Query explizit aktiviert werden,
und zwar mithilfe eines providerabhingigen Hints (Listing 3.102).

Continent continent = ..;
TypedQuery<Kunde> query
= em.createQuery("select c from Country c where c.continent=:cont",
Country.class);
query.setParameter("cont", continent);
query.setHint("eclipselink.cache-usage'", "CheckCacheThenDatabase");
query.setHint("org.hibernate.cacheable", true);

Listing 3.102: Aktivierung des Query Cache fiir Eclipselink oder Hibernate

Eintrdge im Query Cache werden verworfen, wenn Anderungen an den beteiligten Enti-
ties vorgenommen werden. Das Verfahren ist hier aber wiederum vom Provider abhéngig.

3.8 Erweiterte Entity Manager

Bislang wurden in diesem Kapitel transaktionsgebundene Entity Manager verwendet, die
sich auf einfache Weise bereitstellen lassen, z. B. per Injektion in eine CDI Bean (Abschnitt
3.2.3, Listing 3.7). Damit lassen sich Ablaufe modellieren, die dem folgenden Schema fol-
gen:

a) Beginn der Transaktion
b) Lesen der benétigten Daten
¢) Erzeugen, Modifizieren und Loschen von Daten

d) Transaktion abschliefen (und damit Anderungen speichern)
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Ein gesamter Geschiftsprozess setzt sich in der Regel aus mehreren Abldufen dieser Art
zusammen, die z. B. durch Userinteraktionen voneinander getrennt sind.

Nach dem Abschluss einer Transaktion werden die verarbeiteten Objekte detached, miis-
sen also mittels EntityManager.merge wieder attached warden, wenn sie in einem Folge-
ablauf wieder benétigt werden. Damit sind im Allgemeinen erneute Zugriffe auf die DB
verbunden.

Zudem kénnen im Detached-Zustand keine Lazy-Attribute nachgelesen werden. Soll z. B.
eine Webanwendung Daten zur Anzeige bringen, die auf die beschriebene Art eingelesen
wurden, so miissen vor Ende der Transaktion alle notwendigen Attribute bereits gelesen
worden sein, damit die Anwendung nicht mit einer Lazy Load Exception abbricht.

Eine alternative Verarbeitungsmoglichkeit eréffnet sich mit einem erweiterten Entity Ma-
nager. Er ist nicht an die Transaktion gebunden, wodurch die Entity-Objekte iiber Trans-
aktionsgrenzen hinweg gemanagt bleiben kénnen.

Die E]B-Spezifikation sieht eine Moglichkeit zur Erzeugung eines Extended Entity Mana-
ger vor, und zwar wiederum durch Injektion mit der Annotation @PersistenceContext, nun
aber mit einem Zusatzparameter zur Auswahl des erweiterten Typs.

@Stateful
public class SomeBusinessProcessBean
{
@PersistenceContext(name = "ee_demos",

type=PersistenceContextType.EXTENDED)
private EntityManager entityManager;

Listing 3.103: Injektion eines Extended Entity Managers in eine Stateful EJB

Ein Extended Entity Manager ist an die Session gebunden, d. h. er ,lebt” mit der jewei-
ligen Instanz der Stateful E]B, in die er injiziert wurde. Die Methoden persist, merge und
remove, deren Aufruf bisher nur in einer aktiven Transaktion erlaubt war, diirfen nun auch
ohne Transaktion verwendet werden. Wird spéter eine Transaktion begonnen und mit
Commit beendet, werden die Anderungen abgespeichert. Damit wird es mdglich, in meh-
reren Teilabldufen eines Geschéftsprozesses Daten zu lesen und zu modifizieren, ohne
dabei Transaktionen zu nutzen. Die Daten bleiben iiber die ganze Zeit im Entity Manager
gemanagt, d. h. unnétige DB-Zugriffe unterbleiben und Lazy-Attribute kénnen jederzeit
nachgelesen werden. Sollen die Daten schlieflich gespeichert werden, reicht der Aufruf
einer — ggf. sogar leeren — transaktionalen Methode (Listing 3.104).

@Stateful
@TransactionAttribute(TransactionAttributeType.NOT_SUPPORTED)
public class SomeBusinessProcessBean
{
@PersistenceContext(name = "ee_demos",
type=PersistenceContextType.EXTENDED)
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private EntityManager entityManager;

public void doStepl()

{

// Geschaftsprozess, Teil 1: Daten lesen, ggf. verdndern
b
public void doStep2()
{

// Geschaftsprozess, Teil 2: Weiter Tesen und verdndern
}

@TransactionAttribute(TransactionAttributeType.REQUIRED)
public void save()
{
}
}

Listing 3.104: Realisierung eines Geschéftsprozesses durch Methoden einer Stateful EJB

Dieses Pattern funktioniert recht gut, wenn die steuernde Instanz der EJB am Ende des
Geschiftsprozesses zerstort wird, womit dann auch der Entity Manager abgebaut wird.
Somit verbleiben keine ,, Leichen” im Speicher, das Big-Session-Problem wird also vermie-
den. Das Pattern ist allerdings darauf beschréankt, dass eine Stateful Session EJB die Teile
des Geschiftsprozesses verkorpert.

Will man auf E]JBs verzichten — zumindest fiir die Bereitstellung eines Entity Managers
— kann man einen Application Managed Entity Manager verwenden. Hierbei wird ein
Objekt vom Typ EntityManager in eigener Regie erzeugt und kontrolliert. Die Lebens-
dauer dieses Entity Managers sollte dem modellierten Geschaftsprozess entsprechen,
um wiederum dem Big-Session-Problem aus dem Weg zu gehen. Es bietet sich an, den
CDI Scope Conversation zu nutzen und eine Konversation genau iiber die Dauer des Ge-
schiftsprozesses aktiv zu halten. Zur Bereitstellung des Entity Managers lasst sich sehr
gut ein CDI Producer verwenden. Er liefert auf Anforderung eine neue Instanz vom Typ
EntityManager und sieht auch eine passende Disposer-Methode zum Schlieflen des Entity
Managers vor (Listing 3.105).

@ApplicationScoped
public class EntityManagerProducer implements Serializable
{

@PersistenceUnit(unitName = "default")

private EntityManagerFactory entityManagerFactory;

@Produces @ConversationScoped
public EntityManager createEntityManager()
{

return this.entityManagerFactory.createEntityManager();

}
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public void disposeEntityManager (@Disposes EntityManager entityManager)

{
if (entityManager.isOpen())
{
entityManager.close();
}
}
}

Listing 3.105: CDI-Producer fiir einen Application Managed Entity Manager

Die EntityManager-Instanz wird im gezeigten Producer hergestellt, indem auf ein Objekt
des Typs EntityManagerFactory zuriickgegriffen wird, das quasi die Persistence Unit dar-
stellt. Im nédchsten Abschnitt wird die Entity Manager Factory nochmals etwas néher be-
leuchtet. Im Kontext eines Applikationsservers kann sie mithilfe der Annotation @Persis-
tencellnit injiziert werden, wobei der Namensparameter entfallen kann, wenn persistence.
xml nur eine Persistence Unit definiert.

Die Producer-Methode createEntityManager ist mit @ConversationScoped annotiert, der ge-
lieferte Entity Manager wird also im Conversation-Kontext verwaltet. Am Ende der Kon-
versation sorgt die Dispose-Methode disposeEntityManager dafiir, dass der Entity Mana-
ger geschlossen wird.

Nach diesen Vorbereitungen kann eine EntityManager-Instanz an den gew{inschten Stel-
len der Geschiftslogik injiziert werden. Diese ist an die Konversation gebunden, bleibt
also beginnend mit dem Request, in dem Conversation.begin aufgerufen wird, aktiv, bis in
einem spéteren Request Conversation.end aufgerufen wird. Auch hier kénnen Datendn-
derungen aufierhalb von Transaktionen gesammelt werden, um dann in einer transak-
tionalen Methode gespeichert zu werden. Anders als bei einem Extended Entity Mana-
ger gibt es hier allerdings keine automatische Zuordnung zur aktiven Transaktion; diese
muss explizit mit der Methode joinTransaction hergestellt werden. Es empfiehlt sich, dann
ebenfalls flush aufzurufen. Das sollte zwar 1t. Spezifikation am Transaktionsende ohnehin
geschehen, unterbleibt aber erfahrungsgemaf bei einigen Implementierungen.

Die Anwendungsaspekte ,Geschiftsprozess” und , Persistenzschicht” lassen sich in der
Praxis gut trennen, um Wiederverwendbarkeit und Ubersichtlichkeit zu erhhen. Dem
kommt entgegen, dass CDI Scopes sich problemlos mischen lassen. Man kann also wie im
Beispiel einen Conversation Scoped Entity Manager in eine Request Scoped Bean injizie-
ren, die wiederum von einer Conversation Scoped Bean verwendet wird (Listing 3.106).

@ConversationScoped
public class XyzController implements Serializable

{
@Inject
XyzRepository xyzRepository;

@Inject
Conversation conversation;
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public void doFirstStep()

{
// Geschaftsprozess, Teil 1: Daten lesen, ggf. verandern
conversation.begin(Q);
. = XyzRepository.findById(..);

. -

public void doSecondStep()

{
// Geschaftsprozess, Teil 2: Weiter lesen und verdndern
xyzRepository.insert(..);

. -

public void doLastStep()
{
// Geschaftsprozess, letzter Teil: Speichern
xyzRepository.saveAll1(Q);
conversation.end(Q);
}
}

@RequestScoped
public class XyzRepository implements Serializable
{

@Inject

private EntityManager entityManager;

@TransactionRequired

public void saveAll1()

{
entityManager.joinTransaction();
entityManager.flush;

}

public Xyz findById(int id)

! return entityManager.find(Xyz.class, id);
}

public void insert(Xyz xyz)

! entityManager.persist(xyz);

}

// weitere, nicht-transaktionale Methoden

Listing 3.106: Nutzung eines konversationshezogenen Entity Managers
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Es gibt mit der dargestellten Vorgehensweise, einen Entity Manager im Conversation
Scope zu nutzen, eine Schwierigkeit, die Ihnen nicht verheimlicht werden soll: Objek-
te im Conversation Scope miissen serialisierbar sein. Da die JPA-Spezifikation dariiber
keinerlei Aussage macht, ist es providerabhédngig, ob der konkrete Entity Manager tat-
sdchlich Serializable implementiert. Bei Hibernate ist es beispielsweise der Fall, wahrend
Eclipselink einen nichtserialisierbaren Entity Manager hat. Damit bleibt derzeit nur die
Moglichkeit, bei Bedarf ein serialisierbares Proxy als Hiille um den Entity Manager zu
konstruieren (Listing 3.107).

@ApplicationScoped
public class EntityManagerProducer implements Serializable

{

@Produces @ConversationScoped
public EntityManager createEntityManager()
{
EntityManager entityManager
= this.entityManagerFactory.createEntityManager();
if (!(entityManager instanceof Serializable))
{
ClassLoader classLoader = EntityManager.class.getClassLoader();
Class<?>[] interfaces = new Class[] { EntityManager.class,
Serializable.class };
EntityManagerInvocationHandler handler
= new EntityManagerInvocationHandler(entityManager);
entityManager
= (EntityManager) Proxy.newProxyInstance(classlLoader,
interfaces, handler);
}
return entityManager;

}

private static class EntityManagerInvocationHandler
implements InvocationHandler

{

private transient EntityManager entityManager;

public EntityManagerInvocationHandler(EntityManager entityManager)
{
this.entityManager = entityManager;

}

public Object invoke(Object proxy, Method method, Object[] args)
throws Throwable

{
if (this.entityManager == null)
{
throw new ITlegalStateException('Session discarded");
}
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return method.invoke(this.entityManager, args);
}
}
}

Listing 3.107: Workaround filr nichtserialisierbare Entity Manager

Dieser Workaround ist allerdings nicht ganz wasserdicht. Da man selbst in Java nicht
wirklich zaubern kann, kann aus einem nichtserialisierbaren Entity Manager nicht ein
serialisierbares Objekt gemacht werden. Stattdessen hilt das Proxy den EntityManager als
transientes Objekt, das demzufolge bei einer Serialisierung/Deserialisierung des Proxy-
Objekts verloren gehen wiirde. Wir vertrauen also darauf, dass das nicht passieren wird.
Wenn doch, wird von der betroffenen Methode eine sinnvolle Exception ausgeworfen.

Man kann sich des Themas aber auch durch Einsatz einer CDI Extension entledigen: JBoss
Seam Persistence bietet die Moglichkeit der Injektion einen Conversation Scoped Entity
Managers. Eine kurze Beschreibung dieser und weiterer Portable Extensions finden Sie
am Ende des Kapitels iiber CDI.

Das tibergreifende Projekt im letzten Buchkapitel verwendet einen Conversation Scoped
Entity Manager.

3.9 Java Persistence in SE-Anwendungen

Wir haben uns in diesem Kapitel bislang mit Java Persistence im Enterprise-Kontext be-
schiftigt, d. h. mit der Nutzung innerhalb einer auf einem Applikationsserver laufenden
Java-EE-Anwendung. Man kann JPA aber auch in SE-Anwendungen verwenden, sei es
fiir Unit Tests oder Standalone-Anwendungen. Dabei dndern sich gegeniiber einer EE-
Umgebung nur die drei im Folgenden besprochenen Punkte.

3.9.1 Konfiguration der Persistence Unit im SE-Umfeld

Auch auferhalb eines Applikationsservers wird die Deskriptordatei META-INF/persis-
tence.xml bendtigt, allerdings mit etwas verdndertem Inhalt: Das Element <jta-data-source>
entfillt. Stattdessen werden mit den Properties javax.persistence.jdbc.driver, javax.persis-
tence.jdbc.url, javax.persistence.jdbc.user und javax.persistence.jdbc.password die von JDBC
bekannten Parameter zum Aufbau einer DB-Verbindung angegeben.

Eine Unschirfe in der JPA-Spezifikation fiihrt zu einer weiteren Anderung des Deskrip-
tors: Im Abschnitt 8.2.1.6.1 heifst es zwar ,,All classes contained in the root of the persis-
tence unit are searched for annotated managed persistence classes ...”, aber spiter in
8.2.1.6.4 findet sich der Satz , The class element is used to list a managed persistence class.
A list of all named managed persistence classes must be specified in Java SE environ-
ments to insure portability.” Im allgemeinen Fall miissen also die von der Anwendung
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verwendeten persistenten Klassen im Deskriptor einzeln aufgefiihrt werden, wenn auch
Eclipselink und Hibernate eigentlich ohne diese Information auskommen.

Das Beispielprojekt nutzt JPA in der Standalone-Variante fiir Tests. Einen Ausschnitt der
dazu im Test-Classpath liegenden META-INF/persistence.xml zeigt Listing 3.108. Darin
sind mehrere Persistence Units spezifiziert, um unterschiedliche Provider zum Test ver-
wenden zu kénnen.

<persistence xmIns="http://java.sun.com/xml/ns/persistence"
xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://java.sun.com/xml/ns/persistence
http://java.sun.com/xml/ns/persistence/persistence_2_0.xsd"
version="2.0">
<persistence-unit name="eclipselink">
<provider>org.eclipse.persistence.jpa.PersistenceProvider</provider>

<class>de.gedoplan.buch.eedemos.entity.Car</class>
<class>de.gedoplan.buch.eedemos.entity.City</class>

<class>de.gedoplan.buch.eedemos.entity.Vehicle</class>
<shared-cache-mode>ENABLE_SELECTIVE</shared-cache-mode>

<properties>

<property name="javax.persistence.jdbc.driver"
value="com.mysql.jdbc.Driver" />

<property name="javax.persistence.jdbc.url"
value="jdbc:mysql://Tocalhost:3306/ee_demos" />

<property name="javax.persistence.jdbc.user"
value="ee_demos" />

<property name="javax.persistence.jdbc.password"
value="ee_demos" />

</persistence-unit>

<persistence-unit name="hibernate">
<provider>org.hibernate.ejb.HibernatePersistence</provider>

</persistence-unit>

Listing 3.108: Deskriptor ,META-INF/persistence.xml fiir eine SE-Anwendung

3.9.2 Erzeugung eines Entity Managers in SE-Anwendungen

AufSerhalb von Applikationsservern stehen uns die Enterprise-Ressourcen nicht zur Injek-
tion zur Verfligung. An die Stelle der bisher genutzten Annotationen @PersistenceContext
bzw. @Persistencellnit tritt nun eine Anweisungssequenz, die ausgehend von der Klasse
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Persistence zundchst eine Entity Manager Factory erstellt, die in der Folge zur Erzeugung
von EntityManager-Objekten genutzt wird.

Ein Objekt des Typs EntityManagerFactory reprasentiert eine der in persistence.xml definier-
ten Persistence Units. Bei seinem Aufbau werden die im Deskriptor angegebenen Para-
meter eingelesen und interpretiert. Die Erzeugung einer Entity Manager Factory ist daher
eine schwergewichtige Operation, die man im Programmuverlauf aber auch nur einmalig
benétigt. Die Methode Persistence.createEntityManagerFactory erhalt als Parameter den Na-
men der Persistence Unit. Optional kénnen als zweiter Parameter Properties mitgegeben
werden, die die in persistence.xml eingetragenen ergdnzen oder ersetzen.

Die Methode EntityManagerFactory.createEntityManager liefert einen neuen Entity Mana-
ger auf Basis der zuvor aufgebauten Factory. Diese Operation ist leichtgewichtiger, kann
also ohne Bedenken haufiger ausgefiihrt werden.

EntityManagerFactory ist threadsave, EntityManager nicht. Will man also mit mehreren
Threads im Programm arbeiten, wird nur eine EntityManagerFactory benétigt, aber fiir
jeden Thread jeweils ein EntityManager.

Die Entity-Manager-Erzeugung ldsst sich zum bequemen Aufruf leicht in eine Helferklas-
se auslagern (Listing 3.109).

public class JpaUtil
{

private static EntityManagerFactory entityManagerFactory;

pubTic static synchronized
EntityManagerFactory getEntityManagerFactory()
{
if (entityManagerFactory == null)
{
entityManagerFactory
= Persistence.createEntityManagerFactory("eclipselink");

}

return entityManagerFactory;

}

public static EntityManager createEntityManager()
{
return getEntityManagerFactory().createEntityManager();
3
}

Listing 3.109: Erzeugung von ,EntityManagerFactory” und ,EntityManager”
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3.9.3 Transaktionssteuerung in Java-SE-Anwendungen

Wahrend der JPA-Provider in einer Enterprise-Umgebung die gerade aktive Transakti-
on des Applikationsservers iibernimmt, muss zur Transaktionssteuerung in einem Java-
SE-Programm selbst Hand angelegt werden. Dazu bietet EntityManager die Methode
getTransaction an, die das im Entity Manager eingebaute Transaktionsobjekt vom Typ
EntityTransaction liefert. Darauf konnen dann die klassischen Transaktionssteuerungsme-
thoden begin, commit, rollback etc. angewendet werden (Listing 3.110).

EntityManager em = JpaUtil.createEntityManager();
EntityTransaction tx = em.getTransaction();
tx.begin(Q);

City city = new City("Berlin", 3500000, 892);
em.persist(city);

tx.commit();

em.close();

Listing 3.110: Transaktionssteuerung in SE-Anwendungen
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4.1 Aufgabenstellung

Die Aufgabenstellung ist schnell umrissen: Anwendungen sollen i. A. mit validen Daten
arbeiten, d. h. Eingabedaten, aber auch Verarbeitungsergebnisse miissen gewisse Regeln
erfiillen, um konsistent zu sein. Die entsprechenden Bedingungen kénnen sich auf einzel-
ne Feldinhalte beziehen (, Lebensalter>0“) oder mehrere Werte in einen Zusammenhang
stellen (,,Wenn die Postleitzahl ausgefiillt ist, dann muss auch der Ort angegeben sein
—und umgekehrt”). Neben einfachen Priifungen auf Wertebereiche oder Muster werden
haufig auch Tests benétigt, die individuell ausprogrammiert werden.

Die Validierung der Daten wird an unterschiedlichen Stellen der Anwendung benétigt,
zum Beispiel bei der Erfassung der Daten in einer JSF-basierten Webanwendung, bei der
Verarbeitung der Daten in der CDI-basierten Geschiftslogik und bei der Speicherung der
Daten mittels JPA. Die genannten Frameworks bieten teilweise einen eigenen Support
zur Priifung von Daten an. So kann man z. B. in JavaServer Faces Eingabefelder entspre-
chend parametrisieren und vordefinierte oder selbst entwickelte Validatoren verwenden
(Listing 4.1). Details zur Validierung in JSF werden im entsprechenden Buchkapitel spater
noch dargestellt.

<h:inputText ... required="true">
<f:validateLength minimum="1" maximum="50"/>
</h:inputText>

Listing 4.1: Beispielhafte Validierung in JavaServer Faces

Ein weiteres Beispiel: Java Persistence erlaubt die Angabe von Constraints durch Para-
meter auf Feldebene oder durch individuelle Programmierung einer Lifecycle-Methode
(Listing 4.2).

@Basic(optional = false)
private String name;

@PrePersist @PreUpdate
protected void checkvalid(Q)
{

if (this.name != null)

{
if (this.name.length() < 1 || this.name.length(Q) > 50)

{
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throw new IT1legalArgumentException();
}
}
}

Listing 4.2: Beispielhafte Validierung in Java Persistence

Diese Art dezentraler Validierung ist einerseits aufwéndig — wie bereits der gezeigte tri-
viale Code zeigt — und birgt die grofie Gefahr, dass die einzelnen Tests eine nicht tiberein-
stimmende Semantik haben: Man stelle sich im Beispiel vor, dass die Beschrankung der
Feldlange im Zuge einer Programmerweiterung von 50 auf 100 heraufgesetzt wird. Es
gibt kein Werkzeug, das sicherstellt, dass alle testenden Programmteile gleichbedeutend
gedndert werden.

4.2 Plattformen und benoétigte Bibliotheken

Das im Folgenden Beschriebene basiert auf der Spezifikation Bean Validation 1.0?, die
Ergebnis der JSR 303 ist. Die Version 1.1 wird im JSR 349 entwickelt.

Das zur Nutzung von Bean Validation benétigte Validation API kann mit der in Listing 4.3
gezeigten Maven Dependency bereitgestellt werden.

<dependency>
<groupId>javax.validation</groupId>
<artifactId>validation-api</artifactId>
<version>1.0.0.GA</version>
<scope>provided</scope>

</dependency>

Listing 4.3: Maven Dependency fiir das Bean Validation API
Der Scope provided ist fiir Enterprise-Anwendungen ausreichend, da die Bibliothek in
Java-EE-6-Applikationsservern vorhanden ist.

Die Referenzimplementierung Hibernate Validator ist z. B. in Glassfish 3 und JBoss 7 ent-
halten. Andere Implementierungen sind u. a. Apache Bean Validation und Spring Bean
Validation.

1 JSR 303: Bean Validation,
Bean Validation Expert Group, 2009-10-12,
http:/fjcp.org a Search JSR 303 a Final Release Download i bean_validation-1_0-final-spec.pdf
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Validation Constraints

4.3 Validation Constraints

Die redundante Implementierung von Validierungsregeln ldsst sich vermeiden, wenn
man den entsprechenden Programmcode aus den verschiedenen Schichten der Anwen-
dung herauszieht und in den Doméanendaten verankert, den Geschéftsobjekten also die
Giiltigkeitsregeln fiir die eigenen Daten mitgibt. Das geschieht mithilfe von Annotatio-
nen, die den zu validierenden Objekten, d. h. ihren Klassen und Attributen, hinzugefiigt
werden konnen (Listing 4.4).

public class Fragebogen

{
@NotNull
@Size(min = 1, max = 50)
private String name;

Listing 4.4: Deklaration von Bean Validation Constraints fiir eine Instanzvariable>

Auf diese Art kdnnen Datenfelder mit Konsistenzregeln versehen werden. Alternativ
konnen die Annotationen auch an Getter-Methoden platziert werden. Fiir diesen sog. Pro-
perty Access wird vorausgesetzt, dass die Methode die JavaBeans-Konventionen erfiillt,
d. h. die Signatur Type getProperty() bzw. boolean isProperty() hat.

Eine Mischung beider Zugriffsarten ist erlaubt. Fiir die Sichtbarkeit der annotierten Felder
oder Methoden macht die Bean-Validation-Spezifikation keine Einschrankung.

Wie tiblich kann man anstelle der Annotationen auch XML verwenden. Der Deskriptor
META-INF/validation.xml ist in der Spezifikation im Abschnitt 7, XML Deployment De-
scriptor, beschrieben.

JSF und Java Persistence nutzen Bean Validation im Wesentlichen ohne weitere Konfi-
guration ganz automatisch. Zudem kann die Validierung iiber ein einfaches API auch
programmatisch erfolgen. Es ergibt sich damit eine Struktur mit zentraler, redundanz-
freier Definition der Validierungsregeln, die von allen Teilen der Anwendung konsistent
genutzt werden kdnnen (Abb. 4.1).

2 Denin diesem Kapitel gezeigten Beispielcode finden Sie im Begleitprojekt ee-demos-bv
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=

Abbildung 4.1: Zentralisierte Validierung von Geschéftsdaten
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Im Bean-Validation-Standard sind 13 Annotationen fiir Constraints auf Attributebene
vordefiniert (Tabelle 4.1).

Annotation’® Parameter Akzeptierte | Bedeutung
Datentypen
@Null alle Wert muss null bzw. nicht-null sein
@NotNull
@AssertTrue Boolean Wert muss true bzw. false sein
@AssertFalse
@Min long value Number Wert muss mindestens bzw. héchstens
@Max value sein
@DecimalMin | String value Number Wert muss mindestens bzw. hochstens va-
@DecimalMax String lue (BigDecimal-Wert als String) sein
@Size int min String Textlange bzw. Anzahl Eintrage muss im
int max Collection angegebenen Bereich liegen
Map
@Digits int integer Number Wert muss numerisch mit der angegebenen
int fraction String maximalen Anzahl Ziffern sein
@Past Date Wert muss in der Vergangenheit bzw. Zu-
@Future Calendar kunft liegen
@Pattern String regexp | String Text muss dem regulédren Ausdruck ent-
Flagl] flags sprechen (analog zu java.util.regexp.Pattern)

Tahelle 4.1: Vordefinierte Validation Constraints

3 Alle im Paket javax.validation.constraints
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Beim Blick in die Definition der Standard-Constraints fallt auf, dass alle mit Ausnahme
von @NotNull einen null-Wert als giiltig erachten. Diese Ortogonalitdt der Constraints
macht eine Kombination moglich. Im Beispiel von Listing 4.4 muss der Wert ein String der
Lénge 1 bis 50 sein. Er darf insbesondere nicht null sein. Ohne @NotNull wére der Wert
optional, miisste aber — wenn gefiillt — die restlichen Regeln (hier @Size) erfiillen.

Transitive Giiltigkeit

Die Validierung berticksichtigt zunéchst nur das ihr iibergebene Objekt. Sind darin Attri-
bute enthalten, deren Klassen ebenfalls Validierungsregeln enthalten, so kann die Giiltig-
keitspriifung durch Angabe der Annotation @Valid* transitiv gemacht werden, d. h. bei
Priifung eines Objekts werden auch die so markierten Attribute einer Priifung unterzogen
(Listing 4.5).

public class Fragebogen

{

@valid
private Adresse adresse;

Listing 4.5: Transitive Validierung

Constraint Composition

Die vordefinierten Constraints decken schon viele Fille ab. Dennoch wird es in der Praxis
schnell den Bedarf geben, eigene Validierungsregeln zu schreiben. So ist eine Regel fiir giil-
tige Telefonnummern mittels @Pattern(regexp = "\\+\\d{ 1,3\ \s\\d+\\s\\d+(-\\d+)?")
ausgedriickt nicht gerade gut lesbar und verstédndlich. Zudem entspréche eine mehrfache
Verwendung dieser Annotation nicht dem Ziel der Wiederverwendbarkeit.

Eine Anwendung selbst entwickelter Constraints ist die, ein oder mehrere bestehende
Constraints zu einer neuen Einheit zu kombinieren. Dazu wird eine Annotation entwi-
ckelt, die selbst mit @Constraint® und den gewtiinschten Constraints annotiert ist und eine
Retention Policy von zumindest RUNTIME hat. Als Target eignen sich FIELD und ME-
THOD fiir attributbezogene Priifungen (Listing 4.6).

@Constraint(validatedBy = {})
@NotNul1

@Size(min = 1)

@Target({ FIELD, METHOD })
@Retention(RUNTIME)

public @interface NotEmpty

{

4 javax.validation.Valid
5  javax.validation.Constraint
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String message() default ;

Class<?>[] groups() default {};

Class<? extends Payload>[] payload() default {};
3

Listing 4.6: Komposition bestehender Constraints zu einem neuen Constraint

Diese Annotation kann nun anstelle von @NotNull @Size(min=1) verwendet werden, um
sicherzustellen, dass das betroffene Attribut mindestens ein Zeichen enthélt (Listing 4.7).

public class Fragebogen

{
@NotEmpty
private String name;

Listing 4.7: Nutzung eines selbstdefinierten Constraints (gleichwertig zu Listing 4.4)

Der obligatorische Parameter message der Constraints definiert jeweils die Fehlermel-
dung, die bei einer Regelverletzung durch die spétere Priifung erzeugt wird. Bei der
Definition eigener Constraints kann gewéhlt werden, ob die Meldungen der enthalte-
nen Teil-Constraints verwendet werden sollen oder eine einzelne Meldung fiir das neue
Constraint erzeugt werden soll. In diesem Fall wird das neue Constraint zusétzlich mit
@ReportAsSingleViolation® annotiert und ein geeigneter Text als Vorgabewert der Mel-
dung angegeben (Listing 4.8).

@Constraint(validatedBy = {})
@NotNuTT1
@Size(min = 1)
@ReportAsSingleViolation
@Target({ FIELD, METHOD })
@Retention(RUNTIME)
public @interface NotEmpty
{
String message() default "darf nicht leer sein";
Class<?>[] groups() default {};
Class<? extends Payload>[] payload() default {};
}

Listing 4.8: UDefinition einer Fehlermeldung fiir ein zusammengesetztes Constraint

Ein weiterer verpflichtender Parameter ist groups zur Zuordnung der weiter unten be-
schriebenen Validierungsgruppen. Schliefslich muss auch payload vorgesehen werden.
Mit diesem selten genutzten Parameter konnen Metadaten zwischen Constraint und nut-
zender Klasse ausgetauscht werden.

6  javax.validation.ReportAsSingleViolation

158 entwickler.press



Validation Constraints

Durch weitere, optionale Parameter ist es zudem mdglich, Werte an die enthaltenen Teil-
Constraints weiterzuleiten. Details dazu finden sich in der Spezifikation (Abschnitt 2.3.
Constraint Composition).

Constraint Programming

Eine andere Anwendung selbst entwickelter Constraints ist die programmatische Giil-
tigkeitspriifung. Dazu kann dem Parameter validatedBy der Annotation @Constraint ein
Array von Klassen mitgegeben werden, die das Interface ConstraintValidator” implemen-
tieren. Darin ist u. a. die Methode isValid enthalten, die den Wert des betreffenden At-
tributs {iberpriift. Diese Art selbstentwickelter Constraints bietet sich an, wenn attribut-
iibergreifende Validierungen gefordert sind. Nehmen wir z. B. an, dass Objekte des Typs
Addresse nur dann giiltig sind, wenn entweder alle Attribute darin Werte enthalten oder
alle null sind. Dazu kénnen die in Listing 4.9 gezeigte Annotation und Validatorklasse
genutzt werden.

// Constraint

@Constraint(validatedBy = AdresseValidator.class)

@Target({ FIELD, METHOD, TYPE })

@Retention(RUNTIME)

public @interface ValidAdresse

{
String message() default "muss komplett gefiullt oder leer sein";
Class<?>[] groups() default {};
Class<? extends Payload>[] payload() default {};

3

// Zugehdrige Validatorklasse
public class AdresseValidator

implements ConstraintValidator<ValidAdresse, Adresse>
{

public void initialize(ValidAdresse constraint)

{

b

public boolean isValid(Adresse adresse,
ConstraintValidatorContext validationContext)
{
// null ist ok
if (adresse == null)
return true;

// alles null ist ok
if (adresse.getOrt() == null && adresse.getP1z() == null
&& adresse.getStrasse() == null)

7 javax.validation.ConstraintValidator
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return true;

// alles gefillt ist ok
if (adresse.getOrt() != null && adresse.getP1z() != null
&& adresse.getStrasse() != null)
return true;

return false;
}
}

// Beispielhafte Nutzung fir eine Klasse
@validAdresse
public class Adresse

{

Listing 4.9: Selbstdefiniertes Constraint mit Validatorklasse

Eine solche attributiibergreifende Priifung legt nahe, die Annotation — wie am Ende von
Listing 4.9 gezeigt — fiir die betroffene Klasse zu nutzen. Dementsprechend ist TYPE im
Target der Annotation aufgenommen worden. Die Annotation kénnte aber auch fiir ein-
zelne Attribute des passenden Typs genutzt werden.

Der Parameter validationContext der Methode isValid kann genutzt werden, um zusétzli-
che oder andere Fehlermeldungen zu erzeugen, als es der message-Parameter der Anno-
tation vorgibt. Damit kdnnen insbesondere bei mehrteiligen Priifungen aussagekraftige
Meldungen fiir Validierungsfehler erzeugt werden. Beispiele dazu finden sich in der Do-
kumentation der Klasse ConstraintValidatorContext®.

Der Parameter validatedBy der Annotation @Constraint darf mehrere Klassen enthalten.
Dadurch ist es moglich, fiir verschiedene Zieltypen des Constraints jeweils eine Validator-
klasse anzugeben. Listing 4.10 zeigt als Beispiel ein Constraint zur Priifung von Ziffern-
folgen nach dem Priifziffernverfahren von Hans Peter Luhn, das fiir String- und Integer-
Werte genutzt werden kann.

@Constraint(validatedBy = { LuhnStringValidator.class,
LuhnIntValidator.class })

@Target({ FIELD, METHOD, TYPE })

@Retention(RUNTIME)

public @interface Luhn

{
,

public class LuhnStringValidator
implements ConstraintValidator<Luhn, String>

8  javax.validation.ConstraintValidatorContext
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{
}

public class LuhnIntValidator
impTlements ConstraintValidator<Luhn, Integer>

{
-

Listing 4.10: Constraint mit mehreren Validatorklassen

4.4 Objektpriufung

Sind die Felder oder Properties einer Java-Klasse wie gezeigt mit Validation Constraints
versehen, kann die Giiltigkeit von Objekten mithilfe einer Instanz des Typs Validator® er-
mittelt werden, die man in CDI Beans mittels Injektion erhalten kann. Ist das gepriifte
Objekt valide, gibt validate eine leere Menge zuriick. Andernfalls zeigt der Inhalt der Men-
ge die verschiedenen erkannten Regelverletzungen in Form jeweils eines Elements vom
Typ ConstraintViolation an. Deren Methoden erlauben den Zugriff u. a. auf den Namen
des regelverletzenden Attributs und eine Fehlermeldung. Listing 4.11 zeigt ein Beispiel
fiir eine Objektpriifung inklusive der Sammlung der erkannten Fehler in einer Meldung.

public class BeanValDemoController
{

@Inject

private Validator validator;

private StringBuilder message;

// Objekt validieren
private <T> void validate(T object)
{
this.message = new StringBuilder();
Set<ConstraintViolation<T>> constraintViolations
= this.validator.validate(object);
for (ConstraintViolation<T> violation : constraintViolations)
this.message.append(violation.getPropertyPath(Q))
.append(" ")
.append(violation.getMessage())
-append('\n");

Listing 4.11: Validierung eines Objekts

9  javax.validation.Validator
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4.5 Internationalisierung der
Validierungsmeldungen

Wie schon angesprochen, akzeptieren die Constraints einen Parameter namens message,
mit dem der Fehlertext spezifiziert wird, der im Fall einer Regelverletzung genutzt werden
soll. Die Fehlermeldungen werden in aller Regel nicht als statische Texte im Programm
angegeben, sondern als Referenzen auf das Message Bundle namens ValidationMessages.
Dazu wird als message ein Wert der Form “{key}” verwendet, wobei key der Schliissel der
Meldung im Message Bundle ist. Der Parameter hat fiir die Standard-Constraints jeweils
einen Default-Wert, der den qualifizierten Klassennamen des Constraints mit angehang-
ten .message als Schliissel nutzt. Diese Namenskonvention ist auch fiir selbstdefinierte
Constraints anzuraten (Listing 4.12).

// Validation Constraint fir (deutsche) Postleitzahlen
@Constraint(validatedBy = {})

@Pattern(regexp = "\\d{5}")

@ReportAsSingleViolation

@Target({ FIELD, METHOD })

@Retention(RUNTIME)

public @interface ValidPlz

{
String message() default "{de.gedoplan....ValidPl1z.message}";
Class<?>[] groups() default {};
Class<? extends Payload>[] payload() default {};

}

# Auszug aus der Classpath-Ressource ValidationMessages.properties
de.gedoplan....ValidP1z.message=must contain exactly 5 digits

# Auszug aus der Classpath-Ressource ValidationMessages_de.properties
de.gedoplan....ValidP1z.message=muss genau 5 Ziffern enthalten

Listing 4.12: Nutzung des Message Bundles ,ValidationMessages"

Die Texte im Message Bundle diirfen Platzhalter fiir die Parameter des jeweiligen Cons-
traints haben, um die Meldung damit aussagekréftiger gestalten zu kénnen. So ist bspw.
die englische Default-Meldung des Standard-Constraints @Size: size must be between {min/}
and {max}. Bei der Erzeugung einer konkreten Meldung aufgrund einer Regelverletzung
werden die darin enthaltenen Platzhalter {min} und {max} durch den konkret genutzten
Parameterwert des Constraints ersetzt.

Die Spezifikation macht keine Aussage dariiber, welche Sprachen standardméafig unter-
stiitzt werden. Die Referenzimplementierung Hibernate Validator enthélt englische, deut-
sche und franzosische Texte. In der Praxis wird man die Texte aber ohnehin {iberarbeiten
und ergédnzen wollen. Dazu fiigt man der Anwendung im einfachsten Fall wie in Listing
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4.12 angedeutet die Ressourcendatei ValidationMessages.properties sowie je eine weitere Va-
lidationMessages_xx.properties fiir jede Sprache xx hinzu. Ausgangspunkt kénnen die ent-
sprechenden Dateien aus Hibernate Validator (dort im Paket org.hibernate.validator) sein.

4.6 Validierungsgruppen

Zu verschiedenen Zeiten der Verarbeitung von Daten kénnen unterschiedliche Auspra-
gungen der Giiltigkeit von Objekten existieren. So ist es z. B. denkbar, dass bei der ersten
Erfassung eines Fragebogens nur einige Felder benétigt werden, fiir die spatere Verar-
beitung aber sdmtliche Attribute mit Werten versehen sein miissen. Wiinschenswert ist
also eine Gruppierung der Giiltigkeitsregeln und damit verbunden die Méglichkeit, die
Validierung eines Objekts auf solche Regelgruppen einzuschranken.

Bean Validation bietet dazu ein im Kern einfaches Vorgehen an: Als Validierungsgrup-
pen konnen beliebige Interfaces verwendet werden. In den meisten Féllen sind dies reine
Marker Interfaces, es konnen aber auch , echte” Interfaces mit in ihnen deklarierten Me-
thoden verwendet werden. Die Constraint-Annotationen akzeptieren — wie oben bereits
angesprochen — den Parameter groups. Als Wert kann ein Array von Validierungsgruppen
angegeben werden. Das vordefinierte Interface Default' gilt implizit als Wert, wenn der
Parameter groups nicht angegeben wird.

public interface InitialInput {}

public class Fragebogen

{

@NotNull(groups = { InitialInput.class, Default.class })
@Past(groups = { InitialInput.class, Default.class })
private Date umfrageDatum;

@NotNull // implizit: groups = Default.class
@Size(min = 10, max = 140,

groups = { InitialInput.class, Default.class })
private String bemerkungen;

Listing 4.13: Deklaration von Validierungsgruppen

Die bereits angesprochene Validierungsmethode Validator.validate akzeptiert als zusitz-
liche Parameter eine beliebige Menge von Validierungsgruppen. Der Test berticksichtigt
dann nur die Regeln, die mindestens einer der angegebenen Gruppen zugeordnet sind
(Listing 4.14).

10  javax.validation.groups.Default
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// Normale Priifung
constraintViolations = validator.validate(fragebogen);

// Prifung fir Gruppe InitialInput
constraintViolations = validator.validate(fragebogen,
InitialInput.class);

// Prifung fir Gruppen Groupl und Group2
constraintViolations = validator.validate(fragebogen,
Groupl.class, Group2.class);

Listing 4.14: Validierung fiir bestimmte Gruppen

Ableitungsbeziehungen der Validierungsgruppen sind erlaubt und werden unterstiitzt.
Wiare also bspw. das Interface AllGroups von Groupl und Group2 abgeleitet, wiirde valida-
tor.validate(someObject, AllGroups.class) die Regeln von Group1 und Group? priifen.

Es gibt noch weitere Einsatzbereiche von Validierungsgruppen: zum einen kénnen Va-
lidierungen mithilfe von Gruppen in eine bestimmte Reihenfolge gebracht werden, um
z. B. Tests mit hohem Ressourcenbedarf nur dann durchzufiihren, wenn zuvor andere
Priifungen erfolgreich waren. Zum anderen kann die Bedeutung der Gruppe Default fiir
einzelne Klassen neu definiert werden. Details dazu finden sich in der Spezifikation (Ab-
schnitt 3.4. Group and Group Sequence).

4.7 Integration in JPA und JSF

Bislang wurde in diesem Kapitel die explizite, programmatische Nutzung von Bean Vali-
dation in der Geschéftslogik — bspw. in CDI Beans — betrachtet. Es gibt aber weitere, impli-
zite Auswirkungen auf andere Teile von Enterprise-Applikationen. Das betrifft die Spei-
cherung von Daten mittels Java Persistence. Die Integration von Bean Validation geschieht
im Entity Lifecycle direkt nach der Stelle, an der @PrePersist-, @Prelpdate und @PreRemove-
Methoden aufgerufen werden. Mithilfe des Elements validation-mode der Konfigurations-
datei persistence.xml kann bestimmt werden, ob Bean Validation benutzt werden soll:

s CALLBACK: automatisch validieren
= NONE: keine automatische Validierung
= AUTO: wie CALLBACK, wenn Bean Validation vorhanden, sonst wie NONE

Voreingestellt ist AUTO. In Java-EE-6-Umgebungen ist stets ein Provider fiir Bean Validati-
on vorhanden, sodass mit dieser Voreinstellung die automatische Validierung aktiviert ist.
Mithilfe von ebenfalls in persistence.xml einzutragen Properties kann zudem eingestellt wer-
den, welche Validierungsgruppen fiir die automatische Validierung an den drei genannten
Lifecycle-Stellen verwendet werden sollen. Als Wert kann jeweils eine kommaseparierte
Liste von Validierungsgruppen (voll qualifizierte Klassennamen) angegeben werden. Vor-
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eingestellt ist javax.validation.groups.Default fiir das Speichern von Daten und ein Leerstring
— gleichbedeutend mit , keine Validierung” — fiir das Loschen von Eintrdgen. Listing 4.15
zeigt einen Ausschnitt des Persistenzdeskriptors mit den voreingestellten Werten.

<persistence ..>
W

<persistence-unit name=".">

<validation-mode>AUTO</validation-mode>
<properties>
<property name="javax.persistence.validation.group.pre-persist"
value="javax.validation.groups.Default"/>
<property name="javax.persistence.validation.group.pre-update"
value="javax.validation.groups.Default"/>
<property name="javax.persistence.validation.group.pre-remove"
value=""/>

Listing 4.15: Voreingestellte Validierungsparameter in ,, META-INF/persistence.xml

Eine besondere Behandlung erfahren noch nicht geladene Entity-Attribute: Sie werden
nicht nachgeladen und damit auch nicht validiert. Zudem wird fiir Relationsattribute
die Annotation @Valid ignoriert, weil — entsprechende Kaskadierung vorausgesetzt — die
referenzierten Entities in ihrem Lifecycle selbst eine Validierung ausfiihren. Somit wird
verhindert, dass noch nicht geladene , Lazy“-Attribute alleine fiir die Validierung nach-
geladen oder Validierungen doppelt ausgefiihrt werden.

Bei einem Validierungsfehler werfen die Persistence-Operationen eine ConstraintViolat-
ionException”. Dadurch wird insbesondere die normalerweise ablaufende Operation in
der Datenbank fiir invalide Daten unterdriickt. Die Validierungsmeldungen sind in der

Exception eingetragen und konnen mit der Methode getConstraintViolations abgeholt wer-
den (Listing 4.16).

try
{
entityManager.persist(someObject);
}
catch (ConstraintViolationException e)
{
Set<ConstraintViolation<?>> constraintViolations
= e.getConstraintViolations();

for (ConstraintViolation<?> constraintViolation : constraintViolations)
System.out.printin(" " + constraintViolation.getPropertyPath()

+ + constraintViolation.getMessage());

}

Listing 4.16: Verarbeitung von Validierungsfehlern bei JPA-Operationen

11 javax.validation.ConstraintViolationException
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Inwieweit der Java-Persistence-Provider die Validierungsconstraints auch fiir DDL ver-
wendet, lasst die Spezifikation offen. Ublich ist, dass zumindest @NotNull und @Size.max
beachtet und in ein not null bzw. eine entsprechende Langenangabe bei der Definition der
Tabellenspalten umgesetzt werden.

Der zweite Java-EE-Bereich, der implizit von Bean Validation profitiert, ist JavaServer Faces.
Die JSF-eigenen Validierungsmdglichkeiten lassen sich in den allermeisten Féllen komplett
durch Bean Validation ablosen. Details dazu folgen im entsprechenden Buchkapitel.

4.8 Bean Validation in SE-Umgebungen

Bean Validation ldsst sich auch auflerhalb von Applikationsservern einsetzen. Dann muss
sich neben der in Abschnitt 4.2 erwdhnten Standardbibliothek eine Implementierung im
Classpath befinden. Die Referenzimplementierung HibernateValidator kann mit der in
Listing 4.17 gezeigten Maven Dependency eingebunden werden.

<dependency>
<groupId>org.hibernate</groupId>
<artifactId>hibernate-validator</artifactId>
<version>4.1.0.Final</version>
<scope>runtime</scope> <!-- oder test -->
</dependency>

Listing 4.17: Maven Dependency fiir Hibernate Validator

Auflerhalb eines Java-EE-Containers steht nattirlich keine Injektionsméglichkeit fiir den Va-
lidator zur Verfiigung. Stattdessen wird hier eine Factory verwendet. Die Beschaffung der
Validator-Instanz erinnert an die Erzeugung eines EntityManagers fiir Java Persistence: Zu-
nédchst wird mithilfe der Standardklasse Validation'? eine ValidatorFactory® erzeugt, die spéa-
ter einen Validator liefern kann. Die Erzeugung der Factory ist eine aufwéandige Operation,
das erzeugte Objekt ist thread-safe. Im Gegenzug ist die Lieferung des Validators einfach,
der Validator aber nicht thread-safe. Demzufolge wird man die Factory einmalig vorweg
erzeugen, um sich daraus bei Bedarf jeweils den Validator geben zu lassen (Listing 4.18).

// Einmalig

ValidatorFactory validatorFactory

= Validation.buildDefaultValidatorFactory();

// Jeweils bei Bedarf
Validator validator = validatorFactory.getValidator();

Listing 4.18: Erzeugung eines Validators mithilfe einer Factory

12 javax.validation.Validation
13 javax.validation.ValidatorFactory
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5.1 Einsatzzweck von JSF

Der iiberwiegende Teil von Enterprise-Anwendungen ist mit einem grafischen Benutze-
rinterface ausgestattet, mit dem Anwendungsdaten visualisiert, Eingaben durch den Be-
nutzer gemacht und Aktionen ausgeldst werden kénnen. Haufig wird zu diesem Zweck
ein Webbrowser verwendet, d. h. die Prasentation ist z. B. HTML-basiert und die Kommu-
nikation zwischen Browser und Anwendung geschieht mittels HTTP.

Der Vorteil dieser Konstellation liegt u. a. darin, dass der Anwender keinerlei Softwareins-
tallation iiber die Bereitstellung eines Webbrowsers hinaus durchfiihren muss. Im Gegen-
zug muss die Anwendung die Aufbereitung des zur Prasentation genutzten HTML-Texts
tibernehmen und die vom Browser ausgelosten HTTP Requests verarbeiten.

Technisch ldsst sich diese Anforderung mit Webanwendungen und den darin enthaltenen
Servlets realisieren. Der nachste Abschnitt geht auf diese Anwendungsbasis im Uberblick
ein. Der Aufbau einer kompletten Anwendung ausschliefilich mit Servlets wére allerdings
sehr aufwindig. Hier wird eher eine Anwendungsschicht mit einem héheren Abstrakti-
onsgrad benotigt, die in geeigneter Weise die Prasentation in HTML mit Daten und Me-
thoden von Java-Objekten verbindet und eine Verkniipfung der Views der Anwendung
untereinander ermoglicht. Der Java-EE-Standard bietet dazu JavaServer Faces — kurz JSF
— an. Anwendungen lassen sich damit aus HTML-dhnlichen Seitenbeschreibungen auf-
bauen, die Daten und Logik von Java-Objekten verwenden und referenzieren.

5.2 Die Basis: Java-Webanwendungen

5.2.1 Grundlegender Aufbau

Webanwendungen bestehen zunichst aus einer Menge von Dokumenten, die im Brow-
ser zur Anzeige gebracht werden sollen. Es konnen HTML-Dokumente sein oder auch
Grafiken, PDF-Dateien etc. Sie befinden sich im Startverzeichnis der Anwendung oder in
passend benannten Unterverzeichnissen.

Der statische Teil der Webanwendung wird ergénzt um kompilierte Java-Klassen und Res-
sourcedateien. Sie finden im Verzeichnis WEB-INF/classes Platz oder im Fall von Bibliothe-
ken in WEB-INF/lib. SchliefSlich wird die Anwendung mit einem Deployment Descriptor
namens web.xml und ggf. weiteren Parameterdateien im Verzeichnis WEB-INF konfiguriert.
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helloWar
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Abbildung 5.1: Aufbau einer Webanwendung

Ein Einstiegsbeispiel zeigt Abbildung 5.1: Im willkiirlich benannten Startverzeichnis hel-
loWar und dem Unterverzeichnis images befinden sich einige statische Dokumente. WEB-
INF enthilt den Deployment Descriptor, eine kompilierte Klasse und eine Bibliothek.

Webanwendungen werden zum Deployment auf einem geeigneten Server mit jar gepackt
und erhalten dabei die Dateiendung .war. Das Deployment-Verfahren ist abhéngig vom
Server. In vielen Fillen reicht es, eine Kopie der war-Datei in ein dafiir bestimmtes Ver-
zeichnis zu speichern.

Der Name der Deployment-Datei ohne ihre Endung bestimmt den sog. Web Context, der
Teil des URL zur Adressierung der Anwendungsteile wird. Wiirde obiges Beispiel als
Datei helloWar.war auf einem lokalen JBoss-Server deployt, miisste man im Browser die
Adpresse http://localhost:8080/helloWar/hello.html nutzen, um die entsprechende Webseite
angezeigt zu bekommen.

5.2.2 Servlets

Die gezeigte Struktur wird allerdings erst dann zu einer ,richtigen” Anwendung, wenn
sie dynamische Anteile enthilt, d. h. Java-Klassen, deren Methoden wiahrend der Re-
quest-Verarbeitung aufgerufen werden, sodass zu diesem Zeitpunkt dynamischer Inhalt
erzeugt und im Browser angezeigt werden kann. Diese Aufgabe iibernehmen Servlets.
Sie werden im Folgenden skizziert, allerdings ohne auf Details einzugehen, die in der
Servlet-Spezifikation' nachgelesen werden konnen.

1 JavaTM Servlet Specification, Version 3.0, Rajiv Mordani, December 2009,
http:/fjcp.org —> Search JSR 315 —> Final Release Download —> servlet-3_0-final-spec.pdf
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Unter Servlets versteht man Klassen, die i. d. R. von HttpServlet* abgeleitet werden. Thre
Methode doGet wird zur Verarbeitung eines HTTP-GET-Requests aufgerufen. Ahnliche
Methoden sind auch fiir die anderen HTTP-Verben (POST etc.) vorgesehen. Die beiden
Parameter vom Typ HttpServletRequest® und HttpServletResponse* stellen Ein- und Ausgabe
des Servlets dar: Die jeweilige Methode verarbeitet die Request-Parameter und fiillt das
Response-Objekt u. a. mit dem Text, den der Browser schlief3lich anzeigen soll (Listing 5.1).

public class HelloServlet extends HttpServlet
{
protected void doGet(HttpServletRequest req, HttpServietResponse resp)
throws ServletException, IOException
{
resp.setContentType("text/htm1"); // Response ist HTML
PrintWriter out = resp.getWriter(Q);
out.printin("<html>"); // Anzeigetext ausgeben
out.printTin("<body>");
out.printin(" Hallo, Welt!");
out.printin("</body>");
out.printin("</htm1>");
out.close();
}
}

Listing 5.1: Servlet®

Eines fehlt allerdings noch: Die Klasse muss als Servlet registriert und mit einem URL
verkniipft werden. Das ist mithilfe der Annotation @WebServlet moglich (Listing 5.2) oder
alternativ durch Eintrége im Descriptor web.xml (Listing 5.3).

@WebServlet(urlPatterns = "/helloServiet")
public class HelloServlet extends HttpServilet

{

Listing 5.2: Servlet-Registrierung per Annotation

<?xml1 version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<web-app
xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/javaee"
xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://java.sun.com/xml/ns/javaee
http://java.sun.com/xml/ns/javaee/web-app_3_0.xsd"
version="3.0">

U= W N

javax.servlet.http. HttpServlet

javax.servlet.http.HttpServletRequest

javax.servlet.http.HttpServletResponse

Den in diesem Kapitel gezeigten Beispielcode finden Sie im Begleitprojekt ee-demos-jsf
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<servlet>
<servlet-name>helloServlet</servlet-name>
<servlet-class>de.gedoplan....HelloServlet</servlet-class>
</servlet>
<servlet-mapping>
<servlet-name>helloServlet</servlet-name>
<url-pattern>/helloServiet</url-pattern>
</servlet-mapping>
</web-app>

Listing 5.3: Servlet-Registrierung im Descriptor ,,web.xml*

Ein Servlet kann wie im Listing gezeigt mit einem exakten Pfad in der Webanwendung
verkniipft werden: Das URL-Pattern /helloServlet bewirkt, dass das Servlet in unserer Bei-
spielanwendung unter dem URL http://localhost:8080/helloWar/helloServlet aufrufbar ist.
Alternativ sind Verkniipfungen mit Verzeichnissen (/somePath/*) oder Endungen (*.xhtml)
moglich. Einem Servlet konnen mehrere URL-Patterns zugeordnet werden.

5.2.3 JavaServer Pages

Es stellte sich in der Vergangenheit schnell heraus, dass Servlets zwar ein méchtiges Werk-
zeug fiir die dynamische Request-Verarbeitung sind, die Gestaltung von Webseiten damit
aber recht miihsam ist. Schliefflich muss der gesamte HTML-Text mithilfe von Ausgabe-
anweisungen im Servlet erstellt werden.

Abhilfe verspricht die Umkehrung der Vorgehensweise: Statt im Java-Code HTML-Text
auszugeben, gestaltet man eine HTML-Seite mit speziellen Tags, die Java-Code enthalten.
Der Java-EE-Standard bietet dazu JavaServer Pages — kurz JSP — an. Sie werden in Weban-
wendungen wie statische Dokumente integriert, allerdings mit der Dateiendung .jsp statt
.html. Zur Laufzeit der Anwendung werden JSPs spatestens bei der ersten Benutzung in
dquivalente Servlets iibersetzt.

<%@ page contentType="text/html; charset=UTF-8" %>
<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN">
<html>
<body>
<h2>"Hallo, Welt!"</h2>
<br/>
Dies ist eine JSP. Es ist <%= new java.util.Date() %>
</body>
</html>

Listing 5.4: JavaServer Page
Wird das in Listing 5.4 gezeigte Beispiel als hello.jsp in unsere Beispielanwendung inte-

griert, so flihrt der URL http://localhost:8080/helloWar/hello.jsp zur Anzeige einer Seite im
Browser, in der im Text der Zeitpunkt des Requests eingeflochten ist. Das geschieht durch
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den im Tag <%= new java.util. Date() %> enthaltenen Java-Code. JSP kennt diverse weitere
Tags zur Integration von Deklarationen und Anweisungen, die fiir die weitere Betrach-
tung aber unerheblich sind. Bei Interesse finden Sie die Details in der JSP-Spezifikation®.

JSPs verfolgen zwar durch die beschriebene Umkehr der Vorgehensweise den richtigen
Ansatz, bescheren dem Entwickler aber neue Probleme: Zum einen wird der in JSPs ent-
haltene Java-Code zur Laufzeit der Anwendung kompiliert. Ubersetzungsfehler treten
somit erst dann auf. Zudem beziehen sich die Fehlermeldungen nicht direkt auf das JSP-
Dokument, sondern auf einen vom Server tempordr daraus erstellten Java-Quelltext.
Zum anderen ist die Gefahr sehr grofs, durch die Mischung von HTML- und Java-Code
uniibersichtliche Programme zu schreiben. Viele reale Projekte sahen sich dadurch am
Ende mit praktisch unwartbarem Code konfrontiert.

Eine Losung dieser Problematik besteht darin, Java-Code nicht mehr direkt in die Web-
dokumente zu integrieren, sondern ihn in Bibliotheken auszulagern und mit speziellen
Tags zu referenzieren. Somit entsteht auf der Seite der Webdokumente eine erweiterte,
HTML-dhnliche Sprache, was sich mithilfe von XML und Namespaces gut und ohne kon-
zeptionellen Bruch realisieren ldsst. Die andere Seite des referenzierten Java-Codes ist nun
in normalen Bibliotheken enthalten, die mit herkommlichen Mitteln im normalen Build-
System erstellt werden konnen. Ein Ausprdgung dieser Vorgehensweise sind die weiter
unten beschriebenen Facelets, die in JavaServer Faces als priferierte View-Beschreibung
eingesetzt werden.

5.3 JSF im Uberblick

5.3.1 Model View Controller

Model View Controller oder auch kurz MV Cistein Architekturmuster fiir die Softwareent-
wicklung. Es trennt drei Aspekte der Software und weist ihnen klare Gestaltungsarten zu:

= Das Model enthélt die bearbeiteten Daten. Die Geschiftslogik ist hier mit enthalten
oder wird von hier aufgerufen.

= Die View dient der Darstellung der Daten. Sie iibernimmt auch die Interaktion mit dem
Benutzer, also insbesondere die Annahme von Benutzeraktionen wie Eingaben und
Kommandos, ist aber nicht fiir die eigentliche Verarbeitung zustandig.

= Der Controller verwaltet Views und Models und verkniipft dabei insbesondere die von
den Views gelieferten Benutzerkommandos mit den Daten und der Logik der Models.

6 JavaServer Pages™, Version 2.1, Pierre Delisle, Jan Luehe, Mark Roth, May 2006,
http:/fjcp.org —> Search JSR 245 —> Final Release Download —> jsp-2_1-fr-spec.pdf
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Das Ziel von MVC ist eine hohere Flexibilitit fiir Anderungen und Erweiterungen und ei-
ne groflere Wiederverwendbarkeit der einzelnen Komponenten. Das Konzept wurde En-
de der 1970er Jahre zunéchst fiir Benutzeroberflachen in Smalltalk beschrieben (Abb. 5.2).

Controller
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1
-

Abbildung 5.2: Model View Controller

<
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Im Fall von JavaServer Faces kommt MVC in der folgenden Ausprigung zum Einsatz:
Der Controller wird durch das Faces Servlet implementiert. Die Views sind Facelets, d. h.
XHTML-Dokumente, die einige besondere Tag-Bibliotheken verwenden. In JSF kdnnen
auch andere View-Technologien zum Einsatz kommen, worauf aber hier nicht weiter ein-
gegangen werden soll. Die Models schliellich werden als POJOs (Plain Old Java Objects)
bereitgestellt, d. h. als einfache Java-Objekte.

Alle Anwendungs-Requests werden vom Faces Servlet behandelt. Aufgrund des Status
der Anwendung wird entschieden, welche Beans und Views verwendet werden sollen.

Die Antwort wird schliefslich von einer View erzeugt und im Browser angezeigt (Abb.
5.3).
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5.3.2 Facelets

Die Sprache zur Seitenbeschreibung ist in der Spezifikation nicht festgelegt. Jede Imple-
mentierung muss aber zumindest Facelets und JSP unterstiitzen. Seit JSF 2.0 werden Face-
lets préferiert. Das sind XHTML-Dokumente entsprechend der Definition des W3C. Sie
konnen um Tags aus weiteren Namensrdumen ergénzt werden, um die spezielle Funkti-
onalitdt von Facelets zu nutzen:

= http://java.sun.com/jsf/html: Ul-Komponenten (Ein/Ausgabe-Elemente, Aktionsele-
mente, ...)

= http://java.sun.com/jsf/core: Strukturelemente, Parameterelemente. Modifizieren das
Verhalten von anderen Tags, die sie enthalten oder umschliefien

= http.//java.sun.com/jsf/facelets: Tags zur Definition und Nutzung von Templates

= http:/fjava.sun.com/jsp/jstl/core und http://java.sun.com/jsp/jstl/functions: Facelet-Version
der JSTL-Tags (JSP Standard Tag Library)

= http://java.sun.com/jsf/composite: Tags zur Definition von eigenen Komponenten

<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtm1"
xmIns:h="http://java.sun.com/jsf/html">

<head>

<title>First Facelet</title>
</head>
<body>

<h:outputText value="Hello World!" />

<br/>

<h:outputText value="Ihr Browser: #{header['User-Agent']}" />
</body>
</html>

Listing 5.5: Einfaches Facelet

Ein Einstiegsbeispiel fiir ein Facelet zeigt Listing 5.5. Es benutzt das Tag <h:outputText>
aus der HTML-Bibliothek zur Ausgabe von Text. Der Ausdruck #{...} stammt aus der JSF
Expression Language — kurz JSF-EL — und wird zur Request-Zeit ausgewertet. Die weite-
ren Abschnitte dieses Kapitels gehen genauer auf die verfiigbaren Tags und die JSF-EL ein.

5.3.3 Request-Verarbeitung

Wie oben dargestellt, werden Anwendungs-Requests vom zentralen Faces Servlet ange-
nommen. Die Verarbeitung geschieht dann im sog. Request Processing Lifecycle. Dieser
Lebenszyklus umfasst sechs Phasen von der Initialisierung der Verarbeitung tiber die
Annahme von Request-Parametern bis schliefSlich zum Rendern der Antwort (Abb. 5.4).
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Abbildung 5.4: Request Processing Lifecycle

An die Phasen schliefit sich meist eine Event-Verarbeitung an. Hierin kann man mit ver-
schiedenen Event Listenern auf Zustandswechsel o. 4. reagieren.

Beim Auftreten von Verarbeitungsfehlern (Validierungsfehler etc.) wird die Request-Ver-
arbeitung direkt mit der letzten Phase zur Anzeige der View abgeschlossen. Das kann in
der Event-Verarbeitung auch programmatisch ausgeldst werden.

Wiahrend der Event-Verarbeitung kann zudem auf das Rendern einer Antwort komplett
verzichtet werden (in der Abbildung nicht dargestellt). Das ist beispielsweise der Fall,
wenn bindre Daten als Antwort an den Client gesendet werden, z. B. Bilder oder PDF-
Dokumente.

In Phase 1 (Restore View) wird die interne Darstellung der aktuellen View hergestellt.
Darunter versteht man eine baumartige Objektstruktur, die den ineinander verschachtel-
ten Komponenten der View entspricht. Wird eine View zum ersten Mal benutzt, existiert
dieser interne Komponentenbaum noch nicht. Dann wird er entsprechend der Struktur
der Seite aufgebaut und die restlichen Verarbeitungsschritte bis auf die Rendering-Phase
entfallen dann. Bei Folgeaufrufen wird der Komponentenbaum aus dem gespeicherten
Status heraus wieder hergestellt und der komplette Lebenszyklus durchlaufen.

Der Komponentenbaum einer View wird zwischen zwei Requests gespeichert. Die Ab-
lage geschieht i. d. R. serverseitig in der Session, kann aber auch clientseitig mithilfe von
versteckten Feldern in den Views geschehen.

Einige Komponenten lassen die Eingabe von Werten zu (Texte, Listenauswabhl, ...). Die
Eingabewerte werden im Request als Parameter mitgeliefert. Phase 2 (Apply Request Va-
lues) tibernimmt die Eingabewerte als sog. Submitted Values in die zugehdorigen Objekte
des Komponentenbaums. Die alten Werte der Komponenten werden nicht verdndert, um
einen spéteren Vergleich noch zu ermdglichen.

In Phase 3 (Process Validations) werden die {ibermittelten Werte in den gewdiinschten
Zieldatentyp konvertiert und auf Giiltigkeit gepriift. Einige Komponenten haben impli-
zite Konverter und Validatoren, weitere konnen bei Bedarf registriert werden. Verlaufen
die Konvertierung und die Validierung positiv, werden die Eingabewerte endgiiltig in
den Komponenten abgespeichert. Ergibt sich dabei eine Wertednderung, wird ein ent-
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sprechender Event ausgeldst. Bei Konvertierungs- oder Validierungsfehlern werden die
Phasen 4 und 5 {ibersprungen und die Request-Bearbeitung wird mit der letzten Phase
fortgesetzt.

In den bisherigen Phasen waren nur die Objekte des Komponentenbaums beteiligt. In
Phase 4 (Update Model Values) werden nun die Werte von dort in die assoziierten Model-
Objekte kopiert. Durch die bisherige Verarbeitung ist sichergestellt, dass die Werte valide
sind.

Einige Komponenten haben einen natiirlichen Aktionscharakter, z. B. Buttons oder Links.
Ihnen werden normalerweise Methoden zugeordnet, die die entsprechende Anwen-
dungslogik enthalten. Sie werden in Phase 5 (Invoke Application) aufgerufen, wenn der
Request von einem solchen Aktionselement ausgeldst wurde. Anschlieflend findet die
Navigation in der Anwendung statt, d. h. die Festlegung der als Nachstes anzuzeigenden
View.

Als Abschluss der Request-Bearbeitung wird in Phase 6 (Render Response) der anzuzei-
gende Inhalt erzeugt. In dieser Phase wird zudem der Komponentenbaum fiir weitere
Anfragen der gleichen View abgespeichert.

Der dargestellt Lebenszyklus kann iiber die Attribute der beteiligten Komponenten noch
partiell modifiziert werden. Darauf gehen die nachfolgenden Abschnitte 5.18 (Immediate-
Komponenten) und 5.19 (Ajax) noch ein.

5.4 Konfiguration der Webanwendung

Eine JSF-Anwendung unterscheidet sich im Aufbau nicht von einer herkémmlichen Web-
anwendung, wie sie oben in Abbildung 5.1 dargestellt wurde. In ihrem Deployment De-
scriptor WEB-INF/web.xml wird das Faces Servlet registriert und es werden alle Request-
URLs zugeordnet, die auf .xhtml enden (Listing 5.6).

<web-app
xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/javaee"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://java.sun.com/xml/ns/javaee
http://java.sun.com/xml/ns/javaee/web-app_3_0.xsd"
version="3.0">

<servlet>
<servlet-name>Faces Servlet</serviet-name>
<servlet-class>javax.faces.webapp.FacesServlet</servlet-class>
<load-on-startup>1l</Toad-on-startup>

</serviet>

<servilet-mapping>
<servlet-name>Faces Servlet</servlet-name>
<url-pattern>*.xhtml</url-pattern>
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</serviet-mapping>

<context-param>
<param-name>javax.faces.PROJECT_STAGE</param-name>
<param-value>Development</param-value>
</context-param>
</web-app>

Listing 5.6: Grundkonfiguration der Webanwendung zur Nutzung von JSF

Das Faces Servlet wird durch die Angabe <load-on-startup>1</load-on-startup> schon beim
Start der Anwendung geladen, was die jeweilige Implementierung zur Initialsierung des
Systems nutzen kann. Die Verkniipfung mit der URL-Endung .xhtml ist tiblich, aber nicht
zwingend. Haufig findet man auch die Endungen .faces oder .jsf vor.

Mit <context-param>-Elementen kann die Anwendung weiter konfiguriert werden. Die
Angaben sind optional, meist existieren gute Default-Werte. Das Listing zeigt beispielhaft
den Parameter javax.faces. PROJECT_STAGE, mit dem der Entwicklungsstand der Anwen-
dung deklariert werden kann. Die moglichen Werte sind Development, UnitTest, SystemTest
und Production. Die gewihlte Einstellung fiihrt dazu, dass umfangreichere Meldungen im
Fehlerfall angezeigt werden, was wihrend der Entwicklung recht hilfreich ist. Einige pra-
xisrelevante Parameter sind in Tabelle 5.1 zusammengefasst. Weitere Informationen fin-
den Sie in der JSF-Spezifikation (Abschnitt 11.1.3, Application Configuration Parameters).

Parameter Bedeutung Default
Jjavax.faces....

DATETIMECONVERTER _DEFAULT_TIMEZONE_IS_SYSTEM_TIMEZONE false

Fur die Konvertierung von Date-Werten nicht UTC, son-
dern die Systemzeitzone verwenden

FACELETS_SKIP_COMMENTS false
XML-Kommentare in den Views nicht zum Client senden
INTERPRET_EMPTY_STRING_SUBMITTED _VALUES_AS_NULL false
Leere Eingabetexte als null weiterverarbeiten
PROJECT_STAGE | Entwicklungsstand der Anwendung Produc-
tion

Tabelle 5.1: JSF-Konfigurationsparameter

Zusatzlich zu dieser allgemeinen Konfiguration des JSF-Systems in der Webanwendung
kann die Datei WEB-INF/faces-config.xml genutzt werden, um das Verhalten der JSF-An-
wendung einzustellen. So finden dort bspw. die spater beschriebenen Navigationsregeln
oder Internationalisierungsparameter ihren Platz. Als Ausgangspunkt kann die in Listing
5.7 gezeigte quasi-leere Datei dienen. Seit JSF 2.0 ist sie sogar optional, kann also im ersten
Schritt auch komplett entfallen.
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<faces-config
xmIns="http://java.sun.com/xml/ns/javaee"
xmIns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://java.sun.com/xml/ns/javaee
http://java.sun.com/xml1/ns/javaee/web-facesconfig_2_0.xsd"
version="2.0">
</faces-config>

Listing 5.7: Quasi-leere Konfigurationasdatei ,,faces-config.xml*

5.5 Bendotigte Bibliotheken und Plattformen

Zur Entwicklung von JSF-Anwendungen wird die JSF-Standard-Bibliothek benétigt. Sie
kann z. B. als Maven Dependency im Projekt eingebunden werden (Listing 5.8). Die Bib-
liothek ist im Zielserver bereits vorhanden, sodass der Scope provided ausreicht, wodurch
die Bibliothek nicht in die Webanwendung integriert wird.

<dependency>
<groupIld>javax.faces</groupId>
<artifactId>jsf-api</artifactId>
<version>2.0</version>
<scope>provided</scope>
</dependency>

Listing 5.8: Maven Dependency fiir das JSF API

Als Plattform kann jeder Java-EE-6-Server dienen, wobei das Web Profile ausreichend
ist, also z. B. GlassFish 3, JBoss 6, Oracle Weblogic 12 oder IBM WebSphere 8. Die darin
eingesetzte JSF-Implementierung ist zumeist die Referenzimplementierung JSF-RI oder
Apache MyFaces. Bei einigen Servern sind sogar mehrere Implementierungen enthalten.
Fiir die Entwicklung von JSF-Anwendungen spielt das aber keine Rolle — soweit die Im-
plementierung keine Fehler enthilt.

5.6 Programmierung der Views

Die JSE-Views werden in einer geeigneten Template-Sprache beschrieben. Alle Implemen-
tierungen miissen hier JSP und Facelet unterstiitzen. In diesem Buch werden ausschliefs-
lich Facelets verwendet. Sie bilden seit JSF 2.0 den Standard und bediirfen keiner weiteren
Konfiguration.

Die Seiten werden als Dateien mit der Endung .xhtml programmiert, wobei die im Folgen-
den beschriebenen JSF Tags eingesetzt werden kdnnen.
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Der Aufruf geschieht allerdings nicht direkt, sondern iiber einen URL mit der Endung, auf
die das Faces Servlet gemappt ist, also z. B. *.xhtml. Selbst wenn sie mit der Endung der
Seitendateien iibereinstimmt, werden diese nicht direkt ausgeliefert. Vielmehr wird im-
mer das Faces Servlet aufgerufen, was zum Rendern der Ergebnisseite die entsprechende
Seitendatei benutzt.

5.6.1 JSF Tag Libraries

Die Views benétigen i. d. R. zwei grundlegende Tag-Bibliotheken, die {iber die weiter
oben angefiihrten Namensrdume referenziert werden: Die HTML-Bibliothek enthilt
Komponenten wie Ein- und Ausgabefelder, Buttons etc., aus denen die Benutzeroberfla-
che zusammengestellt wird. Ihr Namensraum http://java.sun.com/jsf/html wird meist mit
dem Préfix 1 in die Views eingebunden. Die Tags der Core-Bibliothek werden nicht direkt
zur Anzeige gebracht. Vielmehr dienen sie der Gruppierung oder Parametrierung von
anderen Elementen, die sie umschliefSen oder enthalten. Der zugehorige Namensraum
http://java.sun.com/jsf/core wird iiblicherweise mit dem Préfix f in die Seiten integriert. Ein
Facelet hat somit grundsatzlich den in Listing 5.9 gezeigten Aufbau.

<html xmIns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml1"
xmlns:h="http://java.sun.com/jsf/html"
xmIns:f="http://java.sun.com/jsf/core">

<h:head>
<meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=UTF-8"/>
<title>.</title>

</h:head>

<h:body>

</h:body>
</html>

Listing 5.9: Grundsétzlicher Aufbau eines Facelets

HTML-Bibliothek

Die HTML-Bibliothek enthalt Tags fiir UI-Komponenten wie Textausgabe oder diverse
Varianten von Eingabe- und Aktionselementen. In der Rendering-Phase werden sie durch
die entsprechenden HTML-Elemente dargestellt. Facelets diirfen dariiber hinaus beliebi-
gen HTML-Text enthalten, wodurch sich automatisch Uberschneidungen mit der HTML-
Bibliothek ergeben. In einem solchen Fall muss dem jeweiligen Tag aus der Bibliothek
der Vorzug gegeben werden, also z. B. <h:head> und <h:body> genutzt werden und nicht
<head> bzw. <body>. Einige Tags werden ndmlich nicht nur als entsprechendes HTML-
Element gerendert, sondern fiihren beispielsweise zur Integration von Stylesheets oder
Skripten in die Ausgabe.
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Die HTML-Bibliothek enthilt u. a. einige Tags zur Ausgabe von Texten, Links und Grafi-
ken (Tabelle 5.2).

Tag Beschreibung Beispiel
h:outputText Textausgabe <h:outputText value="Hallo"/>
h:outputFormat | Ausgabe eines parame- | <h:outputFormat value="Sehr geehrte{O} {1}">
trisierten Texts <f:param value="..."/>
<f:param value="..."/>

</h:outputFormat>

h:outputLabel Ausgabe eines Labels <h:outputLabel for="price" value="Preis"/>
<h:inputText id="price" .../>
h:outputLink Ausgabe eines Hyper- <h:outputlLink value="http://www.gedoplan.
links de"/>

h:graphiclmage | Ausgabe einer Grafik <h:graphiclmage url="/images/logo.gif"/>

Tahelle 5.2: Ausgabe-Tags in der HTML-Bibliothek

Sie funktionieren alle in &hnlicher Weise: Ihr Attribut value (url bei graficlmage) bestimmt,
was sie zur Anzeige bringen. Mit weiteren Parametern kann das Verhalten weiter gesteu-
ert werden. Als Referenz fiir die Tags kann die — allerdings nicht sehr {ibersichtliche —
Dokumentation der JSF-Referenzimplementierung genutzt werden: http.//javaserverfaces.
java.net/monav/docs/2.0/pdldocs/facelets/index.html.

Alle Tags akzeptieren das Attribut id zum Setzen der Komponenten-ID sowie den
Boole’schen Parameter rendered. Wenn er false ist, wird die Anzeige der Komponente un-
terdriickt.

<html .>
<h:head>
<meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=UTF-8"/>
<title>Ausgabe-Tags h:outputXxx</title>
</h:head>
<h:body>
<h:outputText value="Einfacher Text" />
<hr />
<h:outputFormat value="Sehr geehrte{0} {1}" rendered="false">
<f:param value=" Frau" />
<f:param value="Mustermann" />
</h:outputFormat>
<hr />
<h:outputLabel for="farbe" value="Farbe:" />
<h:outputText id="farbe" value="rot" />
<hr />
<h:outputLink value="http://www.gedoplan.de">
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<h:graphicImage url="/resources/logos/gedoplan-logo.gif" />
</h:outputLink>
</h:body>
</html>

Listing 5.10: Demonstration diverser Ausgabe-Tags

Die Nutzung der Ausgabe-Tags ist in Listing 5.10 beispielhaft gezeigt. Die angezeigten
Werte sind allerdings sémtlich statisch, was nattirlich in praktischen Anwendungen nur
begrenzt sinnvoll ist. Wir werden spéter sehen, dass an die Stelle fester Werte Referenzen
zu Java-Objekten treten konnen.

Die HTML-Bibliothek beherbergt auch zwei Tags, mit denen andere Elemente gruppiert
werden konnen (Tabelle 5.3): h:panelGroup packt seine Unterelemente zu einem neuen
Element zusammen. Die HTML-Ausgabe fiir den Browser enthélt dann abhédngig vom
Attribut layout ein span- oder div-Element. h:panelGrid erzeugt eine Tabelle mit der angege-
benen Spaltenanzahl. Die Unterelemente fiillen die Spalten in der gegebenen Reihenfolge
auf, wodurch sich implizit eine Zeilenanzahl fiir die Tabelle ergibt.

Tag Beschreibung Beispiel
h:panelGroup | Gruppierung von mehreren <h:panelGroup>
Elementen zu einem <h:outputText value="Hallo, "/>
<h:outputText value="Welt"/>
</h:panelGroup>
h:panelGrid Gruppierung und Gitternetz- <h:panelGrid columns="2">
anordnung <h:outputLabel value="Bezeichnung"/>
<h:outputText value="DVD-Rohling"/>
<h:outputLabel value="Preis"/>
<h:outputText value="0,60"/>
</h:panelGrid>

Tabelle 5.3: Gruppierungs-Tags in der HTML-Bibliothek

Zu diesen Gruppierungselementen oder sogar zur HTML-Bibliothek allgemein muss man
allerdings einwerfen, dass die Gestaltungsmoglichkeiten und der Umfang in der Stan-
dardbibliothek eher gering sind. Wenn Sie Ihre Anwendung attraktiv gestalten wollen,
miissen Sie in der Praxis Zusatzbibliotheken wie RichFaces oder PrimeFaces einsetzen.

Weitere Bestandteile der HTML-Bibliothek betreffen Eingabe- und Aktionselemente (Ta-
belle 5.4 und Tabelle 5.5). Sie sind nur innerhalb eines /h:form-Elements nutzbar. Die Ein-
gabeelemente haben alle eine dhnliche Grundfunktion: Sie zeigen Werte in einer Form
an und libermitteln sie wieder beim nédchsten Request, wenn dieser durch ein Aktions-
element in der Form ausgeldst wurde. Die Nutzung dieser Elemente wird weiter unten
in den Abschnitten 5.7 Managed Beans und 5.8 Unified Expression Language an einigen
Beispielen erldutert.
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Tag

Beschreibung

Beispiel

Eingabefeld <h:inputText
h:inputText standard value="#{bean.valueProperty}"/>
h:inputTextarea mehrzeilig
h:inputSecret geheim
h:inputHidden versteckt
h:selectBooleanCheckbox | Checkbox <h:selectBooleanCheckbox

value="#{bean.valueProperty}" />

h:selectOnelListbox

Einfachauswahl
Listbox

<h:selectOnelListbox
value="#{bean.valueProperty}" >

h:selectOneMenu Drop-Down <f:selectlitems
h:selectOneRadio Radioboxes value="#{bean.listProperty}" />
</h:selectOnelListbox>
Mehrfachauswahl <h:selectManyListbox
h:selectManyListbox Listbox value="#{bean.valueProperty}" >
h:selectManyMenu Drop-Down <f:selectlitems
h:selectManyCheckbox Checkboxes value="#{bean.listProperty}" />

</h:selectManyListbox>

Tahelle 5.4: Eingabe-Tags in der HTML-Bibliothek

Tag

Beschreibung

Beispiel

h:commandButton
h:commandLink

Button
Link

<h:commandButton value="text"
action="#{bean.method}" />

Tabelle 5.5: Aktionselemente in der HTML-Bibliothek

Der Vollstandigkeit halber zeigt Tabelle 5.6 die restlichen Bestandteile der HTML-Biblio-
thek. Sie wurden entweder schon erwéhnt (h:head, h:body, h:form) oder haben Spezialauf-
gaben, die erst spéter in diesem Kapitel thematisiert werden konnen.

Tag Beschreibung Beispiel

h:head HTML-Rahmen- | <htm/ >

h:body elemente <h:head>
</h:head>
<h:body>
</h:body>
</html/>
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Tag Beschreibung Beispiel
h:form Formular <h:form>
<h:inputText .../>
<h:commandButton ..." />
</h:form>
h:dataTable Tabellarische <h:dataTable var="item"... >
h:column Datendarstel- <h:column>
lung <h:outputText value="#{item.name}"/>
</h:column>
</h:dataTable>
h:message Meldungsaus- <h:inputText id="name".../>
h:messages gabe <h:message for="name"/>
<h:messages/>
h:button Erzeugung von <h:button value="..." outcome="...">
h:link GET-Requests
h:outputScript Script-Ausgabe | <h:outputScript name="..." library="..."
target="head"/>
h:outputStylesheet Stylesheet- <h:outputStylesheet name="..." library="..."/>
Ausgabe

Tabelle 5.6: Weitere Elemente in der HTML-Bibliothek

Core-Bibliothek

Die Tags der Core-Bibliothek kommen nicht unmittelbar zur Anzeige, sondern fiigen den
UI-Komponenten Metadaten, Parameter oder Funktionalitdt hinzu. Ein Beispiel ist in Ta-
belle 5.2 bereits zu sehen: f:param tibergibt dort Werte, die die Platzhalter des Texts im Tag
h:outputMessage fiillen.

Ein zentrales Tag ist f:view. Es ist der Container fiir die anderen JSF-Tags, muss also den
kompletten Seiteninhalt umschliefsfen — mal abgesehen vom html-Tag. In Facelets ist es
allerdings optional, d. h. es wird implizit an der richtigen Stelle platziert, wenn eine View
es nicht explizit enthélt. Insofern konnen Sie dieses Tag auch gleich wieder vergessen...

Ein interessanteres Tag ist f:facet. Es kann als Unterelement diverser h-Tags eingesetzt wer-
den, um ihnen bestimmte Aspekte hinzuzufiigen. Jeder Aspekt ist benannt mit einem
vom Einsatzzweck abhéngigen Namen. So kann man z. B. einer mit h:panelGrid erstellten
Tabelle die Aspekte header und footer mitgeben, um eine Tabellentiberschrift bzw. Fufinote
zu erzeugen. Die Aspektinhalte kénnen einfache Texte oder auch beliebige Kombinatio-
nen von JSF-Tags sein.

182 entwickler.press



Programmierung der Views

<h:panelGrid ..>

<f:facet name="header">
<h:outputText value="#{bean.headerText}" />

</f:facet>

<f:facet name="footer">

Footer-Text
</f:facet>

Listing 5.11: Aspekte fiir Header und Footer Tabelle 5.7 fasst die Tags der Core-Bibliothek zusam-

men. Thr Einsatz wird spéater an den entsprechenden Stellen erldutert.

Tag Bedeutung s. Abschnitt

f:actionListener, Registrierung von Listenern fuir diverse Events 5.15

f:event, f.phaselistener,

f:setPropertyActionListener,

f:valueChangeListener

f:convertDateTime, Konvertierer angeben 5.16

f:convertNumber,

f:converter

f:attribute Attribute zu umgebendem Tag hinzufiigen

f:ajax Ajax-Funktionalitat hinzufugen 5.19

f:facet Aspekt hinzufligen 5.6.1,5.11

f:metadata, f:viewParam Metadaten und Parameter fur die View definieren | 5.14

f:loadBundle Resource Bundle laden 5.12
(besser: Resource Bundle global deklarieren)

f:param Parameter hinzufiigen

f:selectltem, f:selectltems Selektionswerte bestimmen 5.8

f:subview Neuen ID-Namensraum definieren

f:validateDoubleRange, Validatoren angeben 517

f:validateLength, (besser: Bean Validation einsetzen)

f:validateLongRange,

f:validateBean,

f:validateRegex,

f:validateRequired,

f:validator

f:verbatim HTML- und JSP-Text zu JSF-Komponente zu-
sammenfassen
(wird in Facelets nicht benétigt)

f:view View definieren 5.6.1
(wird in Facelets nicht benétigt)

Tabelle 5.7: Tags der Core-Bibliothek
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5.7 Managed Beans

Die bisherigen Einstiegsbeispiele waren eher statischer Natur. Um dort Dynamik hin-
einzubringen, benétigen wir Daten und Logik, die wir iiber sog. Managed Beans mit
den Views verkniipfen. Den Managed Beans féllt somit eine entscheidende Rolle fiir die
klare Trennung von Prasentation und Geschéftslogik zu. Man kann fiir gut strukturierte
Software sogar noch weiter gehen und Seitenbeschreibung, Préasentationslogik und Ge-
schiftslogik voneinander trennen:

= Die Seitenbeschreibung deklariert den Seitenaufbau, komponiert eine View also aus
ihren Einzelkomponenten. Dazu stehen uns Facelets zur Verfiigung.

= Die Geschiftslogik umfasst Abldufe, Persistenz, Berechnungen — eben alles, was eine
Anwendung unabhéngig von ihrer konkreten Oberflache tut. Hierfiir stehen uns z. B.
CDI und Java Persistence zur Verfiigung.

= Managed Beans im Sinne von JSF verkniipfen diese beiden Anwendungsseiten mitein-
ander und implementieren die ggf. noch fehlende Prasentationslogik, d. h. sie bereiten
Daten aus der Geschiftslogik fiir die Prasentationskomponenten auf oder entscheiden
aufgrund von Aufrufen der Geschiftslogik tiber die Navigation innerhalb der Seiten
der Anwendung.

Zur Bereitstellung von Managed Beans gibt es durch die Historie der Java-EE-Plattform
bedingt mehrere Moglichkeiten: Zum einen hat JSF eigene Managed Beans, die mithilfe
der Annotation @ManagedBean” oder gleichwertiger Eintrédge im Konfigurations-File faces-
config.xml definiert werden. Zum anderen kénnen CDI Beans mit der Annotation @Named
diese Rolle iibernehmen. Die Uberschneidung ist nahezu hundertprozentig. Vermutlich
wird die zweite Variante kiinftig die einzig relevante sein. Im Folgenden werden daher
ausschliefllich CDI Beans verwendet.

|3 Wahrungsrechner - Mozilla Firefox

Datei Bearbeiten Ansicht Chronik  Lesezeichen  Extras

E-1 Wihrungsrechner | + |
Wiihrungsrechner

Fremdwihrung: UsD «
Fremdwihningsbetrag: 100,00

| umrechnen |
Euro-Betrag: 7745
Kurstabelle Hilfe

Abbildung 5.5: Wahrungsrechner

7 javax.faces.bean.ManagedBean
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Angenommen, wir wollten den in Abbildung 5.5 gezeigten Dialog als Webanwendung
realisieren. Die HTML-Bibliothek bietet uns dazu einige Eingabekomponenten an (Tabel-
le 5.4), von denen wir hier zwei verwenden kénnen: h:selectOneMenu fiir die Wahrungs-
auswahl und h:inputText fiir die Eingabe des Betrags.

Eingabeelemente erhalten ihren aktuellen Wert wéahrend der Rendering-Phase, indem ei-
ne Property einer Managed Bean gelesen wird. Umgekehrt wird der eingegebene Wert
wéhrend der Phase 4 (Update Model Values) in die Property gespeichert. Der Begriff Pro-
perty entstammt der JavaBeans-Spezifikation und bezeichnet ein Methodenpaar: Eine
Getter-Methode zum Lesen und eine Setter-Methode zum Setzen des Werts. Diese Metho-
den haben die vorgegebenen Namen getNarme und setName, wobei der Name der Property
name ist. Unsere Wahrungsrechner-View wird spéter auf die Property fremdWaehrungsBe-
trag zugreifen, d. h. in Phase 4 wird setFremdWaehrungsBetrag aufgerufen und in Phase 6
getFremdWaehrungsBetrag.

Analog benétigen wir fiir die Wahrungsauswahl und den Eurobetrag die Properties
fremdWaehrungsKuerzel und euroBetrag. Im letzten Fall kénnen wir auf die Setter-Methode
verzichten, da der Betrag nur ausgegeben wird.

Fiir den Button — eines der Aktionselemente aus der HTML-Bibliothek — gilt eine dhnliche
Uberlegung: Hier bendtigen wir eine Methode, die in Phase 5 (Invoke Application) aufge-
rufen wird, wenn der Button betatigt wurde.

Fiir die Managed Bean des Wahrungsrechners ergibt sich somit die in Listing 5.12 gezeigte
Klasse.

@Named @SessionScoped
public class WaehrungsRechnerModel implements Serializable

{
private String fremdWaehrungsKuerzel;
private double fremdWaehrungsBetrag;
private double euroBetrag;

public String getFremdwWaehrungsKuerzel()
{

return this.fremdWaehrungsKuerzel;

h
public void setFremdWaehrungsKuerzel (String fremdwWaehrungsKuerzel)
{

this.fremdWaehrungsKuerzel = fremdWaehrungsKuerzel;

}

// weitere Getter und Setter
// .

pubTic void umrechnen()
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Listing 5.12: Managed Bean mit Properties und Aktionsmethode

Einen Fallstrick stellen die Scope-Annotationen dar — wir haben sie im Kapitel {iber CDI
bereits kennen gelernt. Leider gibt es im Paket javax.faces.bean gleichnamige Annotatio-
nen. Achten Sie daher bei Verwendung von CDI Beans darauf, dass sie die CDI-Annotati-
onen aus javax.enterprise.context verwenden.

Die Seitenbeschreibung fiir den Eingabeteil zeigt Listing 5.1. Nur angedeutet sind darin
allerdings die Verkniipfungen zwischen View und Managed Bean, die mithilfe der Uni-
fied Expression Language realisiert werden.

<html .>
<h:body>
<h:form>
<h:panelGrid columns="2">
<h:outputLabel for="fremdWaehrung" value="Fremdwdhrung: " />

<h:selectOneMenu id="fremdWaehrung" value="#{.}">
<f:selectItems value="#{.}" .."/>
</h:selectOneMenu>

<h:outputLabel for="fremdBetrag" value="Fremdwdhrungsbetrag: " />
<h:inputText id="fremdBetrag" value="#{.3}"/>

<h:commandButton value="umrechnen" action="#{.}" />
<h:panelGroup />

<h:outputlLabel for="euroBetrag" value="Euro-Betrag: " />

<h:outputText id="euroBetrag" value="#{..}"/>

Listing 5.13: Eingabeteil der Wahrungsrechner-View

5.8 Unified Expression Language

Die JSF Expression Language ist das Bindeglied zwischen der textbasierten Seitenbe-
schreibung und der objektorientierten Welt der Managed Beans. Mit ihr ist es moglich,
die Werte von UI-Komponenten mit Properties von Managed Beans zu verkniipfen oder
auch Aktionselemente mit den Methoden zu verbinden, die bei ihrer Betdtigung aufge-
rufen werden sollen.
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Die grundlegende Syntax von JSF-EL-Ausriicken ist #{expression}. Als expression konnen
darin eine Wertebindung, eine Methodenbindung oder eine arithmetischer Ausdruck ste-
hen.

Wenn hier von JSE-EL gesprochen wird, ist das eigentlich nicht mehr ganz richtig: Friiher
definierten sowohl die JSP-Spezifikation als auch JSF getrennte Expression Languages.
JSP-EL-Ausdriicke folgen dabei dem Format ${expression}, sind also syntaktisch bis auf
das Startzeichen identisch mit JSF-EL-Ausdriicken. Der Unterschied lag darin, dass JSP-
EL-Ausdriicke an jeder Stelle einer JSP genutzt werden konnten und schon beim Seiten-
aufbau ausgewertet wurden. JSF-EL-Ausdriicke sind dagegen nur innerhalb der JSF-Tags
erlaubt und werden in den verschiedenen Phasen der Request-Verarbeitung ausgewertet.

Mittlerweile (seit JSP 2.1 und JSF 1.1) hat man diese beiden Sprachen aber vereinigt zur
Unified Expression Language. Das einleitende Zeichen (# oder $) kann nun frei gewéahlt
werden, und die Platzierung innerhalb der Seitenbeschreibung bestimmt den Auswerte-
zeitpunkt.

Methodenbindung

Um eine Aktionskomponente wie z. B. einen Button mit der nach Betdtigung auszufiih-
renden Methode zu verkniipfen, bedient man sich eines EL-Ausdrucks zur Methodenbin-
dung mit der Syntax #{bean.method]. bean verweist darin auf eine Managed Bean mit dem
entsprechenden Bean-Namen. Im CDI-Kapitel wurde beschrieben, wie einer CDI Bean
mithilfe der Annotation @Named ein Name zugewiesen wird.

method bezeichnet die Methode innerhalb der Bean. Sie muss die Signatur public void me-
thod() oder public Object method() haben. Es diirfen auch Parameter iibergeben werden. Der
EL-Ausdruck ist dann #{bean.method(parameter)} und die Methode muss eine passende
Parameterliste aufweisen.

Um den Button des Wéahrungsrechners mit der Methode WaehrungsRechnerModel.umrech-
nen zu verbinden, muss das Attribut action des Buttons den Wert #{waehrungsRechnerMo-
del.umrechnen} haben (Listing 5.14). Betétigt der Benutzer den Button zur Laufzeit, wird
damit einerseits ein Request ausgelost. Durch die Methodenbindung kommt es dann in
Phase 5 zum Aufruf der gewiinschten Methode.

<h:commandButton value="umrechnen"
action="#{waehrungsRechnerModel.umrechnen}" />

Listing 5.14: Listing 5.14: Bindung des Buttons an die aufzurufende Bean-Methode
Mit dem Attribut actionListener und mit den Unterelementen fuactionListener lassen sich

weitere Methoden registrieren, die ebenfalls aufgrund der Betdtigung des Buttons auf-
gerufen werden. Darauf geht der Abschnitt tiber die Event-Behandlung weiter unten ein.
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Wertebindung

Mochte man eine Ul-Komponente mit einem Wert in einer Managed Bean verbinden,
kommt ein EL-Ausdruck in Form einer Wertebindung zum Einsatz. Er folgt der allgemei-
nen Syntax #{bean.property}. Darin verweist bean auf eine Managed Bean mit dem entspre-
chenden Bean-Namen, property ist der Name einer Property innerhalb der referenzierten
Bean.

Im Wahrungsrechner werden in dieser Art die beiden Wahrungsfelder mit den zugeho-
rigen Properties aus WaehrungsRechnerModel verkniipft (Listing 5.15). Die Wertebindung
ist bidirektional, d. h. sie wirkt sowohl lesend als auch schreibend: In Phase 6 wird die
Getter-Methode der Property aufgerufen, um den Wert zu lesen. Bei einem Eingabeele-
ment wird die Setter-Methode in Phase 4 aufgerufen, um den aktuellen Wert in die Bean
Property zu speichern.

<h:inputText value="#{waehrungsRechnerModel.fremdWaehrungsBetrag}"/>

<h:outputText value="#{waehrungsRechnerModel.euroBetrag}">
Listing 5.15: Wertebindung fiir Ein- und Ausgabefelder

Das Auswahlelement fiir die Wahrung wird analog behandelt, allerdings wird hier
noch eine Liste der zur Verfiigung stehenden Werte benétigt. Dazu dient das Element
fiselectItems im Body des Auswahlelements. Sein Attribut value bestimmt die Menge der
Auswahlwerte. Uber eine Wertebindung werden hier ein Array oder eine Collection von
Objekten zugeordnet. Die entsprechende Property wird nur gelesen, d. h. es reicht aus, die
Getter-Methode in der Bean bereitzustellen.

Die Auswahlelemente h:selectXxx unterscheiden zwischen dem label, das dem Benutzer
angezeigt wird, und dem value, der durch die Auswahl schliefilich eingegeben wird. Je
nach Typ der mittels f:selectltems angelieferten Werte bestimmen sich Label und Value in
unterschiedlicher Weise:

= Bei einem Array oder einer Collection von Werten des Typs Selectltem® bestimmen
deren Attribute label und value, was angezeigt und eingegeben wird. Selectltem bietet
passende Konstruktoren und Zugriffsmethoden zum Setzen der Attribute an. Listing
5.16 zeigt eine beispielhafte Property, in der eine solche Auswahlliste mit numerischen
Eingabewerten und Beschriftungstexten erstellt wird.

public List<SelectItem> getNotenListe()

{
List<SelectItem> notenlList = new ArraylList<>(Q);
notenList.add(new SelectItem(1l, "sehr gut"));
notenList.add(new SelectItem(2, "gut"));
notenList.add(new SelectItem(3, "befriedigend));

8  javax.faces.model.SelectItem
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notenList.add(new SelectItem(4, "unbefriedigend™));
return notenList;

}

Listing 5.16: Mithilfe von ,Selectltem“-Objekten aufgebaute Auswahlliste

= Beieinem Array oder einer Collection von anderen Java-Objekten entsprechen Anzeige-
und Eingabewerte der String-Reprasentation der Objekte (d. h. toString()). f:selectltems
kann allerdings mit weiteren Parametern versehen werden, um label und value explizit
zu bestimmen. Dazu wird mit var ein nur innerhalb des Tags giiltiger Variablenname
deklariert und mit itemLabel und itemValue jeweils eine Bindung an eine Property in Be-
zug auf diese Variable angegeben. Die Variable wirkt dhnlich einer Schleifenvariablen,
mit der bei jedem Schleifendurchlauf ein label und ein value fiir die Auswahl ermittelt
werden.

Im Wahrungsrechner steht die Methode get Waehrungen zur Verfiigung, die alle bekannten
Waéhrungen in einer Liste liefert. Deren Elemente vom Typ Waehrung haben wiederum
Getter-Methoden getId und getEuroValue, die das Wahrungskiirzel (z. B. CHF) und den zu-
gehorigen Eurowert liefern. Damit ist eine Parametrierung des Auswahlelements in der
View wie in Listing 5.17 gezeigt moglich. itemLabel und itemValue werden hier beide aus
der Wahrungs-ID gefiillt. Es wire aber auch moglich gewesen, itemValue="#{waehrung.
euroValuel” anzugeben, um in die Ziel-Property der Eingabe den Umrechnungsfaktor an-
stelle des Wahrungskiirzels zu speichern.

<h:selectOneMenu
value="#{waehrungsRechnerModel. fremdwWwaehrungsKuerzel}">
<f:selectItems value="#{waehrungsRechnerModel.waehrungen}"
var="waehrung"
itemLabel="#{waehrung.id}"
itemValue="#{waehrung.id}"/>
</h:selectOneMenu>

Listing 5.17: Auswahlelement mit expliziter Angabe der Anzeige- und Eingabewerte

Im Fall einer Property, die nur gelesen wird, kann statt einer Wertebindung auch
ein Methodenaufruf im EL-Ausdruck genutzt werden. Im Beispiel oben wire somit
statt <h:outputText value="#{waehrungsRechnerModel.euroBetrag}”> auch <h:outputText
value="#{waehrungsRechnerModel.getEuroBetrag()}”> moglich gewesen. Diese Variante er-
moglicht es, auf Methoden zuzugreifen, die nicht dem Namensschema von Properties
folgen, z. B. value="#{bean.list.size()}” oder rendered="#{bean.text.contains('abc’)}".

Vordefinierte Variablen Die Unified Expression Language definiert einige Variablen vor
(Tabelle 5.7). Sie konnen in EL-Ausdriicken wie Bean-Namen verwendet werden, werden
allerdings nicht hdufig benétigt.
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Variable Type Bedeutung

initParam Map Initialisierungswerte (Context-Parameter der
Webanwendung)

facesContext FacesContext! Statusinformationen der aktuellen Request-
Verarbeitung

requestScope Map< String, Object> Scope-Objekte

viewScope

sessionScope

applicationScope

view UlViewRoot Aktuelle View

header Map< String, String> Header-Werte des Requests als Strings bzw.

headerValues Map< String, String[]> String]]

param Map < String, String> Parameterwerte des Requests als Strings

paramValues Map < String, String[]> bzw. String[]

cookie Map< String, Object> Cookies des Requests

Tahelle 5.8: Vordefinierte EL-Variablen

Arithmetische Ausdriicke

Fiir EL-Ausdriicke sind einige Operatoren definiert, mit denen sich arithmetische Aus-

driicke kombinieren

lassen (Tabelle 5.8).

Bei ihrem Einsatz sollten Sie allerdings Vorsicht walten lassen, da Berechnungen in den
allermeisten Fallen Teil der Geschéftslogik sind und somit in einer View fehlplatziert wa-
ren. Bedenklich in diesem Sinne sind sdamtliche Beispiele der Tabelle mit Ausnahme von
rendered="#empty bean.list}"” und ggf. auch rendered="#{bean.number != 0}".

Fiir den Zugriff auf Map-Elemente gibt es noch eine weitere Moglichkeit: #{(bean.map.key}
ist dquivalent zu #{(bean.map['key’]}.

Operator Bedeutung Beispiel

+,- %/ % Grundrechenarten value="#{bean.number * 1.19}"

===, <, <= > >= | Vergleiche rendered="#{bean.number != 0}"

eq, ne, It, le, gt, ge

empty Test auf Leerheit rendered="#{empty bean.list}"

?: Bedingter Ausdruck | value="#{(bean.number%2)==0 ? 'even’: 'odd}"
&&, Il ! Logische Opera- rendered="#{bean.number1 = 0

and, or, not toren && bean.number2 > 100}"

0 Klammerung value="#{(bean.number + 1) *2}"

[ Array-, Listen-, value="#{(bean.array[2]}"

Map-Zugriff

value="#{(bean.list[5]}"
value="#{(bean.map['keyT}"

Tabelle 5.9: EL-Operatoren
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5.9 Navigation

Anwendungen besitzen in den meisten Fillen nicht nur eine View. Ubergéinge zwischen
den Anzeigeseiten sind immer dann moglich, wenn ein Request ausgelst wird, wenn der
Benutzer also eines der Aktionselemente bedient.

Regelbasierte Navigation

Ein wichtiger Parameter zur Festlegung der ndchsten View ist das sog. Outcome der aus-
losenden Aktion. Darunter versteht man einen Text, der als Ergebnis der aufgerufenen
Aktionsmethode geliefert oder auch direkt im Attribut action des Aktionselements ange-
geben wird (Listing 5.18). Das Outcome ist implizit null, wenn die Aktionsmethode kein
Ergebnis liefert (void-Methode) bzw. das Attribut action fehlt.

<h:form>
<h:commandButton value="ok" action="#{someBean.doOk}" />
<h:commandLink value="Hilfe" action="help" />

</h:form>
@Named
public class SomeBean
{
public String doOk()
{
return "goOn";
}

Listing 5.18: Outcome als Aktionsmethodenergebnis oder direkte Angabe

Vor der Rendering-Phase wird festgelegt, welche View als Néchstes anzuzeigen ist. Dazu
werden bei der regelbasierten Navigation Regeln der Form , Falls auf Seite x das Outcome
a erzeugt wird, geht es auf Seite y weiter” verwendet. Diese befinden sich in der Konfigu-
rationsdatei WEB-INF/faces-config.xml in navigation-rule-Elementen (Listing 5.19).

<faces-config .. >
<navigation-rule>
<from-view-id>/pages/waehrungsRechner*</from-view-id>
<navigation-case>
<from-outcome>help</from-outcome>
<to-view-id>/pages/waehrungsRechner_help.xhtml</to-view-id>
</navigation-case>

Listing 5.19: Navigation Rule

Jede View der Anwendung besitzt eine View ID, die dem Pfad der Seitenbeschreibung
innerhalb der Anwendung entspricht.
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Jedes dieser Elemente fasst die Regeln fiir eine oder mehrere Ausgangsseiten zusammen,
wobei das Element from-view-id bestimmt, fiir welche. Hier kann entweder eine exakte
View ID angegeben werden — z. B. /pages/waehrungsRechner.xhtml — oder wie im Beispiel
ein Préfix der gewiinschten View IDs, gefolgt von einem *. Ein navigation-rule ohne from-
view-id oder mit <from-view-id>*</from-view-id> passt auf alle Views der Anwendung,.

Die Regel kann beliebig viele navigation-case-Elemente enthalten, die jeweils ein Outcome
mit einer Zielseite verkniipfen. Das Beispiel in Listing 5.18 liest sich also so: Falls auf einer
der Wahrungsrechner-Seiten das Outcome help erzeugt wird, ist die néchste View /pages/
waehrungsRechner_help.xhtml.

Ein navigation-case kann durch weitere Elemente ergdnzt werden:

= from-action: Angabe einer Aktionsmethode in Form einer EL-Methodenbindung. Die
Regel gilt dann nur, wenn das Outcome von der genannten Methode erzeugt wurde.
Bei Angabe von from-action kann from-outcome sogar entfallen, wenn die Regel fiir alle
Outcomes der genannten Methode gelten soll.

= if: Angabe einer Bedingung in Form eines Boole’schen EL-Ausdrucks. Die Regel gilt
dann nur, wenn der Audruck true ergibt.

= redirect: Wird dieses Element (ohne Inhalt) angegeben, geschieht der Ubergang zur
néchsten Seite durch Redirect, d. h. der Browser wird angewiesen, die nédchste Seite
durch einen neuen Request anzufordern. Ohne redirect wird ein serverseitiges Forward
durchgefiihrt, wodurch kein neuer Request benétigt wird, der im Browser angezeigte
URL allerdings um einen Zyklus hinterherhinkt.

Durch die Moglichkeit, die Ausgangs-View mit einem Préfix bestimmen und in den na-
vigation-cases unterschiedliche Bedingungen angeben zu kénnen, kann es zu Mehrdeu-
tigkeiten kommen, d. h. auf eine Ausgangssituation passen ggf. mehrere Regeln. In der
JSE-Spezifikation ist exakt beschrieben, welche Regel dann angewendet wird. Grob kann
man das so zusammenfassen: Die Regel mit der genauesten Angabe gewinnt.

Gibt es keine passende Regel, wird die aktuelle Seite erneut angezeigt.

Inline-Navigation

Es ist moglich, auf die Navigationsregeln in faces-config.xml zu verzichten. Dann miissen
anstelle von Outcomes direkt View IDs verwendet werden — entweder im Attribut action
der Aktionselemente oder als Ergebnis der Aktionsmethoden (Listing 5.20). Mit dem Zu-
satz ?faces-redirect=true kann wiederum ein Redirect angefordert werden.

<h:commandButton value="tue was" action="#{someBean.doSomething}" />
<h:commandLink value="Kurstabelle"
action="/pages/waehrungsRechner_rates.xhtml" />

@Named
public class SomeBean

{

192 entwickler.press



Scopes

pubTic String doSomething()
{

return "/somePage.xhtml?faces-redirect=true";

}

Listing 5.20: Inline-Navigation

Inline-Navigation fiihrt schnell zu uniibersichtlichem und schlecht wartbarem , Spaghet-
ticode”. Setzen Sie sie daher nur mit Bedacht ein!

Programmgesteuerte Navigation

Manchmal ist es wiinschenswert, in einer Methode der Anwendung eine Navigation aus-
zulbsen, z. B. um in einer der weiter unten gezeigten Listener-Methoden auf besondere
Situationen mit einer Umschaltung auf eine neue Seite zu reagieren. Fiir solche Falle kann
der NavigationHandler der JSF-Implementierung direkt aufgerufen werden. Die Methode
handleNavigation erhalt als zweiten und dritten Parameter die Werte, die den oben ange-
sprochenen Elementen from-action und from-outcome entsprechen (Listing 5.21).

if (this.fremdWaehrungsBetrag < 0)
{
FacesContext facesContext = FacesContext.getCurrentInstance();
NavigationHandler navigationHandler
= facesContext.getApplication().getNavigationHandler();
navigationHandler.handleNavigation(facesContext, null, "help");

}

Listing 5.21: Aufruf des Navigation Handlers

5.10 Scopes

Die Lebensdauer der Managed Beans wird iiber ihren Scope festgelegt. Da in diesem Buch
CDI Beans als Managed Beans genutzt werden, stehen die im CDI-Kapitel beschriebenen
Scopes zur Verfiigung. Tabelle 5.9 fasst das dort Gesagte nochmals zusammen.

Scope-Annotation | Bean-Lebensdauer

@RequestScoped Ein Request

@Conversation- Bei transienter Konversation wie @RequestScoped, sonst bis zum
Scoped Ende der Konversation durch explizite Terminierung oder durch Timeout
@SessionScoped Vom ersten Zugriff bis zum Ende der Sitzung durch explizite Terminie-

rung oder durch Timeout

@ApplicationScoped | Laufzeit der Anwendung

Tabelle 5.10: Scopes
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Da JSF auch eigene Scope-Annotationen im Paket javax.faces.bean enthélt, miissen Sie da-
rauf achten, diejenigen aus javax.enterprise.context zu verwenden.

Es sei nicht verschwiegen, dass die Uberdeckung zwischen JSF und CDI in Bezug auf die
Scopes nicht vollstandig ist: JSF kennt neben den genannten Scopes noch View- und Flash-
Scopes. Zudem konnen neue Scopes auf recht einfache Weise mit @CustomScoped definiert
werden. Die Liicke wird allerdings durch diverse CDI Extensions geschlossen — z. B. durch
die im CDI-Kapitel erwdhnten Ergénzungen Apache MyFaces CODI oder JBoss Seam.

5.11 Verarbeitung tabellarischer Daten

Viele Anwendungen verarbeiten Daten, die {ibersichtlich in Form einer Tabelle dargestellt
werden kénnen. Das Tag h:panelGrid erzeugt zwar eine HTML-Tabelle, aber deren Dimen-
sionen werden in der Seitenbeschreibung festgelegt und nicht dynamisch entsprechend
dem Umfang der anzuzeigenden Daten.

Hier kommt h:dataTable zum Einsatz. Dieses Tag verarbeitet ein Array oder eine Liste von
Objekten zur Anzeige einer entsprechend langen Tabelle. Sein Attribut var definiert einen
nur innerhalb des Tags giiltigen Namen fiir eine Variable, die wie eine Schleifenvariable
arbeitet: h:dataTable iteriert tiber die als value tibergebenen Werte. Fiir jeden Eintrag wird
der Inhalt des Tags zur Anzeige gebracht, wobei die Variable den aktuellen Wert enthalt.

Die Unterelemente h:column beschreiben je eine Spalte der Tabelle. Die darin befindlichen
Ein- und Ausgabeelemente konnen die Iterationsvariable in ihren EL-Ausdriicken ver-
wenden, um auf eine Property des jeweils aktuellen Eintrags zuzugreifen.

Listing 5.22 zeigt eine beispielhafte Anwendung: Das Element h:dataTable iteriert mithilfe
der lokalen Variablen bank iiber eine Liste von Bank-Objekten. Diese haben u. a. die Pro-
perties blz und name, die in den beiden h:column-Elementen ausgegeben werden.

<h:dataTable var="bank" value="#{bankModel.searchResult}" >
<h:column>
<h:outputText value="#{bank.b1z}" />
</h:coTumn>
<h:column>
<h:outputText value="#{bank.name}" />
</h:coTumn>

</h:dataTable>

@Named
public class BankModel

{
public List<Bank> getSearchResult() { .. }
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public class Bank

{
public String getB1z() { .. }
public void setB1z(String b1z) { .. }

public String getName() { .. }
public void setName(String name) { .. }

}

Listing 5.22: Anzeige tabellarischer Daten

h:dataTable erlaubt mit seinen Attributen rowClasses und columnClasses die Angabe von
Stilinformationen fiir die Zeilen und Spalten der Tabelle. Es kann jeweils eine kommage-
trennte Liste von CSS-Stilen angegeben werden, die fiir die Zeilen bzw. Spalten der Reihe
nach verwendet werden. So kann z. B. durch Angabe von zwei verschiedenen Zeilensti-
len ein alternierender Zeilenhintergrund erzeugt werden, um das Lesen der Tabelle zu
erleichtern (Listing 5.23, Abb. 5.6).

<h:dataTable var="bank" value="#{bankModel.searchResult}"
rowClasses="standardTable_Rowl,standardTable_Row2" >

Listing 5.23: Angabe alternierender Zeilenstile

[(5) Bankenliste - Mozilla Firefo

Datei Bearbeiten Ansicht Chronik Lesezeichen Extras  Hilfe

E-l Bankenliste

BLZ: Name:
Berlin

BLZ
10000000  |Bundesbank
10010010 |Postbank

10010111 |SEB

10010222 |ABN AMRO Bank Ndl Deutschland
10010424  |Aareal Bank

10020000 |Berliner Bank Ndl d Landesbank Betlin
10020200 [BHF-BANK

10020400 |Parex Bank Berlin

10020300 |Sozialbank

10020890 |Baver Hypo- und Vereinsbank
10022200 |Bankgesellschaft Berlin

Abbhildung 5.6: Beispiel fiir eine Datentabelle
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Die ausgegebene Tabelle kann mit f:facet-Elementen um Header und Footer erganzt wer-
den. Das kann wie bei h:panelGrid fiir die Gesamttabelle geschehen oder innerhalb der
h:column-Elemente fiir jede Spalte getrennt (Listing 5.24).

<h:dataTable ..>
<f:facet name="footer">Quelle: Deutsche Bundesbank</f:facet>
<h:column>
<f:facet name="header">BLZ</f:facet>
<h:outputText value="#{bank.bl1z}" />
</h:column>

Listing 5.24: Datentabelle mit Header und Footer

Die Inhalte der h:column-Elemente kdnnen beliebige JSF Tags sein, inkl. Eingabe- oder
Aktionselementen. Damit ist es z. B. problemlos moglich, in die Tabellenzeilen einen But-
ton aufzunehmen, der zu einer Bearbeitung des aktuellen Werts navigiert (Listing 5.25).

<h:dataTable var="bank" ..>
<h:column>
<h:commandButton value="bearbeiten"
action="#{bankModel.edit(bank)}" />
</h:coTumn>

;/h:dataTab1e>

@Named

public class BankModel

! public String edit(Bank bank) { .. }
) .

Listing 5.25: Datentabelle mit Aktionselement

5.12 Internationalisierung

Viele Tags lassen sich lokalisieren, d. h. den Gepflogenheiten einer Sprache und eines
Landes anpassen. Das umfasst Formate von Zahlen oder Datumsangaben und nattirlich
Texte, die von einer internationalisierten Anwendung in mehreren Ubersetzungen vorge-
halten werden miissen.
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Locale

Der virtuelle Schauplatz einer Anwendung wird durch ein Objekt des Typs Locale® ange-
geben. Es kann vielen Tags mithilfe des Attributs locale mitgegeben werden. Dabei konnen
ein Locale-Objekt oder auch eine iibliche String-Représentation der Form I, lI_CC oder
lI_CC_VV tibergeben werden. Darin wird die Sprache mit zwei Kleinbuchstaben /I ange-
geben, optional ein Land mit zwei Grofbuchstaben CC und ggf. zusétzlich eine Variante
VV (Tabelle 5.11).

de Deutsch en Englisch

de AT Deutsch (Osterreich) en_AU Englisch (Australien)

de CH Deutsch (Schweiz) en_GB Englisch (GroBbritannien)
de_DE Deutsch (Deutschland) en_IN Englisch (Indien)

de LU Deutsch (Luxemburg) en_US Englisch (USA)

Tahelle 5.11: Auszug aus den im Java-Standard verfiigbaren Locales

Tags ohne explizite Locale-Angabe iibernehmen die Lokalisierung von ihren umschliefsen-
den Tags. Ist auch dort keine Angabe vorhanden, wird die Locale aus dem Request ermit-
telt. Der Browser tibermittelt dazu im Header Accept-Language eine Liste von akzeptierten
Locales. Welche das sind, lasst sich in der Konfiguration des Browsers einstellen.

Fiir die Anwendung ldsst sich umgekehrt in der Konfigurationsdatei faces-config.xml ein-
stellen, welche Locales sie bedienen kann. Das geschieht mit dem Element locale-config,
in dem eine Vorgabe-Locale eingetragen werden kann und eine Liste aller unterstiitzter
Locales (Listing 5.26).

<faces-config ..>
<application>
<locale-config>
<default-Tocale>en</default-Tocale>
<supported-Tocale>de_CH</supported-locale>
<supported-locale>de</supported-locale>
<supported-Tocale>en</supported-locale>

Listing 5.26: Konfiguration der unterstiitzten ,Locales"

Zwischen diesen beiden Angaben wird nach der besten Ubereinstimmung gesucht: Die
vom Browser {ibermittelten Locales werden in der angegebenen Reihenfolge mit denen
der Anwendung verglichen. Dabei wird bei Bedarf jeweils auch ein Fallback innerhalb der
Familie gemacht, d. h. die Wunsch-Locale en_US passt zur angebotenen Locale en.

9  java.util.Locale
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Resource Bundles

Internationalisierte Texte werden {iblicherweise in Form von Properties zur Verfiigung
gestellt, d. h. die Anwendung referenziert die Texte {iber logische Schliissel, deren zu-
gehorige Werte die anzuzeigenden Texte darstellen. Fiir jede Sprache wird ein Satz von
Properties bereitgestellt, die die gleichen Schliissel verwenden. Zur Laufzeit wird der zur
aktuellen Sprache passende Satz von Properties ausgewahlt.

Dieses Verfahren wird von der Java-Standard-Klasse ResourceBundle implementiert. Eine
Moglichkeit der Ablage der Texte sind Properties-Dateien im Classpath: Eine Datei na-
mens basename.properties definiert das Resource Bundle und enthélti. d. R. alle benétigten
Texte als Default-Werte. Weitere Dateien namens basename_locale.properties enthalten die
Ubersetzungen fiir eine bestimmte Locale. Abbildung 5.7 zeigt eine solche Struktur. Das
oberste Verzeichnis liegt im Classpath.

de
B gedoplan
= | buch
-1+ | eedemos
----- | messages.properties
- messages_de.properties
----- 2| messages_de_ CH.properties

Lo rnessages_en.properties
Abbildung 5.7: Properties-Dateien eines Resource Bundles

Die Dateien spannen durch ihre Zuordnung zu Locales eine Art Suchbaum auf. Wird ein
Wert in der Datei der aktuellen Locale nicht gefunden, wird die Suche im nédchsthéheren
Knoten des Baums fortgesetzt, z. B.: messages_de_CH.properties —> messages_de.properties
—> messages.properties.

Resource Bundles kdnnen in faces-config.xml global deklariert werden. Dabei wird ein Va-
riablenname frei gewahlt, der in JSF-EL-Ausdriicken verwendet werden kann, um auf die
lokalisierten Texte zuzugreifen (Listing 5.27).

<faces-config ..>
<application>
<resource-bundle>
<base-name>de.gedoplan.buch.eedemos. jsf.messages</base-name>
<var>messages</var>
</resource-bundle>

Listing 5.27: Deklaration der Variablen ,messages" filr ein Resource Bundle
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Durch diese zentrale Deklaration kann in jeder View der Anwendung mit #{messages.key}
auf den lokalisierten Text mit dem Schliissel key zugegriffen werden.

Alternativ zur globalen Deklaration kann ein Resource Bundle in einer View explizit gela-
denwerden. Dazu dient das Tag f:load Bundle, das bereits vor JSF 2 vorhanden war. Es sollte
in neuen Anwendungen allerdings nicht mehr verwendet werden.

Ein besonderes Resource Bundle ist das sog. Application Message Bundle. In ihm be-
finden sich die Meldungen des JSF-Systems, die beispielsweise bei Validierungsfehlern
generiert werden. Es ist Bestandteil der JSF-Implementierung, kann aber mit einer Dekla-
ration in faces-config.xml durch ein eigenes Resource Bundle ersetzt werden (Listing 5.28).

<faces-config ..>
<application>
<message-bundle>
de.gedoplan.buch.eedemos.jsf.messages
</message-bundle>

Listing 5.28: Deklaration eines eigenen Application Message Bundles

Programmgesteuerter Zugriff auf Texte

Manchmal benétigt man innerhalb einer Managed Bean Zugriff auf die lokalisierten Tex-
te. Neben der Standardmoglichkeit mithilfe von ResourceBundle.getBundle gibt es seit JSF
2 die in Listing 5.29 gezeigte Moglichkeit, auf ein Resource Bundle tiber seinen in faces-
config.xml eingetragenen Variablennamen zuzugreifen.

FacesContext ctx = FacesContext.getCurrentInstance();
ResourceBundle bundle

= ctx.getApplication().getResourceBundle(ctx, "messages");
String text = bundle.getString("key");

Listing 5.29: Zugriff auf lokalisierte Texte im Code einer Managed Bean

5.13 Ressourcenverwaltung

Neben dem (X)HTML-Code werden zum Seitenaufbau hdufig weitere Informationen
benétigt: Bilder, CSS- oder JavaScript-Dateien. Diese sog. Ressourcen kénnen zentral
abgelegt werden, und zwar in Verzeichnissen namens resources entweder im Wurzel-
verzeichnis der Webanwendung oder im Verzeichnis META-INF in einem beliebigen
Classpath-Verzeichnis (Abb. 5.).
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resources
= logos
¥ gedoplan-logo.gif
pictures
10
picture.png
R 1 _0.png
R 2_0.png
20
= picture.png
R 1_0.png
R 2 0.png

Abbildung 5.8: Ressourcenablage

Das Tag h:graficlmage zur Ausgabe einer Grafik adressiert diese Ablagestruktur mit den
folgenden Attributen:

= [ibrary ist optional und bezeichnet das Verzeichnis unterhalb von resources,
= name bezeichnet die Ressourcendatei selbst.

Zur Ausgabe von Stylesheets und Skripten dienen die Tags h:outputStylesheet und
h:outputScript. Das Besondere an diesen Tags ist, dass sie keine Doppelausgabe erzeugen,
auch wenn das Tag fiir eine Ressource mehrfach vorkommen sollte. h:outputScript kann
zudem die Ausgabe an h:head oder h:body delegieren, und zwar gesteuert durch das Attri-
but target. Fiir h:outputStylesheet ist das Target head voreingestellt (Listing 5.30).

<!-- Beispiele fuer Ressourcenzugriffe -->

<h:graphicImage library="1ogos" name="gedoplan-logo.gif" />
<h:outputStylesheet name="ee-demos.css"/>

<h:outputScript name="someFunction.js" target="body"/>

<!-Alternative Nutzung von EL -->
<h:graphicImage value="#{resource['logos:gedoplan-logo.gif']}" />

Listing 5.30: Beispiele fiir die Ausgabe von Ressourcen

Alternativ zur direkten Adressierung der Ressourcendatei mittels library und name kann
auch die vordefinierte EL-Variable resource verwendet werden. An dieser Stelle — und
nicht nur hier — bemerkt man, dass JSF hdufig mehrere Moglichkeiten zur Losung einer
Aufgabenstellung bereithélt. Im Sinne der Einfachheit wére nach meiner Meinung hier
weniger mehr gewesen.

Ressourcen koénnen versioniert werden, d. h. sowohl die Library-Verzeichnisse als auch
die Ressourcendateien selbst konnen mit einer Versionsnummer angereichert werden. Ab-
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bildung 5. zeigt eine solche erweiterte Ablagestruktur. Bei einem Zugriff mit den gezeig-
ten Tags wird automatisch die hochste verfiigbare Version der referenzierten Ressourcen
verwendet, wenn keine Version explizit adressiert wird. Ressourcenversionierung findet
sich sehr selten in Anwendungen. Bei Bedarf finden Sie Details dazu in der Spezifikation
(Abschnitt 2.6.1.4, Libraries of localized and versioned Resources).

Internationalisierung von Ressourcen

Seit JSF 2 kénnen auch Ressourcen internationalisiert werden. Dazu muss im Application
Message Bundle die Property javax.faces.resource.localePrefix eingetragen werden. Ihr Wert
gibt den Namen des Unterverzeichnisses von resources an, in dem die Ressourcendateien
gesucht werden (Abb. 5.9).

resources

ch

images

¥ flagge.gif
de

images

¥ flagge.gif
en

images

¥ flagge.qgif
Abbildung 5.9: Internationalisierte Ressourcen

Wire in die aktuelle Locale de und im deutschen Teil des Application Message Bundles
javax.faces.resource.localePrefix=de eingetragen, so wiirde <h:graphicImage library="images”
name="flagge.gif” /> die deutsche Flagge rendern.

5.14 GET Support

In JSF geschieht die Verarbeitung von Eingabeparametern normalerweise in POST-Re-
quests. Dadurch sind die im Browser sichtbaren URLs i. d. R. um einen Klick verzogert
—wenn nicht mit Redirect gearbeitet wird — und nicht Bookmark-fihig.
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Verarbeitung von GET-Request-Parametern

Seit JSF 2 kénnen auch GET-Requests verarbeitet werden. Dazu muss am Anfang der
View (als direktes Unterelement von f:view bzw. html) ein Element f:metadata eingeftigt
werden. Darin kénnen beliebig viele GET-Parameter durch entsprechende f.viewParam-
Elemente angenommen werden. Thr value-Attribut bindet sie an eine Managed Bean Pro-
perty (Listing 5.31).

<html .>
<f:metadata>
<f:viewParam name="name" value="#{getSupportModel.name}" />
</f:metadata>
<h:head>

Listing 5.31: Verarbeitung von Parametern in GET-Requests

Im gezeigten Beispiel wiirde somit bei einem Request auf den URL http://.../getSupport.
xhtml?name=hugo am Anfang der Request-Verarbeitung die Property name der referen-
zierten Bean mit dem Wert hugo belegt.

Erzeugung von GET-Requests

Die bekannten Elemente h:commandButton und h:commandLink erzeugen POST-Requests.
Seit JSF 2 stehen zusétzlich h:button und h:link zur Verfiigung. Sie benétigen kein h:form-
Element und erzeugen GET-Requests.

Ihr Attribut outcome wird nach den bekannten Regeln schon in der Renderphase in einen
entsprechende URL umgesetzt. Das Navigationsziel wird also prdemptiv schon bei der
Anzeige des jeweiligen Elements festgelegt, nicht erst bei der Verarbeitung des von ihm
ausgeldsten Requests. Request-Parameter kénnen mithilfe von f:param-Elementen ange-
fugt werden.

Listing 5.32 zeigt als Beispiel ein h:link-Element, das schon in der Render-Phase zu dem
URL umgesetzt wird, der dem Outcome getSupport2 entspricht. Zudem wird der Query-
Parameter name=otto angefiigt.

<h:Tink value="getSupport2" outcome="getSupport2">
<f:param name="name" value="otto" />
</h:1ink>

Listing 5.32: Erzeugung eines Links fiir einen GET-Request

Da h:button und h:link GET-Requests erzeugen, sind die entsprechenden URLs Bookmark-
fahig.
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5.15 Event-Verarbeitung

JSF enthilt ein System zur Event-Verarbeitung dhnlich dem, das man in vielen GUI-Frame-
works wie z. B. Swing findet. Es gibt diverse Event-Quellen, die bei gewissen Zustanden
oder Zustandsdnderungen Event-Objekte erzeugen und an alle sog. Listener verteilen, die
fiir den jeweiligen Event registriert wurden.

Faces Events

Einige UI-Komponenten 16sen Events aus. In der Standardbibliothek sind dies die Ak-
tionselemente, die ActionEvents versenden, und die Eingabekomponenten, die Value-
ChangeEvents auslosen. Die Auslieferung der Events an die Listener geschieht zu definier-
ten Zeitpunkten bei der Request-Verarbeitung.

Action Listener kénnen als Methode einer Managed Bean mit der Signatur public void
method(ActionEvent)* definiert werden. Thre Registrierung erfolgt durch Angabe ei-
ner Methodenbindung als Attribut actionListener des Aktionselements. Alternativ oder
auch zuséitzlich kénnen Action Listener als Klassen definiert werden, die ActionListe-
ner™t implementieren. Deren Registrierung erfolgt durch Angabe ihres Klassennamens in
feactionListener-Elementen (Listing 5.33).

<h:commandButton .. actionListener="#{eventDemoModel.handleAction}">
<f:actionListener
type="de.gedoplan....DemoActionListener" />
</h:commandButton>

@Named

public class EventDemoModel

{
public void handleAction(ActionEvent event)
{
}

}

public class DemoActionListener implements ActionListener

{

public void processAction(ActionEvent event)

{

.
}

Listing 5.33: Registrierung von Action Listenern als Methode oder Klasse

10 javax.faces.event.ActionEvent
11 javax.faces.event.ActionListener
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Der Aufruf der Methoden geschieht in Phase 5 (Invoke Application) vor der Ausfithrung
der Aktionsmethode des auslosenden Aktionselements. Das tibergebene Event-Objekt
enthalt dabei u. a. die Information, welches Aktionselement der Ausldser des Events war.

Value Change Listener werden analog als Bean-Methoden mit der Signatur public void
method(ValueChangeEvent)'? oder als Implementierung von ValueChangeListener™ de-
finiert und an einem Eingabeelement mit dem Attribut valueChangeListener bzw. mit
frvalueChangeListener-Elementen registriert (Listing 3.34).

<h:inputText ..
valueChangeListener="#{eventDemoModel . handleValueChange}">
<f:valueChangeListener
type="de.gedoplan....DemoValueChangelListener" />
</h:inputText>

@Named

public class EventDemoModel

{
public void handleValueChange(ValueChangeEvent event)
{
}

3

public class DemoValueChangeListener implements ValueChangelListener
{

public void processValueChange(ValueChangeEvent event)

{

.
}

Listing 5.34: Registrierung von Value Change Listenern als Methode oder Klasse

Hier werden die Methoden am Ende von Phase 3 (Process Validations) aufgerufen, wenn
der Wert des entsprechenden Elements im aktuellen Request verdndert wird. Das {iber-
gebene Event-Objekt enthélt neben der Event-Quelle auch den alten und neuen Wert.
Denken Sie daran, dass zu diesem Zeitpunkt der Request-Verarbeitung die Properties in
den zugeordneten Beans noch nicht gesetzt sind.

Phase Events

Bei Eintritt in eine Phase der Request-Bearbeitung und an ihrem Ende werden ebenfalls
Events ausgeldst. Diese Phase Events sind weniger fiir die Entwicklung von Anwendun-
gen interessant als fiir die Erweiterung des Frameworks. Die Bearbeitung geschieht mit

12 javax.faces.event.ValueChangeEvent
13 javax.faces.event.ValueChangeListener
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Klassen, die PhaseListener'* implementieren. Die darin enthaltenen Methoden beforePhase
und afterPhase werden zu den beschriebenen Zeitpunkten aufgerufen, wobei das iiberge-
bene Event-Objekt u. a. Aufschluss iiber die aktuelle Phase gibt. Die Methode getPhaseld
dient der Angabe der Phase, fiir die der Listener aufgerufen werden soll. Der Riickga-
bewert muss eine der in Phaseld" definierten Konstanten sein und meldet das Interesse
an einer bestimmten Phase (z. B. INVOKE_APPLICATION) oder an allen Phasen (ANY_
PHASE) an (Listing 3.35).

public class DemoPhaselListener implements Phaselistener

{
public PhaseId getPhaseId()

{
return PhaseId.ANY_PHASE;

}

public void beforePhase(PhaseEvent event) { .. }
public void afterPhase(PhaseEvent event) { .. }

}

Listing 5.35: Beispiel fiir einen Phase Listener

Die Registrierung eines Phase Listeners geschieht entweder in Bezug auf eine View durch
das Element f:phaseListener (Listing 5.36) oder global fiir alle Views der Anwendung durch
Eintrag in der Datei faces-config.xml (Listing 5.37).

<html ..>
<f:phaseListener type="de.gedoplan....1listener.DemoPhaselListener"/>

Listing 5.36: Registrierung eines Phase Listeners fiir eine View

<faces-config ..>
<lifecycle>
<phase-Tistener>de.gedoplan....DemoPhaselListener</phase-T1istener>
</1ifecycle>

Listing 5.37: Registrierung eines globalen Phase Listeners

System Events

Mit JSF 2 sind Events hinzugekommen, die entweder die Teilnahme bestimmter Kom-
ponenten an einer Verarbeitungsphase anzeigen oder den allgemeinen Status des JSF-
Systems melden.

14 javax.faces.event.PhaseListener
15 javax.faces.event.Phaseld
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Mit frevent konnen UI-Komponenten Listener-Methoden zugeordnet werden. Das Attri-
but type wéhlt dabei den gewiinschten Event aus: Die Werte postAddToView, preValidate,
postValidate und preRenderComponent entsprechen den entsprechend benannten Event-
Typen aus javax.faces.event und fithren zum Aufruf der Methoden am Ende der Restore-
Phase, zu Beginn und Ende der Validierungsphase bzw. zum Beginn der Render-Phase
fiir die jeweilige Komponente (Listing 5.38).

<h:form>
<f:event Tistener="#{eventDemoModel.hand]leComponentSystemEvent}"
type="postAddToView" />
<f:event Tistener="#{eventDemoModel.handleComponentSystemEvent}"
type="preValidate" />
<f:event Tistener="#{eventDemoModel.handleComponentSystemEvent}"
type="postValidate" />
<f:event Tistener="#{eventDemoModel.handleComponentSystemEvent}"
type="preRenderComponent" />
</h:form>

@Named
public class EventDemoModel
{
public void handleComponentSystemEvent(ComponentSystemEvent event)

{

.
}

Listing 5.38: Registrierung von System Event Listenern fiir eine Ul-Komponente

Weitere System Events konnen verwendet werden, um in den gesamten Lebenszyklus
des JSF-Systems einzugreifen. So wird bspw. ein PostConstructApplicationEvent erzeugt,
wenn die JSF-Anwendung initialisiert worden ist. Diese Events sind wiederum eher fiir
Frameworkentwickler interessant und sollen daher hier nicht weiter thematisiert werden.
Bei Bedarf finden Sie Informationen in der JSF-Spezifikation (Abschnitt 3.4, Event and
Listener Model).

5.16 Konvertierung

Die HTML-Oberflache ist textbasiert, d. h. auch alle Ein- und Ausgabewerte sind auf die-
ser Ebene Strings, wihrend in der Anwendungslogik die fachlich notwendigen Daten-
typen Verwendung finden. Im Request-Bearbeitungszyklus wird die somit notwendige
Wandlung von Werten aus der Oberflache in die von den Managed Beans erwarteten
Typen durchgefiihrt und umgekehrt.
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Vordefinierte Konverter

Fiir Bean Properties der Typen Boolean, Byte, Short, Integer, Long, Float, Double, Character,
BigInteger und BigDecimal sind Konverter vorhanden, die implizit benutzt werden, wenn
nicht explizit ein Konverter registriert wird. Sie kapseln die Funktionalitit der valueOf-
und toString-Methoden der jeweiligen Datentypen. Sie sind nicht parametrisierbar und
konnen nicht lokalisiert werden.

Fiir Properties primitiver Datentypen werden die Konverter der korrespondierenden
Wrapper-Typen verwendet. Fiir alle weiteren Typen ist zumindest ein halber impliziter
Konverter verfiigbar, der in der Rendering-Phase die toString-Methode nutzt.

Fiir Werte der Typen Byte, Short, Integer, Long, Float, Double, Biglnteger und BigDecimal
steht mit f:convertNumber ein Tag zur Verfligung, mit dem ein flexibel konfigurierbarer
Konverter fiir ein Ein- oder Ausgabefeld registriert werden kann. Das geschieht durch die
Platzierung des Tags innerhalb des Ein- bzw. Ausgabeelements (Listing 5.39).

<h:inputText value="#{converterModel.someNumber}">
<f:convertNumber pattern="#,##0.00"/>
</h:inputText>

Listing 5.39: Registrierung des vordefinierten Konverters fiir numerische Werte
Der Konverter ist internationalisiert, nutzt also sprach- und landesabhéngige Formate,
und ldsst sich mit diversen Attributen weiter beeinflussen:
= type: Konvertierungstyp number (Default), currency oder percentage
= currencyCode, currencySymbol: Wahrung (bei type currency)
= groupingUsed: Soll ein Gruppierungszeichen genutzt werden?
= integerOnly: Nur ganzzahligen Anteil beriicksichtigen?

= minFractionDigits, maxFractionDigits, minIntegerDigits, maxIntegerDigits: Stellenanzahl
nach und vor dem Dezimaltrennzeichen

= pattern: Zahlenmuster wie bei java.text.DecimalFormat
= [ocale: Locale

Fiir Date-Werte steht ein weiterer vordefinierter Konverter zur Verfiigung. Er wird mit
f:convertDateTime registriert (Listing 5.40).

<h:inputText value="#{converterModel.someDate}">
<f:convertDateTime type="both" dateStyle="short" timeStyle="short"/>
</h:inputText>

Listing 5.40: Registrierung des vordefinierten Konverters fiir Datums- und Zeitwerte
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f:convertDateTime kann mit den folgenden Attributen beeinflusst werden:
= fype: Konvertierungstyp date (Default), time oder both

= dateStyle, timeStyle: Prasentationsstil default, short, medium, long oder full fiir Datum bzw.
Zeit. Die Bedeutung dieser Werte ist sprach- und landesabhéangig

= pattern: Muster wie bei java.text.SimpleDateFormat
= timeZone: Zeitzone

= Jocale: Locale

Der Kontextparameter javax.faces. DATETIMECONVERTER_DEFAULT_TIMEZONE_IS_
SYSTEM_TIMEZONE der Webanwendung bestimmt die voreinstellte Zeitzone des Kon-
verters: Ist der Parameter false, wird UTC verwendet, sonst die Systemzeitzone.

Custom Converter

Sollten die vordefinierten Konverter nicht ausreichend sein, z. B. weil andere Datentypen
verarbeitet werden sollen, konnen eigene Konverter programmiert werden. Dazu wird
eine Klasse als Implementierung von Converter'® entworfen. Sie enthélt die beiden Me-
thoden getAsObject fiir die Konvertierung vom UI- zum Bean-Wert und getAsString fiir
die umgekehrte Richtung. Die Klasse wird mithilfe der Annotation @FacesConverter'” im
System registriert und erhélt dadurch eine ID, mit der der neue Konverter in einer View
referenziert werden kann. Dazu nutzt man dort das Tag f:converter (Listing 5.41).

@FacesConverter("de.gedoplan.jsf.TextToIntConverter™)
public class TextToIntConverter implements Converter
{
public Object getAsObject(FacesContext facesContext,
UIComponent uiComponent,
String uiValue) { .. }

public String getAsString(FacesContext facesContext,
UIComponent uiComponent,
Object beanvalue) { .. }
}

<h:inputText value="#{converterModel.someInt}">
<f:converter converterId="de.gedoplan.jsf.TextToIntConverter" />

</h:inputText>

Listing 5.41: Definition und Nutzung eines Custom Converters

16 javax.faces.convert.Converter
17  javax.faces.convert.FacesConverter
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Die ersten beiden Parameter der Converter-Methoden erlauben den Zugriff auf den allge-
meinen Kontext des Systems und auf die UI-Komponente, der der Converter zugeordnet
ist. In vielen Fillen werden diese Parameter nicht benotigt.

Sollte bei der Ubernahme eines Ul-Texts in der Methode getAsObject ein Fehler auftreten,
i. d. R., weil der angelieferte Text dem erwarteten Format nicht entspricht, so kann er in
Form einer ConverterException' zum Aufrufer geliefert werden (Listing 5.42). Die darin
enthaltene Meldung wird vom System mit der betroffenen UI-Komponente assoziiert und
kann mithilfe der weiter unten besprochenen Tags h:message und h:messages zur Anzeige
gebracht werden.

public Object getAsObject(..)

{
// Falls Konvertierung nicht moglich:
FacesMessage msg = new FacesMessage("Fehler: ..");
msg.setSeverity(FacesMessage.SEVERITY_ERROR);
throw new ConverterException(msg);

}

Listing 5.42: Melden eines Konvertierungsfehlers

Die Annotation @FacesConverter kann statt zur Vergabe einer ID auch zur Registrierung
des Converters fiir einen bestimmten Datentyp verwendet werden: Wird statt mit dem
Parameter forClass eine Klasse tibergeben, wird der Converter fiir Daten dieses Typs stan-
dardmaifig verwendet (Listing 3.43).

@FacesConverter(forClass=Color.class)
public class TextToColorConverter implements Converter

{
Listing 5.43: Custom Converter als Default fiir einen Datentyp

Ausgabe von Converter- oder Validierungsmeldungen

Die durch Converter erzeugten Meldungen konnen mithilfe der folgenden Tags angezeigt
werden:

= h:message zeigt eine Meldung zu einer durch das Attribut for referenzierten UI-Kompo-
nente an. Sollten dieser Komponente mehrere Meldungen zugeordnet sein, wird nur
die erste ausgegeben.

= h:messages zeigt alle Meldungen zu allen Komponenten der Seite an. Mit dem Attribut
globalOnly kann die Ausgabe auf die Meldungen eingeschréankt werden, die keiner UI-
Komponente zugeordnet sind.

18 javax.faces.convert.ConverterException
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Die Meldungen haben eine der Dringlichkeiten SEVERITY_INFO, SEVERITY_WARN,
SEVERITY_ERROR oder SEVERITY_FATAL®. Die beiden Tags konnen mit den Attribu-
ten infoClass, infoStyle, warnClass, warnStyle etc. so konfiguriert werden, dass sie fiir die
Severities unterschiedliche CSS-Klassen bzw. -Stile verwenden.

Zudem haben Meldungen einen Detailtext und einen zusammenfassenden Text. Mit den
Attributen showDetail und showSummary konnen die Tags angewiesen werden, welche
Meldungsteile ausgegeben werden sollen.

Eine typische Anwendung der beiden Tags zeigt Listing 3.44.

<h:inputText id="1id1l" .>.</h:inputText>
<h:message for="1idl" errorStyle="color: red"/>

<h:inputText id="1d2" ..>.</h:inputText>
<h:message for="id2" errorStyle="color: red"/>

<h:messages globalOnly="true" errorStyle="color: red"/>
Listing 5.44: Meldungsausgabe

Die Meldungen umfassen nicht nur Konvertierungsmeldungen. Vielmehr gehen hier
auch Validierungsmeldungen und allgemeine Meldungen ein.

Jede View sollte zumindest ein h:messages-Element enthalten, damit Meldungen nicht
unbemerkt bleiben. Im Development-Modus (Kontextparameter javax.faces. PROJECT_
STAGE) wird in Facelets ohne eines der beiden Tags automatisch am Ende ein h:messages
eingefiigt.

5.17 Validierung

In der Validierungsphase schlief3t sich an die Konvertierung der Eingabewerte die Va-
lidierung an, d. h. die Priifung, ob die Werte bestimmten Regeln entsprechen. JSF kann
mit den Validierungs-Tags f:validateXyz und dhnlichen Parametern JSF-eigene oder auch
individuell programmierte Validierer ansprechen. Hier gibt es allerdings mit der eben-
falls im Standard vorhandenen Spezifikation Bean Validation eine nahezu vollstandige
Uberdeckung. Es gibt daher zumindest fiir neuere Anwendungen keinen Grund mehr,
die JSF-spezifischen Validierungsmoglichkeiten einzusetzen. Sollten Sie dennoch Infor-
mationen dazu bendtigen, finden Sie sie in der JSF-Spezifikation (Abschnitt 3.5, Valida-
tion Model).

19 Konstanten aus javax.faces.application.FacesMessage
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Validierung von Eingabewerten

Die Validierung der Eingabewerte mittels Bean Validation funktioniert ohne weitere Kon-
figuration. Es reicht also, die an die Eingabe-Tags gebundenen Werte mit den gew{insch-
ten Bean Validation Constraints zu belegen (Listing 5.45).

public class Auto

{
@NotNull @Size(min = 1)
private String name;

private boolean kombi;

@Min(2) @vax(5)
private int anzahlTueren;

// .. Getter und Setter
3

@Named
public class ValidationModel

{

private Auto auto = new Auto(Q);

public Auto getAuto() { return this.auto; }
}

<h:form>
<h:inputText value="#{validationModel.auto.name}" />
<h:selectBooleanCheckbox value="#{validationModel.auto.kombi}" />
<h:inputText value="#{validationModel.auto.anzah1Tueren}" />

</H:form>
Listing 5.45: Einsatz von Bean Validation zur Validierung von Eingabewerten

Wichtig fiir eine komplette Validierung ist, dass der Anwendungskontextparameter javax.
faces.INTERPRET_EMPTY_STRING_SUBMITTED_VALUES_AS_NULL den Wert true
hat. Ansonsten wiirde @NotNull nicht wie erwartet arbeiten.

Feldiibergreifende Validierung

Das bisher Gezeigte berticksichtigt nur Constraints auf einzelnen Eingabewerten. Haufig
gibt es aber auch Abhédngigkeiten zwischen mehreren Feldern, die eine {ibergreifende
Priifung verlangen. Im Kapitel {iber Bean Validation wurde beschrieben, wie solche Vali-
dierungsregeln als Constraints auf Klassenebene definiert werden. In Listing 5.46 ist dies
nochmals angedeutet.
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@validAuto
public class Auto

{
-

@Constraint(validatedBy = AutoValidator.class)

@Target({ ElementType.FIELD, ElementType.METHOD, ElementType.TYPE })
@Retention(RetentionPolicy.RUNTIME)

public @interface ValidAuto

{

.

public class AutoValidator
implements ConstraintValidator<ValidAuto, Auto>

{
public boolean isValid(Auto auto, ..)

{
// Feldlbergreifende Prifung
return ..;

}
-

Listing 5.46: Bean Validation Constraint fiir eine Priifung auf Klassenebene

Die Einbindung der Validierung auf Klassenebene stellt sich in JSF leider als nicht ganz
so einfach dar. Die Ursache dafiir ist, dass durch die Eingabefelder in der Seitenbeschrei-
bung zwar die einzelnen Properties der einzugebenden Objekte referenziert werden,
dem System die kompletten Objekte aber nicht bekannt gemacht werden. So sind im
Beispiel des vorigen Abschnitts zwar Bindungen zu name, kombi und anzahlTueren ei-
nes Autos vorhanden, das komplette Auto-Objekt wird jedoch nirgends referenziert.
Schlimmer noch - im Sinne der Validierung: Das Auto-Objekt der Beispielanwendung
wird erst nach Ablauf der Validierungsphase mit den eingegebenen Werten befiillt. So-
mit ist es prinzipbedingt nicht méglich, dieses Objekt innerhalb der Validierungsphase
zu tiberpriifen.

Als Losungen stehen im Wesentlichen zwei Vorgehensweisen zur Verfligung: Priifung
des eingegebenen Geschaftsobjekts in Phase 5 (Invoke Application) oder Validierung eines
temporér erstellten Objekts in Phase 3 (Process Validations).

Die erste Variante ist zweifellos die einfachere, da das betroffene Geschiftsobjekt bereits
die zu priifenden Werte enthilt. Die Priifung kann somit bspw. in der Aktionsmethode
des auslosenden Buttons durchgefiihrt werden, indem das Objekt der Methode Validator.
validate tibergeben wird. Im Fall von Validierungsfehlern enthélt das Ergebnis des Metho-
denaufrufs die einzelnen Meldungen, die man recht einfach in FacesMessages umsetzen
und dem aktuellen Request-Kontext hinzuftigen kann (Listing 5.47).
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@Named
public class ValidationModel
{

private Auto auto = new Auto();

@Inject
private FacesValidationHelper facesValidationHelper;

public void save()
{
// Cross Component Validation vor der Verarbeitung
if (!this.facesValidationHelper.validate(this.auto))
{
// Falls nicht valide,
// ... eintragen (kann von anderen wieder abgefragt werden)
FacesContext facesContext = FacesContext.getCurrentInstance();
facesContext.validationFailed();

// ... weitere Verarbeitung abbrechen
return;

-
}

@ApplicationScoped
public class FacesValidationHelper
{

@Inject

private Validator validator;

/:“::‘:

* Objekt mit BV validieren und Meldungen als FacesMessages im
* FacesContext eintragen.

* @param object zu validierendes Objekt

* @return true, falls das Objekt valide 1ist

:':/
public booTlean validate(Object object)
{

Set<ConstraintViolation<?>> constraintViolations

= (Set) this.validator.validate(object);
return convertToFacesMessages(constraintViolations) == 0;

}
/**

* BV-Validierungsmeldungen im FacesContext eintragen.
* @param constraintViolations Validierungsmeldungen
* @return Anzahl eingetragenen Meldungen
:':/
private int convertToFacesMessages(
Set<ConstraintViolation<?>> constraintViolations)
{
FacesContext facesContext = FacesContext.getCurrentInstance();
for (ConstraintViolation<?> cv : constraintViolations)

Java EE 6
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{

FacesMessage msg = new FacesMessage(cv.getMessage());
msg.setSeverity(FacesMessage.SEVERITY_ERROR);
facesContext.addMessage(null, msg);

}

return constraintViolations.size();

}

Listing 5.47: Feldiibergreifende Validierung in einer Aktionsmethode

Eine Abwandlung dieser Vorgehensweise ist es, darauf zu vertrauen, dass die von der
Aktionsmethode aufgerufene Geschéftslogik die Validitdt der verarbeiteten Daten sicher-
stellt und im Fall eines Regelbruchs eine entsprechende Exception auswirft. Das ist bspw.
der Fall, wenn die erfassten Objekte von Java Persistence als Entities in eine Datenbank
gespeichert werden. Dabei wird die Giiltigkeit der Objekte automatisch mittels Bean Va-
lidation gepriift und ggf. eine entsprechende Exception ausgeworfen. Die Validierungs-
meldungen kénnen dann daraus entnommen werden (Listing 5.48).

@Named
public class ValidationModel
{

private Auto auto = new Auto(Q);

@Inject
private FacesValidationHelper facesValidationHelper;

public void save()
{
try
{
// Geschaftslogik aufrufen
}
catch (Exception e)
{
// Validierungsmeldungen aus Exception holen
if (this.facesValidationHelper.convertToFacesMessages(e) !'= 0)
{
// Falls Meldungen erzeugt,
// ... eintragen (kann von anderen wieder abgefragt werden)
FacesContext facesContext = FacesContext.getCurrentInstance();
facesContext.validationFailed();

// ... weitere Verarbeitung abbrechen
return;
}
else
{
// Falls andere Exception, Aufrufer damit betrauen
throw e;
}
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}
¥
}

@AppTicationScoped

public class FacesValidationHelper

{
/7': *
* Ggf. in der Exception enthaltenen BV Constraint Violations
* als FacesMessages im FacesContext eintragen.

* Es wird die gesamte Exception Chain durchsucht, d. h. eine
* ConstraintViolationException wird auch dann gefunden, wenn sie
* nur (mittelbare) Cause der lbergebenen Exception ist.

@param throwable Exception
* @return Anzahl eingetragenen Meldungen

p;£11c int convertToFacesMessages(Throwable throwable)

! while (throwable != null)

! if (throwable instanceof ConstraintViolationException)

{

return convertToFacesMessages (

((ConstraintViolationException) throwable).getConstraintViolations());

}

throwable = throwable.getCause();

}

return 0;

}

/:’: *
* BV-Validierungsmeldungen im FacesContext eintragen.
* @param constraintViolations Validierungsmeldungen
* @return Anzahl eingetragenen Meldungen
7':/
private int convertToFacesMessages(
Set<ConstraintViolation<?>> constraintViolations)
{
FacesContext facesContext = FacesContext.getCurrentInstance();
for (ConstraintViolation<?> cv : constraintViolations)
{
FacesMessage msg = new FacesMessage(cv.getMessage());
msg.setSeverity(FacesMessage.SEVERITY_ERROR);
facesContext.addMessage(null, msg);
}

return constraintViolations.size();

Listing 5.48: Feldiibergreifende Validierung innerhalb der Geschaftslogik
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Der Nachteil der bislang gezeigten Vorgehensweisen ist, dass eventuell inkonsistente Da-
ten im Geschéftsobjekt landen kénnen. Die weitere Verarbeitung der Daten muss darauf
also Riicksicht nehmen. Méchte man das vermeiden, so muss die Priifung vor dem Ein-
trag der Daten in das Objekt geschehen.

Eine elegante Moglichkeit, eine entsprechende Priifung zum richtigen Zeitpunkt, ndmlich
am Ende der Validierungsphase, aufrufen zu lassen, ist die Registrierung eines Listeners
fiir den postValidate-Event des Formularelements, das die zu priifenden Eingabefelder
enthélt (Listing 5.49).

<h:form>
<f:event Tistener="#{validationModel.validateCrossComponents}"
type="postValidate" />
<h:inputText value="#{validationModel.auto.name}" />
<h:selectBooleanCheckbox value="#{validationModel.auto.kombi}" />
<h:inputText value="#{validationModel.auto.anzahT1Tueren}" />

</H:form>
Listing 5.49: Registrierung einer Listener-Methode zur feldiibergreifenden Validierung

Die referenzierte Methode wird aufgerufen, nachdem die Einzelfeldvalidierungen bereits
durchgefiihrt sind. Ob dabei bereits Fehler festgestellt wurden, wird mit der Methode
FacesContext.isValidationFailed() ermittelt. In diesem Fall macht die feldiibergreifende Prii-
fung meist keinen Sinn und die Validierungsmethode wird verlassen.

Anschlieflend werden die betroffenen Eingabekomponenten gesucht, ihre aktuellen Wer-
te ausgelesen und daraus ein temporédres Objekt fiir die Priifung hergestellt. Die Validie-
rung des Objekts inklusive der Verarbeitung der ggf. entstandenen Meldungen verlduft
analog zum oben Gezeigten. Im Fall eines Validierungsfehlers wird durch Aufruf von
FacesContext.renderResponse erreicht, dass die Phasen 4 und 5 (Update Model Values und
Invoke Application) tibersprungen werden (Listing 5.50).

@Named
public class ValidationModel

{
@Inject
private FacesValidationHelper facesValidationHelper;

* Feldibergreifende Validierung der Eingabewerte.

* @param componentSystemEvent Event
*/
public void validateCrossComponents(
ComponentSystemEvent componentSystemEvent)
{
// Falls schon Validierungfehler, nichts mehr prifen
FacesContext facesContext = FacesContext.getCurrentInstance();
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if (facesContext.isValidationFailed())
return;

// Eingabewerte aus den Komponenten holen

UIComponent form = componentSystemEvent.getComponent();
String name = getInputValue(form, ''name™);

boolean kombi = getInputValue(form, "kombi");

int anzah1Tueren = getInputValue(form, "anzahlTueren');

// Komplettobjekt daraus erstellen und prifen
Auto autod4validation = new Auto(name, kombi, anzahlTueren);
if (!this.facesValidationHelper.validate(auto4validation))
{
// Falls nicht valide,
// ... eintragen (kann von anderen wieder abgefragt werden)
facesContext.validationFailed();

// -.. nach Validierungsphase direkt zur Renderphase
facesContext.renderResponse();
}
}

/7“:7‘:

* Hilfsmethode zum AusTesen eines Komponentenwertes.

* @param <T> Erwarteter Ziel-Typ
* @param anchorComponent Anker-Komponente, i. d. R. h:form
* @param componentId Id der Eingabekomponente
* @return aktueller Wert der Komponente
*/
private <T> T getInputValue(UIComponent anchorComponent,
String componentId)
{
UIInput component
= (UIInput) anchorComponent. findComponent(componentId);
return (T) component.getValue();

}

Listing 5.50: Listener-Methode fiir die feldiibergreifende Validierung

Bei dieser Vorgehensweise ist vorteilhaft, dass bei nicht validen Daten weder ein Up-
date der Model-Objekte noch ein Aufruf der Geschéftslogik geschehen. Dieser Vorteil
wird aber teuer erkauft: Die Zuordnung der Eingabekomponenten zu den Properties
der Geschiftsobjekte befindet sich hier redundant in der Seitenbeschreibung und in der
Validierungsmethode. Anderungen der Objektstruktur miissen somit an zwei Stellen
nachgepflegt werden und eine Designdnderung zieht ggf. veranderte Komponenten-IDs
nach sich und damit eine gleichlautende Modifikation der Komponentenzugriffe in der
Validierungsmethode. Das klingt nach Schwierigkeiten bei der Weiterentwicklung von
Anwendungen. Von dieser Validierungsmdglichkeit ist daher abzuraten.
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5.18 Immediate-Komponenten

Der Request Processing Lifecycle lduft in der eingangs beschriebenen Reihenfolge ab,
wobei die Komponenten der aktuellen Seite in jeder Phase in der Reihenfolge ihres Auf-
tretens im Komponentenbaum behandelt werden. Mit dem Attribut immediate kann auf
die Abarbeitungsreihenfolge Einfluss genommen werden. Dieses Attribut ist fiir Eingabe-
und Aktionskomponenten vorhanden und hat den Vorgabewert false.

simmediate” fir Eingabekomponenten

Setzt man immediate fiir eine Eingabekomponente auf true, werden deren Konvertie-
rung und Validierung vorgezogen. Die aktuellen Eingabewerte der Komponenten mit
immediate="true” sind somit bereits validiert und in die entsprechenden Komponenten-
objekte als Values eingetragen, wenn die Konvertierung und Validierung der restlichen
Komponenten abliuft. Nutzbar ist diese Anderung der Verarbeitungsreihenfolge bspw.
fiir eine feldiibergreifende Validierung, allerdings sind die oben beschriebenen Verfahren
hier giinstiger.

simmediate” fur Aktionskomponenten

Wird das Attribut immediate fiir eine Aktionskomponente auf frue gesetzt, wird bei deren
Betdtigung die entsprechende Aktionsmethode ausgefiihrt und anschlieflend die Render-
Phase durchlaufen. Die fritheren Phasen werden fiir nur fiir solche Komponenten durch-
laufen, die ebenfalls immediate="true” haben. Der Standardanwendungsfall hierfiir ist der
Abbrechen- oder Cancel-Button eines Eingabeformulars. Er fiihrt i. d. R. zum Verlassen
des Eingabedialogs. Die aktuellen Eingabewerte sollen also nicht validiert und tibernom-
men werden (Listing 5.51).

<h:form>
<h:inputText .. />
<h:inputText .. />

<h:commandButton value="ok" .. />
<h:commandButton value="cancel" immediate="true" ../>
</h:form>

Listing 5.51: Typische Konfiguration des Cancel-Buttons mit immediate="true"

5.19 Ajax

Webanwendungen arbeiten in einem Request-Response-Modell, d. h. die Kommunika-
tion zwischen Browser und Server ist nicht dauerhaft, sondern findet nur statt, wenn sie
durch eine Benutzeraktion ausgeldst wird. Der Browser sendet dann einen Request zum
Server, der dort in der beschriebenen Weise verarbeitet wird. Die schliefSlich zuriickgesen-

218 entwickler.press



Ajax

dete Response fiihrt zur Anzeige einer neuen Seite im Browser, womit die Verarbeitung
endet.

Bei der Entwicklung hochinteraktiver Anwendungen benétigt man mehr als diesen ,, Ak-
tion-Neue-Seite”-Zyklus. Es entsteht der Bedarf nach einer feingranularen Arbeitsweise,
wie wir sie aus dem Bereich der Desktopanwendungen kennen:

= Neben Aktionselementen sollen auch andere Elemente eine Verarbeitung ausldsen
= Als Reaktion soll nur ein Teil der Anzeige aktualisiert werden

= Die Verarbeitung soll asynchron ablaufen, um eine fliissige Bedienung der Anwen-
dung zu erméglichen

Das Gewiinschte kann mit Ajax — Asynchronous JavaScript and XML — erreicht werden.
Die zentrale Technologie darin ist die Sprache JavaScript, mit der browserseitige Logik
implementiert werden kann. Diverse Events der HTML-Elemente im Browser kénnen
so Requests auslosen, die parallel zur restlichen clientseitigen Anzeigelogik — asynchron
— abgearbeitet werden. Die Request-Ergebnisse fiihren schliefilich zur Modifikation eini-
ger Anzeigeelemente im Browser. Die Ubertragung der Requests geschieht mithilfe eines
XmlHttpRequest-Objekts, was fiir die weitere Betrachtung aber unerheblich ist.

Im Gegensatz zu den herkdmmlichen Requests sprechen wir bei Ajax von Partial Re-
quests, da in beiden Richtungen nur partiell Daten ausgetauscht werden: Im Request sind
solche Eingabewerte enthalten, die explizit benannt werden. Umgekehrt wird durch die
Response nur ein Teil der Anzeigeseite beeinflusst.

Ajax-Unterstiitzung finden wir seit JSF 2 im Standard. Damit hat man einerseits die Mog-
lichkeit, UI-Komponenten mit Ajax-Funktionalitdt anzureichern. Andererseits steht eine
JavaScript-Bibliothek zur Verfiigung, die zur clientseitigen Programmierung genutzt wer-
den kann. Der Einsatz einer weiteren Programmiersprache erhoht die Gesamtkomplexitat
der Anwendung allerdings nicht unerheblich. Im Folgenden wird daher hauptsdchlich
die erste Moglichkeit beschrieben, zumal sie in den meisten Féllen vollkommen ausrei-
chend ist.

Ajax fiir Aktionselemente

Aktionselemente wie h:commandButton konnen in ihrem Body mit dem Element f:ajax auf
die Nutzung von Partial Requests umgestellt werden. Die Attribute execute und render
geben dabei eine durch Leerzeichen getrennte Liste von IDs an. IDs ohne einleitenden
Doppelpunkt werden relativ zur Anwendungsstelle aufgelost. Beginnt die ID dagegen
mit :, wird sie relativ zur gesamten View interpretiert. Die execute-IDs adressieren die
Komponenten, deren Werte in den ersten Phasen des Partial Requests verarbeitet werden
sollen. Nur die hier angegebenen Werte werden somit in den Managed Bean Properties
eingetragen. Analog bestimmt das render-Attribut, welche Komponenten in der Render-
Phase des Partial Requests neu dargestellt werden sollen (Listing 5.52).
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<h:form id="a">
<h:outputText id="al" .. />
<h:outputText id="a2" .. />
<h:commandButton .. >
<f:ajax render="@form" />
</h:commandButton>
</h:form>
<h:form id="b">
<h:inputText id="b1l" .. />
<h:commandButton .. >
<f:ajax execute="bl" render="bl :a:al" />
</h:commandButton>
</h:form>

Listing 5.52: Konfiguration von Buttons fiir Partial Requests

Fiir die IDs in den Attributen execute und render sind neben der relativen und absoluten
Adpressierung von UI-Elementen einige spezielle Werte erlaubt, die Gruppen von Elemen-
ten referenzieren. Tabelle 5.12 fasst die Moglichkeiten zusammen.

execute- bzw. render-Werte Bedeutung

id1 relativ adressierte Komponente id71
:id2 absolut adressierte Komponente id2
@all, @none alle bzw. keine Komponenten

@form alle Komponenten der Form

@this auslésende Komponente (Default)

Tabelle 5.12: Erlaubte Elemente in den Attributen ,.execute” und ,render” von ,f:ajax"

Ajax-Events

Die Nutzung von f:ajax ist nicht auf Aktionselemente beschrénkt. Vielmehr kénnen auch
andere Elemente damit versehen werden. Insofern ist die zuvor dargestellte Nutzung von
Ajax bei Aktionselementen nur ein hdufig vorkommender Spezialfall.

Mit dem Attribut event kann der Ausloser des Partial Requests bestimmt werden. Ne-
ben den Standard-Events action und valueChange sind auch HTML-Events nutzbar. Wird
event nicht angegeben, gilt fiir Aktionselemente action, fiir h:inputXyz und h:selectXyz va-
IueChange.

Mit dem Attribut listener kann eine Methode angegeben werden, die wéahrend der Bear-
beitung des Requests aufgerufen wird. Sie kann parameterlos sein oder einen Parameter
vom Typ AjaxBehaviorEvent annehmen (Listing 5.53).

<h:commandButton .. >

<f:ajax event="action" ..
Tistener="#{ajaxDemoModel .logAjaxBehaviorEvent}" />
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</h:commandButton>
<h:inputText .. >
<f:ajax event="valueChange" ..
Tistener="#{ajaxDemoModel.logAjaxBehaviorEvent}" />
</h:inputText>
<h:inputText .. >
<f:ajax event="mouseover" ..
Tistener="#{ajaxDemoModel.logAjaxBehaviorEvent}" />
</h:inputText>

@Named

public class AjaxDemoModel

{
public void logAjaxBehaviorEvent(AjaxBehaviorEvent ajaxBehaviorEvent)
{
}

}

Listing 5.53: Konfiguration diverser Ul-Komponenten zur Ausldsung von Partial Requests

Bei der Ausfiihrung der Partial Requests werden nattirlich auch die bisher besprochenen
Event Listener aufgerufen, sofern solche konfiguriert sind und das betroffene Element im
execute-Attribut aufgefiihrt ist.

Ajax Callbacks

Bislang wurde die Verarbeitung der Partial Requests auf der Serverseite beschrieben. Es
ist aber mithilfe von Attributen von fiajax moglich, zusétzliche JavaScript-Methoden im
Browser aufrufen zu lassen: Mit onevent und onerror konnen JavaScript-Methoden mit-
gegeben werden, die im Verlauf der Verarbeitung des Requests aufgerufen werden. Die
Methoden erhalten einen Parameter, dessen Property status den Grund des Aufrufs angibt
(Listing 5.54).

<script type="text/javascript">
function showAjaxEvent(data) { alert("Status:
function showAjaxError(data) { alert("Fehler:
</script>

+ data.status); };
+ data.status); };

<h:commandButton .. >
<f:ajax onevent="showAjaxEvent" onerror="showAjaxError" />
</h:commandButton>

Listing 5.54: Registrierung von Callback-Funktionen fiir Ajax Requests

onevent-Methoden werden dreimal fiir jeden Request aufgerufen: Vor Absenden des Re-
quests zum Server, nach Erhalt der Antwort und nach der Aktualisierung der GUI-Ele-
mente. status enthdlt dabei die Werte begin, complete bzw. success.
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onerror-Methoden werden aufgerufen, wenn die Bearbeitung des Requests fehlerhaft en-
dete. status gibt mit den Werten httpError, serverError, malformed XML oder emptyResponse
einen Hinweis auf die Fehlerursache.

JavaScript API

Zur Nutzung der Ajax-Funktionalitét bietet JSF 2 einige JavaScript-Funktionen an. Diese
stehen automatisch zur Verfligung, wenn f:gjax in einer Seite genutzt wird. Sie kdnnen
aber auch explizit geladen werden. Interessant sind hier ggf die beiden Funktionen jsf.
ajax.addOnEvent und jsf.ajax.addOnError, die die globale Registrierung von Callback-
Funktionen erlauben.

Tabelle 5.13 fasst die Funktionen zusammen. Details dazu finden Sie in der JSF-Spezifika-
tion (Abschnitt 14, JavaScript API).

Funktion Beschreibung
jst.ajax.request (source, event, options) Ajax Request an Server senden
jsf.ajax.response (request, context) Serverantwort verarbeiten
jsf.ajax.addOnError(callback) onerror-Methode registrieren
jsf.ajax.addOnEvent(callback) onevent-Methode registrieren

Tabelle 5.13: JavaScript-Funktionen zur Ajax-Unterstiitzung

5.20 Templating mit Facelets

Ein wesentlicher Vorteil von Facelets gegeniiber JavaServer Pages als Seitenbeschrei-
bungssprache ist die Moglichkeit, Seiten schablonenartig zusammenzusetzen, also bei-
spielsweise ein allgemeines Grundgeriist aller Seiten einer Anwendung in einer Datei
zu definieren und diese in die Beschreibung der Einzelseiten einzubeziehen. Mit dieser
Vorgehensweise ldsst sich z. B. ein einheitliches Erscheinungsbild der Views einer Anwen-
dung erreichen — sicher ein wichtiger Faktor fiir den Erfolg einer Anwendung.

Facelet Templates sind XHTML-Seiten mit Parametern und Platzhaltern, die von konkre-
ten Seiten — den sog. Template Clients — mit Werten und Inhalten bestiickt werden konnen.
Die schliefillich zur Anzeige kommende Seite ist somit eine Mischung der Elemente aus
Template und Template Client (Abb. 5.10).
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templateClient.xhtml

xyz.xhtml

<ui:composition
template="xyz.xhtml">

<html>

<ui:define
name="header">
Seiten-Header
</ui:define>

<ui:insert
name="header">
Default-Header
</ui:insert>

<ui:define
name="content">
Seiten-Content
</ui:define>

|

<ui:insert
name="content">
Default-Content
</ui:insert>

<ui:insert
name="footer">
Default-Footer
</ui:insert>

</ui:composition>

</html>

RVRIEY

Abbildung 5.10: Mischung der Ergebnisseite aus Template Client und Template

Template

Response

<html>

Seiten-Header

Seiten-Content

Default-Footer

</html>

Jedes Facelet kann als Template dienen. Die Besonderheit liegt darin, dass in einem Tem-

plate beliebig viele Elemente ui:insert aufgenommen werden koénnen, die als Platzhal-
ter fiir Inhalt dienen, der spéter vom Template Client beigesteuert wird. Das Tag-Préfix
ui verweist dabei auf den Namespace http://java.sun.com/jsf/facelets, in dem die Template
Tags zusammengefasst sind. Ein Template kann zudem neue EL-Variablen als Parameter
verwenden, die ebenfalls vom Template Client mit Werten versorgt werden konnen. Tem-
plates kénnen an einem beliebigen Platz innerhalb der Webanwendung abgelegt werden.
Héufig wihlt man dafiir Verzeichnisse unterhalb von WEB-INF, weil diese vom Browser

nicht direkt adressiert werden konnen. Ein einfaches Template mit den Platzhaltern hea-
der, content und footer sowie dem Parameter title zeigt Listing 5.55.

<html ..
<h:head>

xmIns:ui="http://java.sun.com/jsf/facelets">

<title><h:outputText value="#{title}" /></title>

</h:head>

<h:body>

<h:panelGroup layout="block" style="background-color: blue; ..

<ui:insert name="header">
<h:outputText value="#{title}" />

</ui:insert>
</h:panelGroup>

<h:panelGroup layout="block">
<ui:insert name="content">Default Content</ui:insert>

</h:panelGroup>
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<h:panelGroup layout="block" style="font-size: 12px; ..">
<ui:insert name="footer'">
<h:outputText value="#{facesContext.viewRoot.viewId}" />
</ui:insert>
</h:panelGroup>
</h:body>
</html>

Listing 5.55: Beispielhaftes Template

Template-Client

Eine Seite, die ein Template verwendet, wird wiederum durch eine XHTML-Datei be-
schrieben. Der wesentliche Teil darin ist das Element ui:composition, das mit seinem
Attribut template das Template referenziert und den zum Seitenaufbau genutzten Teil
umschliefit. Die Angabe des Templates in ui:composition kann relativ zur aktuellen Seite
geschehen oder — beginnend mit einem /- relativ zum Context der Webanwendung.

Innerhalb von ui:composition werden mit ui:param-Elementen Parameter {ibergeben. Die
Attribute name und value definieren den Namen bzw. Wert des Parameters. Werden im
Template verwendete Parametervariablen nicht {ibergeben, erscheinen sie in der Auswer-
tung der EL-Ausdrticke als leer.

ui:define-Elemente fiillen je einen Platzhalter des Templates mit dem Inhalt des Tags. Auf
diese Weise nicht gefiillte Platzhalter haben den im Template definierten Inhalt.

Fiir die Anzeige spielt nur der Inhalt von ui:composition eine Rolle, der Rest des Template-
Client-Files wird im Rendering ignoriert (Listing 5.56).

<html .. xmIns:ui="http://java.sun.com/jsf/facelets">
<ui:composition template="/WEB-INF/templates/standard.xhtm]">
<ui:param name="title" value="Seite 2" />
<ui:define name="content">

<h:form>
<h:panelGrid columns="2">
<h:outputlLabel value="Name: " for="name" />

<h:inputText id="name" />

</h:panelGrid>
</h:form>
</ui:define>
</ui:composition>
</html>

Listing 5.56: Seitendefinition auf Basis des Templates aus Listing 5.55
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Mehrstufige Templates

Templates konnen sich ihrerseits auf Templates beziehen. Damit ist eine beliebig tiefe
Schachtelung von Templates mdoglich (Listing 5.57).

Bei der Nutzung eines Sub-Templates konnen sowohl dessen Platzhalter und Parameter
mit Werten versehen werden als auch diejenigen der hdheren Templates.

<!-- WEB-INF/templates/demo/standard.xhtml -->
<html ..>

<ui:insert name="content">Default Content</ui:insert>
</html>
<!-- WEB-INF/templates/demo/borderLayout.xhtml -->
<ui:composition template="/WEB-INF/templates/demo/standard.xhtml">
<ui:define name="content">
<ui:insert name="west" />
</ui:define>
</ui:composition>
<!-- templatedPage3.xhtml -->
<ui:composition template="/WEB-INF/templates/demo/borderLayout.xhtm]l">
<ui:define name="west">.</ui:define>
</ui:composition>

Listing 5.57: Mehrstufige Template-Nutzung

Mehrere Templates pro Seite

ui:composition kann pro Seite nur einmal vorkommen, da der umliegende Bereich fiir die
Anzeige ausgeblendet wird. Dementsprechend kann so auch nur jeweils ein Template re-
ferenziert werden. Fiir den Fall, dass in einem Template-Client ein Seitenbereich auf Basis
eines weiteren Templates aufgebaut werden soll, bietet die Tag-Bibliothek das Element
ui:decorate an. Es referenziert wie ui:composition ein Template, allerdings wird der Rest der
Seite in der Anzeige nicht unterdriickt.

ui:decorate kann auf einer Seite mehrfach verwendet werden - auch zusédtzlich zu
ui:composition. Somit ist es moglich, die gesamte Seite auf Basis eines Templates zu defi-
nieren und beliebig viele weitere Templates fiir bestimmte Bereiche der Seite zu nutzen.
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In Dekorations-Templates findet man hdufig ui:insert ohne name, womit der gesamte In-
halt von ui:decorate zur Anzeige gebracht wird. Hier wére aber ebenso eine gezielte Adres-
sierung von benannten Platzhaltern moglich (Listing 5.58).

<!-- /WEB-INF/templates/messageBox.xhtml -->
<html .>
<h:panelGroup style=".">
<ui:insert/>
</h:panelGroup>
</html>

<!-- templatedPage4.xhtml -->
<ui:composition template="/WEB-INF/templates/borderLayout.xhtm]">
<ui:param name="title" value="Seite 4" />
<ui:define name="west">
<ui:decorate template="/WEB-INF/templates/messageBox.xhtml">
Jetzt auch mit mehreren Templates!
</ui:decorate>
</ui:define>

</ui :composition>

Listing 5.58: Nutzung mehrerer Templates in einer Seite

5.21 Eigene JSF-Komponenten

Die Grundausstattung mit Anzeigekomponenten ist in den Standardbibliotheken sehr
iiberschaubar: Elemente mit mehr Funktionalitdt oder einem ansprechenderen Design
als die im HTML-Umfang befindlichen sucht man hier vergebens. Das ist durchaus so ge-
wollt: Dieses Feld wird bewusst Komponentenbibliotheken {iberlassen, um den Standard
nicht zu tiberladen.

Es ist aber auch moglich, selbst Komponenten zu entwickeln. War das friiher eine eher
komplexe Tatigkeit, bei der mehrere Klassen und Deskriptoren zu schreiben waren, bietet
JSFE seit der Version 2 die Moglichkeit, sehr elegant und einfach sog. Composite Compo-
nents in Form von XHTML-Beschreibungen zu entwerfen, ggf. ergénzt um je eine Kom-
ponentenklasse.

Composite Components decken nahezu alle Anforderungen der Anwendungsentwick-
lung ab, klassische Komponenten findet man seitdem eher in Komponentenbibliotheken
anderer Hersteller vor. Die folgenden Abschnitte beschranken sich daher auf Composite
Components. Weitere Details zur Komponentenentwicklung finden Sie in der JSF-Spezi-
fikation (Abschnitt 3.6, Composite User Interface Components).

226 entwickler.press



Eigene JSF-Komponenten

Composite Components

Wie der Name bereits vermuten ldsst, konnen Composite Components aus anderen Kom-
ponenten zusammengesetzt werden, und zwar mit einem deklarativen Ansatz durch
XHTML-Dokumente in einer Ressourcenbibliothek. Java-Klassen und XML-Deskripto-
ren wie im klassischen Ansatz sind hier nicht nétig.

Die Beschreibungsdateien werden in einem Ressourcenordner abgelegt, d. h. im Ordner
resources der Webanwendung bzw. im Ordner META-INF/resources eines Classpath-Ver-
zeichnisses.

Der Name einer Beschreibungsdatei ohne die Endung .xhtml bestimmt den Namen des
damit definierten Tags. Der Bibliotheksname — also der Name des Unterverzeichnisses
von resources — geht in den Namespace-Namen nach http://java.sun.com/jsf/composite/ ein.
So definiert bspw. die Datei resources/components/ee-demos/helloComponent World.xhtml ein
Tag namens helloComponentWorld im Namespace http://java.sun.com/jsf/composite/compo-
nents/ee-demos.

Die Definition einer Composite Component gliedert sich in zwei Bereiche. Das Element
interface enthilt alle Attribute, die von der nutzenden Seite verwendet werden bzw. mit
Werten gefiillt werden kdnnen. implementation beinhaltet die eigentliche Implementie-
rung der Komponente, die Bestandteil des Komponentenbaums wird.

Die Datei enthélt zwar ein komplettes XHTML-Dokument. Zur Komponentendefinition
werden aber nur die beiden genannten Teile genutzt, der Rest wird ignoriert. Das Tag html
wird allerdings i. d. R. zur Deklaration der bendtigten Namespaces verwendet. Die Tags
zur Definition von Composite Components liegen im Namespace http://java.sun.com/jsf/
composite, der iiblicherweise mit dem Alias cc importiert wird (Listing 5.59).

<html .. xmlns:cc="http://java.sun.com/jsf/composite">
<cc:interface>

</cc:interface>
<cc:implementation>

</cc:implementation>
</html>

Listing 5.59: Grundsatzlicher Aufbau einer Composite Component

Im cc:interface-Teil einer Komponente werden Parameter deklariert, die bei der Verwen-
dung der Komponente iibergeben bzw. referenziert werden kénnen. Das geschieht mit-
hilfe der in Tabelle 5.14 aufgefiihrten Tags.
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Tag in cc:interface

Bedeutung

cc:attribute

Deklariert Tag-Attribute, deren Werte im Implementierungsteil mit-
hilfe von EL-Ausdriicken der Form #{cc.attrs.Name} genutzt werden
konnen.

cc:facet

Deklariert Facets, die der Komponente zugeordnet werden kén-
nen. Neben EL-Ausdriicken der Form #{cc.facets.Name} sind im
Implementierungsteil auch zwei spezielle Tags zur Verwendung
von Facets vorgesehen: cc:renderFacet zur direkten Ausgabe des
Facet-Inhalts und cc:insertFacet zum Anfligen des Facets an eine
Subkomponente.

cc:valueHolder

Benennt eine Subkomponente, die einen Wert enthalt. Dies kann
bei der Benutzung zur Zuordnung eines Konverters genutzt werden.

cc:editableValueHolder

Benennt eine Subkomponente mit einem editierbaren Wert. Dies

umfasst die Wirkung von cc:valueHolder und kann zudem bei der
Benutzung verwendet werden, um einen Change Listener anzufi-
gen.

cc:actionSource

Benennt Aktionselemente innerhalb der Komponente. Dies kann
bei der Benutzung zur Zuordnung von Action Listenern verwendet
werden.

Tabelle 5.14: Im Interface der Komponente nutzbare Tags

Das Tag cc:implementation fasst die Bestandteile der neuen Komponente zusammen. Diese
kénnen HTML-Texte, Standard-Tags oder auch andere Komponenten sein. Zudem kon-
nen die inTabelle 5.15 enthaltenen Tags sowie die inTabelle 5.16 dargestellten EL-Ausdrii-

cke genutzt werden.

Tag in cc:implementation | Bedeutung

cc:insertChildren

Fugt den Body des Tags ein

cc:insertFacet

Flgt ein Facet der umschlieBenden Subkomponente hinzu

cc:renderFacet

Fugt den Facet-Inhalt ein

Tabelle 5.15: Tags zur Nutzung im Implementierungsteil einer Komponente

EL-Ausdruck in Beschreibung Beispiel
cc:implementation
#{cc} Referenz auf die Compo- | <h:outputText value="#{cc.clientld}"/>
site Component
#{cc.attrs} Zugriff auf Attribute des <cc:attribute name="name1" />
Interfaces
<h:inputText
value="#{cc.attrs.name1}"/>
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EL-Ausdruck in Beschreibung Beispiel

cc:implementation

#{cc.facets} Zugriff auf Facets des <cc:facet name="facet1" />
Interfaces

<c:if test="#{lempty
cc.facets.facet1}">

Tahelle 5.16: Im Implementierungsteil einer Komponente verwendbare EL-Ausdriicke

Einige Beispiele sollen die Zusammenhénge verdeutlichen. In Listing 5.60 ist eine Kompo-
nente gezeigt, der zwei Parameter — label und value — {ibergeben werden. Sie werden in der
Implementierung mithilfe der Ausdriicke #{cc.attrs....} verwendet. Das Eingabefeld input
innerhalb der Komponente wird zudem mit cc:editableValueHolder vertffentlicht, sodass

das nutzende Facelet dafiir einen Konverter einsetzen kann.

<!-- resources/components/ee-demos/labeledInputText.xhtm]l -->
<html .>
<cc:interface>

<cc:attribute name="1abel" required="false" default="" />

<cc:attribute name="value" required="true" />
<cc:editableValueHolder name="input"/>
</cc:interface>
<cc:implementation>
<h:outputlLabel value="#{cc.attrs.label}" for="1input" />
<h:inputText value="#{cc.attrs.value}" id="1input" />
</cc:implementation>
</html>

<!-- Nutzung der Komponente in einem Facelet -->
<ee-demos: TabeledInputText
label="Eingabe: "
value="#{componentDemoModel . someDouble}">
<f:convertNumber .. for="1input"/>
</ee-demos:TabeledInputText>

Listing 5.60: Ubergabe von Parametern an eine Composite Component

In Listing 5.61 nutzt die Komponente das Tag cc:insertChildren, um den vom Nutzer ange-

gebenen Tag Body auszugeben.

<!-- resources/components/ee-demos/titledBox.xhtm]l -->
<html ..>
<cc:interface>
<cc:attribute name="title" />
</cc:interface>
<cc:implementation>

<h:outputText value="#{cc.attrs.title}" />
<cc:insertChildren />
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</cc:implementation>

</html>
<!-- Nutzung der Komponente in einem Facelet -->
<ee-demos:titledBox title="Block 2">

<h: form>

<h:outputText .. />

<h:inputText .. />
</h:form>

</ee-demos: titTedBox>

Listing 5.61: Nutzung von Kindelementen in einer Composite Component

Listing 5.62 zeigt mehrere Moglichkeiten, wie die in einer Composite Component befind-
lichen Aktionselemente — hier Buttons — mit der Logik eines Facelets verkniipft werden
konnen: Fiir den ersten Button namens ok definiert der Interfaceteil der Komponente ei-
nen Parameter action, dem eine Methodenbindung des angegebenen Typs {ibergeben wer-
den muss. Das Attribut targets ordnet den Parameter dem Button ok zu. Fiir den zweiten
Button, cancel, wird analog ein Methodenparameter definiert, allerdings ohne das Attribut
targets. Stattdessen wird der Parameter in der Definition des Buttons explizit mit dem At-
tribut action referenziert. Bei der Benutzung der Komponente sind beide Varianten gleich-
wertig. Im ersten Fall kénnten allerdings mehrere Kommandoelemente in targets genannt
werden, die dann alle gleichartig verkniipft wiirden.

Durch cc:actionSource-Elemente im Interface werden die Aktionselemente der Komponen-
te verdffentlicht, was bei der Verwendung der Komponente zur Registrierung von Action
Listenern genutzt werden kann.

<!-- resources/components/ee-demos/okCancel.xhtm]l -->
<html .>
<cc:interface>
<cc:attribute name="1abel" required="false" default="ok" />
<cc:attribute name="action" required="true"
method-signature="java.lang.String f()" targets="ok"/>
<cc:actionSource name="ok" />

<cc:attribute name="cancellLabel" required="false" default="cancel" />
<cc:attribute name="cancelAction" required="false"

method-signature="java.lang.String fQ" />
<cc:actionSource name="cancel" />

<cc:actionSource name="all" targets="ok cancel" />
</cc:interface>
<cc:implementation>
<h:commandButton id="ok" value="${cc.attrs.label}" />
<h:commandButton id="cancel" value="${cc.attrs.cancellLabel}"
action="${cc.attrs.cancelAction}" />
</cc:implementation>
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<!-- Nutzung der Komponente in einem Facelet -->
<ee-demos:okCancel action="#{componentDemoModel .doOk}"
cancelAction="#{componentDemoModel .doCancel}">
<f:actionListener type="de.gedoplan....DemoActionListener" for="all"/>
</ee-demos:okCancel>

Listing 5.62: Verkniipfung von Aktionselementen in einer Composite Component

SchlieBlich zeigt Listing 5.63, wie ein Facet zur Ubergabe einer benannten Sequenz von
JSF-Tags o. 4. an eine Komponente verwendet werden kann: cc:facet deklariert das Facet
im Interface der Komponente. Das nutzende Facelet ist dadurch in der Lage, ein ent-
sprechend benanntes Facet als Unterelement der Komponente anzugeben. In der Imple-
mentierung der Komponente wird der Facet-Inhalt mit cc:renderFacet ausgegeben. Dort
ist auch zu sehen, dass der EL-Ausdruck cc.facets.... verwendet werden kann, um auf
iibergebene Facets zuzugreifen.

<!-- resources/components/ee-demos/headerFooterBox.xhtm]l -->
<html ..>
<cc:interface>

<cc:attribute name="headerStyle" .. />

<cc:facet name="header" required="false" />

</cc:interface>
<cc:implementation>
<h:panelGroup style="${cc.attrs.headerStyle}" layout="block"
rendered="#{'empty cc.facets.header}">
<cc:renderFacet name="header" />
</h:panelGroup>

</cc:implementation>

<!-- Nutzung der Komponente in einem Facelet -->
<ee-demos:headerFooterBox>
<f:facet name="header">
<h:outputText value="Box-Header" />
</f:facet>

Listing 5.63: Composite Component mit einem Facet

Composite Components mit Backing Bean

Zusitzlich zur Beschreibung einer neuen Komponente durch ein XHTML-File kann eine
Java-Klasse referenziert werden. Damit wird es moglich, Composite Components tiber
die reine Komposition aus anderen Komponenten hinaus mit einer eigenen Logik aus-
zustatten.
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Die Verbindung zwischen XHTML und Klasse geschieht durch einen sog. Component
Type, der im cc:interface-Element als Attribut componentType angegeben wird. Die referen-
zierte Klasse muss mit @FacesComponent annotiert sein, wobei der Component Type als
Parameter genutzt wird. Im cc:implementation-Teil der Komponente kann dann mithilfe
der EL-Variablen cc auf die Properties und Methoden der Klasse zugegriffen werden (Lis-
ting 5.64).

<!-- resources/components/ee-demos/monthNavigator.xhtml -->
<html ..>
<cc:interface componentType="de.gedoplan.MonthNavigator'>

</cc:interface>
<cc:implementation>

<h:commandButton .. actionListener="#{cc.incMonth}">

</cc:implementation>

Vo

* Backing Bean zur Composite Component monthNavigator.

7‘:/

@FacesComponent('de.gedoplan.MonthNavigator")

public class MonthNavigator extends UIInput implements NamingContainer

{
public void incMonth() { .. }

public String getFamily()
{

return "javax.faces.NamingContainer";

}
-

Listing 5.64: Composite Component mit Backing Bean

Die Klasse muss zumindest indirekt UIComponent® als Basisklasse besitzen, das Interface
NamingContainer® implementieren und als Family javax.faces. NamingContainer haben. Die
Family wird von der Methode getFamily als Ergebnis geliefert und dient zur Auswahl des
richtigen Renderers. Fiir Details dazu sei auf die Spezifikation verwiesen.

Am einfachsten ist es, die Klasse von einer der in Tabelle 5.17 angegebenen Basisklassen
abzuleiten, da damit ein Grofsteil der Funktionalitdt bereits implementiert wird. Dabei
existieren naturgemaf Uberschneidungen. So wird bspw. eine neue Eingabekomponente
fiir einen Wert in vielen Féllen auch mehrere Teilkomponenten enthalten. Als Basisklasse
kdmen hier also Ullnput oder UINamingContainer in Frage.

20 javax.faces.component.UIComponent
21 javax.faces.component.NamingContainer
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Sinnvolle Basisklasse fiir Komponenten, die

UlOutput (genau) einen Wert ausgeben

Ulinput die Eingabe (genau) eines Wertes erméglichen
UlSelectOne / UlSelectMany eine Werteauswahl erméglichen

UICommand ein Kommandoelement darstellen

UlMessage eine Meldung ausgeben

UlNamingContainer mehrere Teilkomponenten gruppieren

Tabelle 5.17: (ibliche Basisklassen fiir Backing Beans von Komponenten

Den kompletten Code der Komponente monthNavigator hier abzudrucken, wiirde den
Rahmen sprengen. Sie ist aber im Begleitprojekt zu diesem Kapitel mit ausfiihrlichen
Kommentaren enthalten.

5.22 Komponentenbibliotheken

Die JSF-Standardbibliothek enthélt neben der algorithmischen Basis des Frameworks nur
einen begrenzten Vorrat von Ul-Komponenten. Fiir eine ansprechende Gestaltung von
Anwendungen ist daher in aller Regel der Einsatz weiterer Bibliotheken unverzichtbar.
Vor der JSF-Version 2 waren die Komponentenbibliotheken sehr proprietdr implementiert
und verlangten vielfach eine spezielle Konfiguration der gesamten Anwendung. Durch
die Standardisierung insbesondere der Ajax-Integration und der Ressourcenverwaltung
in JSF 2 ist der Einsatz der Zusatzbibliotheken einfach geworden. Technisch ist nun auch
die gleichzeitige Verwendung verschiedener Bibliotheken machbar, wobei hier stilistisch
Grenzen gesetzt sind.

Es wiirde den Rahmen des Buches sprengen, alle verfiigbaren Komponentenbibliotheken
aufzédhlen oder anndhernd detailliert beschreiben zu wollen. Daher sei hier nur eine (kur-
ze und unvollstdndige) Liste von populdren Bibliotheken mit Links zu den Anbieterseiten
aufgefiihrt:

= Apache MyFaces (http://myfaces.apache.org)
= [CEfaces (http://www.icefaces.org)

= PrimeFaces (http://www.primefaces.org)

= RichFaces (http://www.jboss.org/richfaces)

Bevor Sie fragen: Es gibt keine ,beste” Komponentenbibliothek. Alle bieten eine grofle
Menge von UI-Komponenten an, mit denen sich optisch und technisch gute Anwendun-
gen verwirklichen lassen. Die Eignung fiir ein Projekt ldsst sich nur auf Basis der speziel-
len Anforderungen ermitteln. Auf den Beispielseiten der Anbieter konnen Sie sich einen
ersten Eindruck verschaffen.
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5.23 Security

Der Begriff Security umfasst fiir Anwendungen mehrere Bereiche, von denen hier nur
die beiden betrachtet werden sollen, die die Berechtigungssteuerung betreffen: Login-
Konfiguration, Security-Rollen und Zugriffsregeln fiir Webseiten. Genau genommen ist
dies natiirlich kein JSF-eigenes Thema. Vielmehr betrifft es Webanwendungen generell.

Login-Konfiguration

Fiir die Zugriffskontrolle ist es zundchst notwendig, den Benutzer zu authentisieren. Da-
zu nutzt mani. d. R. einen Login-Dialog, der dem Seitenzugriff vorangestellt wird, wenn
der Benutzter sich noch nicht angemeldet hat. Diesen Dialog konfiguriert man mit dem
Element login-config im Deployment Descriptor der Webanwendung (Listing 5.65).

<login-config>
<auth-method>FORM</auth-method>
<form-Togin-config>
<form-Togin-page>/login.xhtml</form-Togin-page>
<form-error-page>/login_error.xhtml</form-error-page>
</form-Togin-config>
</login-config>

Listing 5.65: Login-Konfiguration im Descriptor ,WEB-INF/web.xml*

Darin bestimmt das Element auth-method die Art der Authentisierung;:
= BASIC oder DIGEST: Abfrage von Username und Passwort durch den Browser.

Hier verwaltet der Browser den Anmeldestatus. Der Unterschied zwischen den beiden
Verfahren liegt in der Art der Ubermittlung des Passworts an den Server: BASIC sendet
das Passwort im Klartext, wahrend es bei DIGEST verschliisselt wird. Eine Abmeldung
ist im Allgemeinen nur durch ein SchliefSen des Browsers moglich.

= FORM: Nutzung eines selbsterstellten Formulars zur Anmeldung.

Im Element form-login-config und seinen Unterelementen form-login-page und form-error-
page werden zwei Seiten fiir das Login-Formular und die Anzeige von Login-Fehlern an-
gegeben. Eine Abmeldung kann hier durch das Beenden der Session (mittels ihrer Metho-
de invalidate oder duch Timeout) erreicht werden.

= CLIENT-CERT: Ubernahme der Userinformationen aus einem Public Key Certificate.

Dieses Verfahren setzt voraus, dass die Kommunikation iiber HTTPS geschieht und der
Benutzer ein entsprechendes Zertifikat nutzt.

Ublich ist die Nutzung des formularbasierten Verfahrens, weil dabei der Login-Dialog im
Stil der restlichen Anwendung gestaltet werden kann und eine programmgesteuerte Ab-
meldung des Users moglich ist. Das Eingabeformular fiir den Login-Dialog ist dabei so zu
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schreiben, dass die Eingabefelder fiir Usernamen und Passwort j_username und j_password
heifien und der Request mittels POST an j_security_check gesendet wird (Listing 5.66).

<form method="POST" action="j_security_check">
<input type="text" name="j_username"/>
<input type="password" name="j_password"/>
<input type="submit" value="anmelden"/>
</form>

Listing 5.66: Eingabeelemente im Login-Formular

Security-Rollen

Die Berechtigunssteuerung aus Sicht der Anwendung stiitzt sich auf sog. Security Roles
ab. Sie stellen virtuelle Gruppierungen von Usern dar, wobei in der Anwendung nur der
Rollenname bekannt ist, wahrend die Zuordnung von Usern zu den Rollen Aufgabe des
eingesetzten Application Servers ist. Dadurch wird vermieden, das konkrete User- oder
Gruppennamen Teil der Anwendungskonfiguration werden.

Die Spezifikation regelt nicht, auf welche Weise ein Application Server die Zuordnung
durchfiihrt. Die in der Praxis anzutreffenden Verfahren reichen von einfachen Properties-
Dateien tiber Datenbankeintrdge bis zur Nutzung von Directory Services wie Active Di-
rectory, LDAP o. 4. Details finden Sie wie tiblich in der Dokumentation Ihres Servers. Im
Begleitprojekt zu diesem Kapitel sind Kurzanleitungen fiir GlassFish 3 sowie JBoss 6 und
7 enthalten.

In der Anwendung werden die von ihr genutzten Rollen deklariert, und zwar in entspre-
chend vielen security-role-Elementen im Deployment Descriptor (Listing 5.67).

<security-role>
<role-name>demoRoTle</role-name>
</security-role>

Listing 5.67: Deklaration einer Security Role in ,WEB-INF/web.xml"

Zugriffsregeln

Die Seiten einer Webanwendung sind zunéchst 6ffentlich erreichbar. Méchte man dies
einschrénken, sind dazu security-constraint-Elemente im Deployment Descriptor der An-
wendung einzutragen. Diese haben jeweils diese Unterlemente:

= web-resource-collection: Definition einer Teilmenge der Seiten der Anwendung.

Hier wird mittels web-resource-name ein Name fiir die Teilmenge vergeben und es werden
ein oder mehrere url-pattern-Elemente angegeben, die bestimmen, welche Seiten Teil der
Menge sind. Die hier nutzbaren Patterns zeigt Tabelle 5.18.
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= auth-constraint: Angabe des berechtigten Benutzerkreises

Dies geschieht durch die Angabe einer oder mehrerer zuvor deklarierter Security Roles in
jeweils einem role-name-Element.

Listing 5.68 zeigt als Beispiel ein Security Constraint, der nur Nutzern mit der Rolle demo-
Role Zugriff zu den Seiten in und unterhalb des Verzeichnisses view/private der Anwen-
dung erlaubt.

<security-constraint>
<web-resource-collection>
<web-resource-name>secretPages</web-resource-name>
<url-pattern>/view/private/*</url-pattern>
</web-resource-collection>
<auth-constraint>
<role-name>demoRole</role-name>
</auth-constraint>
</security-constraint>

Listing 5.68: Beispiel fiir ein Security Constraint

Pattern Bedeutung

/path Einzelseite, relativ zum Kontext der Anwendung adressiert
/path/* Verzeichnis inkl. seiner Unterverzeichnisse

*.extension URLs mit der angegebenen Endung

Tabelle 5.18: Erlaubte Werte im Element ,,url-pattern”

Die Aussage eines so definierten Security Constraints ist die folgende: Fordert der Browser
eine Seite an, deren URL zu einem der angegeben Patterns passt, so muss der Benutzer ange-
meldet sein und mindestens eine der angegebenen Rollen besitzen, um die Seite angezeigt
zu bekommen. Ist er noch nicht angemeldet, wird der zuvor konfigurierte Login-Prozess
durchgefiihrt. Hat der Benutzer keine ausreichende Rollenzuordnung, wird der HTTP-Feh-
ler 403 erzeugt, was zur Anzeige einer entsprechenden Fehlerseite fiihrt. Diese lasst sich mit
dem Element error-page im Deployment Descriptor konfigurieren (Listing 5.69).

<error-page>
<error-code>403</error-code>
<location>/login_insufficient.xhtml</location>
</error-page>

Listing 5.69: Deklaration einer Fehlerseite fiir einen HTTP-Fehlercode

In einem Security Constraint sind noch weitere Einstellungen moglich. So kann die Regel
z. B. auf bestimmte HTTP-Methoden eingeschréankt oder eine abgesicherte Ubertragung
verlangt werden. Informationen dazu finden Sie in der Servlet-Spezifikation im Abschnitt
13, Security.
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6.1 Aufgabenstellung

EJBs gehoren zu den éltesten Bestandteilen der Java-EE-Plattform. Ihre Aufgabe ist — grob
umrissen — die Bereitstellung von Geschiftslogik in Form von Komponenten mit definier-
ten Schnittstellen, die sich flexibel kombinieren lassen. Sie bilden damit ein wesentliches
Fundament fiir Enterprise-Anwendungen — zumindest bis zur Version 5 der Plattform.

Im aktuellen Release der Java EE kénnen die Aufgaben von Enterprise JavaBeans weitge-
hend von CDI Beans iibernommen werden. Die Integration der beiden Standards unter-
einander ist sehr hoch: EJBs sind Managed Beans im Sinne von CDI. Eine Injektion von
EJB-Instanzen in CDI Beans und umgekehrt ist problemlos méglich.

Es ist vorstellbar, dass die Spezifikationen Enterprise JavaBeans und CDI in Zukunft wei-
ter zusammenwachsen, bis hin zu einer vollstaindigen Integration von EJB in CDI. Derzeit
haben E]Bs allerdings noch einige Eigenschaften, die CDI Beans nicht mitbringen. Dieses
Buchkapitel konzentriert sich daher nach einer Beschreibung des Aufbaus von EJBs auf
ihren Mehrwert gegentiber den bereits beschriebenen CDI Beans:

= Remote-Zugriff

= Transaktionssteuerung
= Asynchrone Methoden
= Timer

= Security

Weitere Details finden Sie wie {iblich in der Spezifikation'.

6.2 Aufbau von Enterprise JavaBeans

EJBs werden durch einfache Klassen — POJOs — implementiert. Eine allgemeine Vorschrift
zur Implementierung bestimmter Interfaces oder zur Ableitung von vordefinierten Basis-
klassen existiert nicht. Insofern entsprechen EJBs im Aufbau exakt CDI Beans.

1 JSR318: Enterprise JavaBeansTM, Version 3.1, EJB Core Contracts and Requirements,
EJB 3.1 Expert Group, 05.11.2009,
http://jcp.org —> Search JSR 318 —> Final Release Download —> ejb-3_1-fr-spec.pdf

Java EE 6 237


http://jcp.org

6 - Enterprise JavaBeans

EJB-Methoden werden allerdings nicht direkt aufgerufen, sondern immer tiber ein Hiill-
objekt dhnlich den dynamischen Proxies der CDI Beans in den normalen Scopes. Diese
Hiillobjekte werden automatisch erzeugt, sind fiir den Aufrufer transparent und imple-
mentieren einen GrofSteil der weiter unten beschriebenen Funktionalitdten.

Durch Auszeichnung mit einer der folgenden Annotationen wird eine Klasse zu einer EJB
des angegebenen Typs:

= @Stateless®: Stateless Session Bean

Objekte dieses Typs haben — wie der Name schon sagt — keinen fiir den Aufrufer sichtba-
ren Status. Sie diirfen zwar Instanzvariablen enthalten, aber es ist nicht garantiert, dass
diese ihre Inhalte von einer Benutzung des Objekts zur nédchsten beibehalten. Das liegt
daran, dass der EJB-Container fiir Stateless Session Beans die Freiheit hat, die Zuordnung
der EJB-Objekte zu den Hiillobjekten zwischen den Aufrufen beliebig zu wechseln. Ein
Methodenaufruf eines Benutzers kann also ein Objekt benutzen, das zuvor von einem
anderen Aufrufer verwendet wurde. Durch die Statuslosigkeit der E]Bs ist diese mogliche
Optimierung der Ressourcennutzung durch den Container fiir den Aufrufer transparent.

Stateless Session Beans sind implizit dem CDI-Pseudo-Scope Dependent zugeordnet. Ei-
ne andere Zuordnung ist nicht erlaubt.

Listing 6.1 zeigt eine Stateless Session Bean. Man erkennt in diesem Ausschnitt mit Aus-
nahme der Annotation keinen Unterschied zu einer CDI Bean. Die Session Bean profitiert
allerdings implizit von der spater noch beschriebenen automatischen Transaktionssteue-
rung, sodass bspw. bei Ausfiihrung der Methode insert garantiert eine Transaktion aktiv
ist, an die der Entity Manager gebunden ist.

@Stateless
public class ShopItemRepository

{
@PersistenceContext(unitName = "ee_demos")
private EntityManager entityManager;

public void insert(ShopItem shopItem)

{
this.entityManager.persist(shopItem);
3

Listing 6.1: Beispiel fiir eine Stateless Session Bean®

2 javax.ejb.Stateless
3 Den in diesem Kapitel gezeigten Beispielcode finden Sie im Begleitprojekt ee-demos-ejb
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= @Stateful*: Stateful Session Bean

Diese Objekte halten Inhalte fiir den Aufrufer auch tiber mehrere Aufrufe hinweg bereit.
Die Zuordnung von EJB-Objekten zu Hiillobjekten ist hier starr: Ein Aufrufer referenziert
immer das gleiche Objekt, solange seine Sitzung noch aktiv ist. Wird die EJB als Managed
Bean im CDI-Sinne genutzt, d. h. wird sie z. B. durch Injektion in eine andere Bean zum
Leben erweckt, bestimmt sich die Lebensdauer der Sitzung aus dem CDI-Scope der EJB.
Stateful Session Beans diirfen einem beliebigen CDI Scope zugeordnet werden.

EJB-Instanzen kénnen allerdings auch auf Nicht-CDI-Art erzeugt werden. Das ist insbe-
sondere fiir die weiter unten beschriebenen Remote-Zugriffe so. In diesem Fall bestimmt
der aufrufende Programmcode die Sitzungsdauer: Die Instanz wird beim ersten Zugriff
erzeugt und bleibt bis zum Aufruf einer mit @Remove® annotierten Methode aktiv. Zudem
kann mit @Stateful Timeout® fiir jede Stateful Bean ein Session Timeout angegeben werden.
Wird innerhalb dieser Zeit nicht auf eine EJB-Instanz zugegriffen, kann sie vom Contai-
ner verworfen werden. Listing 6.2 zeigt eine mit beiden angesprochenen Mdoglichkeiten
ausgestattete Stateful Session Bean.

@Stateful
@StatefulTimeout(value = 10, unit = TimeUnit.MINUTES)
public class ShopServiceBean
{
@Remove
pubTic void close()
{
}

Listing 6.2: Stateful Session Bean mit Timeout und Remove-Methode

Die EJB-Instanz wird auch verworfen, wenn ein Methodenaufruf eine System Exception
auswirft. System Exceptions sind meist Unchecked Exceptions, die schwerwiegende Feh-
lersituationen kennzeichnen. Eine genauere Definition folgt spéter (Abschnitt 6.5, Trans-
aktionssteuerung).

= @Singleton’: Singleton Bean

Diese statusbehafteten Objekte werden pro Java-Prozess und Anwendung nur maximal
einmal erzeugt. Dieses EJB-Konzept kann gleichwertig durch Beans im Scope Application
ersetzt werden und soll hier nicht weiter betrachtet werden.

javax.ejb.Stateful
javax.ejb.Remove
javax.ejb.Stateful Timeout
javax.ejb.Singleton

N O Ul
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= @MessageDriven®: Message-driven Bean

Objekte dieses Typs dienen als Empfanger von Meldungen. Sie kénnen bspw. durch ein-
gehende Meldungen aus dem Java Messaging System oder von einem Konnektor akti-
viert werden. Da beides nicht Thema dieses Buches ist, sollen auch Message-driven Beans
hier nicht betrachtet werden.

Zu der Bean-Klasse kommen ggf. noch Interfaces sowie ein Deployment Descriptor hin-
zu. Das wird in den folgenden Abschnitten beschrieben.

6.3 EJB Deployment

Das Paketierungsformat fiir Enterprise Java Beans ist ein EJB-JAR, d. h. ein JAR-File, in
dem die Klassen, Interfaces und Deskriptoren einer oder mehrerer Beans eingepackt sind.
Es erhilt die Dateiendung .jar, ist also von aufien nicht von einer einfachen Bibliothek zu
unterscheiden. Die EJB-JARs einer Anwendung werden ihrerseits in ein EAR, also ein
JAR-File mit der Endung .ear, verpackt.

Seit Java EE 6 ist es zudem moglich, EJBs als Teil einer Webanwendung zu entwerfen.
Dann werden ihre Klassen und Interfaces direkt in das entsprechende WAR verpackt.

E]Bs konnen optional mit einem Deployment Descriptor namens ejb-jar.xml beschrieben
werden. Er befindet sich im Verzeichnis META-INF des EJB-JARs bzw. im Verzeichnis
WEB-INF des WARs. Nahezu alle Einstellungen, die im Deployment Descriptor gemacht
werden konnen, lassen sich auch mithilfe von Annotationen durchfiihren. Der Descriptor
soll daher hier nicht weiter beriicksichtigt werden. Bei Bedarf finden Sie weitere Informa-
tionen in der E]B-Spezifikation (Kapitel 19, Deployment Descriptor, und 20, Packaging).
Zusétzlich zum allgemeinen Descriptor kénnen auch serverspezifische Konfigurations-
dateien verwendet werden. Informationen dazu gibt Ihnen die Dokumentation des von
Ihnen verwendeten Servers.

ODb Sie sich fiir das einfache WAR oder das komplexere EAR entscheiden, hangt im We-
sentlichen von der Grofle und Struktur IThrer Anwendung ab:

= Das klassische EAR-Format spiegelt sehr gut die grobe Architektur gréfserer Anwen-
dungen wieder: Einige Webanwendungen nutzen fiir ihre Geschiftslogik einige EJBs.
Dabei sind die Klassen der Anwendungsteile voneinander isoliert: Jede einzelne Web-
anwendung sowie alle E]Bs werden in getrennten Classloadern geladen. Damit haben
die Webanwendungen Zugriff auf die E]JBs, aber nicht auf die Klassen anderer Web-
anwendungen. Umgekehrt konnen die E]Bs sich untereinander aufrufen, konnen die
Klassen der Webanwendungen jedoch nicht erreichen.

8  javax.ejb.MessageDriven
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= Das WAR-Format eignet sich gut fiir den hdufigen Fall einer Webanwendung mit eini-
gen E]Bs. Die Klassen der Anwendung werden hier allerdings von nur einem Classloa-
der geladen, konnen sich also beliebig gegenseitig aufrufen.

Die Art der Paketierung hat keinen Einfluss auf die in diesem Kapitel beschriebenen Ei-
genschaften von E]Bs. Abbildung 6.1 stellt die beiden Formate nochmals einander gegen-

uber.
CO—CO—+C (0—C1—
EAR F WAR WEB-|NF—[WCb-Xm|£ve%aSS WAR WEB-INF wmI
= B -
page 1.xhtml classes Wegass pagelxhtml | ejb-jarxml wegass
- -
pagtml page2.xhtml classes Wegass
—C O+ =
EJB-JAR META-INF ejb-jar.xml ngS
_ejt%ss _er2.cIass
- L5
ejﬁss Iib library.jar
—C1—(C0
lib library.jar

Abbildung 6.1: EAR und WAR als Deployment-Formate fiir EJBs

6.4

Session Beans sind Managed Beans im Sinne von CDI. Dementsprechend kénnen ihre Ins-
tanzen wie gewohnt mittels @Inject in andere CDI Beans oder auch Session Beans injiziert
werden. Historisch bedingt hélt die EJB-Spezifikation zu diesem Zweck auch eine Injekti-
onsannotation bereit: @EJB° bewirkt das Gleiche wie @Inject, allerdings eingeschrénkt auf
EJBs. Fiir neue Anwendungen sollte ausschliefslich @Inject verwendet werden.

Lokaler Zugriff auf Session Beans

Local Interface

Ebenfalls historisch begriindet ist die Moglichkeit, fiir eine EJB ein Local Interface zu
definieren. Darunter versteht man ein einfaches Interface, das tiblicherweise von der
EJB-Klasse implementiert wird und mit @Local'® annotiert ist. Alternativ ist auch die
Annotation der Klasse mit @Local mit der Interfaceklasse als Parameter moglich (Listing
6.3).

9  javax.ejb.EJB
10 javax.ejb.Local
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@Local
public interface ShopServicelocal

{
public List<ShopItem> getAl1ShopItems();

,

@Stateful
// Alternativ hier statt im Interface: @Local(ShopServicelLocal.class)
public class ShopServiceBean implements ShopServicelocal

{
public List<ShopItem> getAl1ShopItems() { .. };

.

Listing 6.3: EJB mit Local Interface

Das Local Interface umfasst eine ggf. echte Teilmenge der von der Bean angebotenen Me-
thoden. Ist ein Local Interface vorhanden, definiert es mit seinen Vaterinterfaces die CDI
Bean Types der EJB. Somit konnen nur Variablen oder Parameter dieser Interfacetypen
Injektionsziele sein. Damit sind dann auch nur die Methoden des jeweiligen Interfaces
erreichbar.

No-Interface View

In der Praxis hat das Local Interface seinen Wert verloren, seit es mit EJB 3.1 und CDI mog-
lich ist, die Bean-Klasse direkt zu verwenden, d. h. als Typ des Injektionsziels zu benutzen.
Zudem enthielten auch schon frither Local Interfaces meist nicht nur einen Teil, sondern
alle 6ffentlichen Methoden der Bean. Viele Softwareentwickler haben sie daher zu Recht
als tiberfliissigen Ballast im Programmcode empfunden.

Als Alternative kann der direkte Zugriff auf die EJB iiber die sog. No-Interface View ver-
wendet werden. Abgesehen von dem auch hier transparent genutzten Hiillobjekt verbirgt
sich hinter der No-Interface View einfach nur die Klasse selbst. Die View muss allerdings
eingeschaltet werden, was durch Annotation der Klasse mit @LocalBean" geschieht. Fiir
Beans ohne Local und Remote Interfaces ist @LocalBean implizit vorhanden.

Listing 6.4 zeigt eine Bean mit No-Interface View sowie den Zugriff mittels Injektion in
eine beliebige andere Bean. Die beiden aufgefiihrten Alternativen — Zugriff tiber No-Inter-
face View bzw. Local Interface — sind gleichwertig, wenn man voraussetzt, dass das Local
Interface alle public-Methoden der Bean umfasst.

@Stateful
@LocalBean
public class ShopServiceBean implements ShopServicelocal

{

11 javax.ejb.LocalBean
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}

public class SomeOtherBean

{
@Inject
private ShopServiceBean shopServiceBean; // Fir Zugriff via No-IF View

@Inject
private ShopServiceLocal shopServicelLocal; // Fir Zugriff via Local IF

}

Listing 6.4: Bean mit No-Interface View und beispielhafter Zugriff

6.5 Remote-Zugriff

Anders als CDI Beans kénnen Session Beans auch aus einem anderen Java-Prozess heraus
aufgerufen werden. Dazu ist zwingend die Definition eines Remote Interfaces notwendig,
das einerseits die Menge der aufrufbaren Methoden bestimmt und andererseits auf der
Clientseite die Erstellung eines Stubs, d. h. eines dynamischen Proxies zum Aufruf der
serverseitigen Methoden ermdoglicht. Dieses Stub-Objekt implementiert wie die Bean das
Remote Interface, leitet aber alle Methodenaufrufe serialisiert zur echten Ausfiihrung auf
den Server weiter.

Remote Interface

Das Remote Interface ist wieder ein einfaches Interface der Bean-Klasse, das diesmal mit
@Remote'? annotiert wird. Auch hier ist alternativ die Annotation der Bean-Klasse mit
@Remote und der Interfaceklasse als Parameter erlaubt.

Bei der Gestaltung des Remote Interfaces muss man berticksichtigen, dass alle Methoden-
aufrufe iiber eine Netzwerkverbindung zwischen Client und Server {ibertragen werden
miissen (das sog. Marshalling). Dadurch bedingt miissen alle verwendeten Typen fiir Pa-
rameter, Return-Werte und Exceptions serialisierbar sein (Listing 6.5).

@Remote
public interface ShopService

{
public List<ShopItem> getAl1ShopItems();

}

@Stateful

12 javax.ejb.Remote
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@LocalBean
// Alternativ hier statt im Interface: @Remote(ShopService.class)
public class ShopServiceBean implements ShopService

{
public List<ShopItem> getAl1ShopItems() { .. };

.

public class ShopItem implements Serializable

{
-

Listing 6.5: EJB mit Remote Interface

Eintrag von EJBs im Namensdienst des Servers

Wird eine Anwendung auf einem Application Server deployt, so werden die enthaltenen
EJBs — genauer: ihre Proxy-Objekte — im Namensdienst des Servers eingetragen. Dieser
JNDI-basierte Dienst speichert Objekte unter einem hierarchischen Namen ab, dhnlich
den Dateien in einem Dateisystem. E]Bs werden unter einem Namen der folgenden Form
abgelegt: java:global/applicationName/moduleName/beanName!interfaceName

Die Bestandteile darin sind:
= applicationName: Name der Gesamtapplikation.

Der Name der Enterprise-Anwendung ohne die Endung .ear bzw. ein im Deployment De-
scriptor application.xml angegebener Name. Ist die EJB nicht Teil eines EAR-Files, entfallt
dieser Teil des Namens inkl. des darauf folgenden Trennzeichens /.

= moduleName: Name des Anwendungsmoduls.

Die EJB kann Bestandteil eines EJB-JAR-Files oder eines WAR-Files sein, entweder separat
deployt oder als Teil einer Enterprise-Anwendung. Der Name ergibt sich aus dem Datei-
namen ohne Endung .jar bzw. .war, kann aber auch im Descriptor ejb-jar.xml bzw. web.xml
explizit angegeben werden.

= beanName: Name der EJB.

Das ist normalerweise der einfache Klassenname der Bean. Er kann allerdings auch mit-
hilfe des Parameters name der Annotationen @Stateless, @Stateful etc. angegeben werden.

= interfaceName: Name des implementierten Interfaces.

Letzter Bestandteil des JNDI-Namens ist der voll qualifizierte Name des vom Proxy-Ob-
jekt implementierten Interfaces, bzw. im Fall der No-Interface View der Bean-Klasse.

Wenn die E]B nur eine Sicht implementiert, d. h. entweder nur die No-Interface View oder
nur genau ein Local bzw. Remote Interface vorhanden ist, wird zusétzlich zum beschrie-
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benen JNDI-Eintrag ein weiterer angelegt, der nur die Teile bis einschlieSlich beanName
enthélt. Die E]Bs aus Listing 6.1 und Listing 6.5 hitten somit die folgenden JNDI-Eintrédge,
wenn sie in einer Webanwendung namens ee-dermos-ejb.war deployt wiirden:

= java:global/ee-demos-ejb/ShopltemRepository!de.gedoplan.....ShopltemRepository
= java:global/ee-demos-ejb/ShopltemRepository

= java:global/ee-demos-ejb/ShopServiceBean!de.gedoplan.....ShopServiceBean

= java:global/ee-demos-ejb/ShopServiceBean!de.gedoplan.....ShopService

Die ersten drei nur lokal wirkenden Eintrdge sind nur dann relevant, wenn nicht die be-
schriebenen Injektionsmoglichkeiten genutzt werden sollen oder konnen. Im Folgenden
wird nur der letzte Eintrag betrachtet, da er sich auf ein Remote Interface bezieht.

Remote Lookup und clientseitige Nutzung von EJBs

Fiir den Zugriff auf eine serverseitige EJB muss das Clientprogramm zunéchst eine Ver-
bindung zum JNDI-Dienst des Servers 6ffnen. Das Verfahren dazu ist abhéngig vom ein-
gesetzten Application Server, umfasst aber zumeist die Erzeugung eines Objekts des Typs
InitialContext, wobei einige Verbindungsparameter in einer Classpath-Ressource namens
jndi.properties {ibergeben werden. Details entnehmen Sie bitte der Dokumentation des
von Ihnen genutzten Servers. Das Begleitprojekt zu diesem Buchkapitel enthélt beispiel-
hafte Verbindungsdaten fiir GlassFish 3 sowie JBoss 6 und 7.

Mithilfe der Methode lookup kann das Proxy-Objekt zur gew{inschten Bean unter Anga-
be ihres Lookup-Namens zum Client transferiert werden. Mit ihm kann schliefSlich auf die
serverseitigen Methoden zugegriffen werden (Listing 6.6).

public class ShopServiceTest

{

// Verbindung zum INDI 6ffnen (nutzt Ressource jndi.properties)
Context jndiCtx = new InitialContext();

// Lookup der gewiinschten Bean

String TookupName

= "java:global/ee-demos-ejb/ShopServiceBean!de.gedoplan....ShopService";
ShopService shopService = (ShopService) jndiCtx.1lookup(lookupName) ;

// Remote-Aufruf der Methoden der Bean
List<ShopItem> shopItems = shopService.getAl1ShopItems();

}

# jndi.properties fur GlassFish 3.1.1
java.naming.factory.initial=\
com.sun.enterprise.naming.SerialInitContextFactory

Listing 6.6: Clientseitige Programmsequenz zum Zugriff auf eine EJB

Java EE 6 245



6 - Enterprise JavaBeans

Fiir Stateful Session Beans wird durch den Lookup eine Session fiir das betroffene Objekt
gestartet, die so lange andauert, bis fiir das Objekt eine mit @Remove annotierte Methode
aufgerufen wird. Um danach eine neue Session zu starten, wird ein erneuter Lookup
benétigt (Listing 6.7).

ShopService shopService = (ShopService) jndiCtx.Tlookup(lookupName) ;
.. // erste Session
shopService.close();

shopService = (ShopService) jndiCtx.Tlookup(l1ookupName);
.. // zweite Session
shopService.close();

Listing 6.7: Sitzungssteuerung durch Lookup und Remove-Methoden

6.6 Transaktionssteuerung

Im Kapitel tiber CDI wurde gezeigt, das CDI Beans zunichst keine Transaktionssteuerung
vornehmen, diese aber mithilfe eines Interceptors hinzugefiigt werden kann. Bei E]Bs
findet man die umgekehrte Situation vor: E]Bs ibernehmen die Steuerung von Transakti-
onen, wenn dies nicht durch explizite Konfiguration deaktiviert wird.

Transaction Management und Transaction Attribute

Die Art der Transaktionssteuerung wird durch Annotationen bestimmt. Zunéchst kann
mit @TransactionManagement® auf Klassenebene zwischen deklarativem und programma-
tischem Transaktionsmanagement gewdhlt werden:

= @TransactionManagement(TransactionManagementType. CONTAINER) ist die Vorgabe-
einstellung. Hier werden Transaktionen durch den Container gesteuert, wobei das
Verfahren durch die weiter unten beschriebene Annotation @TransactionAttribute de-
klariert wird.

= @TransactionManagement(TransactionManagementType. BEAN) wihlt dagegen den pro-
grammatischen Weg: in den Bean-Methoden ist es hier erlaubt, direkte Transaktions-
steuerung auszuiiben (mithilfe einers Objekts vom Typ UserTransaction).

Nur mit dem ersten Verfahren bieten EJBs gegeniiber CDI Beans im Hinblick auf die
Transaktionssteuerung einen Mehrwert. Daher soll im Folgenden nur dieser Ansatz be-
trachtet werden. Hier kann mit einer weiteren Annotation — @TransactionAttribute — auf
Klassen- oder Methodenebene gewidhlt werden, wann eine Transaktion begonnen und
abgeschlossen werden soll:

13 javax.ejb.TransactionManagement
14 javax.ejb.TransactionAttribute
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= @TransactionAttribute(Transaction AttributeType. REQUIRED)

Das ist die Voreinstellung. Wird eine so annotierte Methode aufgerufen und ist noch kei-
ne Transaktion aktiv, so wird eine neue gestartet. Endet die Methode mit return, wird die
Transaktion mit einem Commit abgeschlossen. Bei Auswurf einer System Exception wird
dagegen ein Rollback durchgefiihrt. Fiir Application Exceptions kann der Transaktions-
ausgang gewdhlt werden. Das und auch die Einordnung der Exceptions in System und
Application Exceptions wird weiter unten erldutert.

= @TransactionAttribute(TransactionAttributeType. REQUIRES_NEW)

Bei diesem Modus wird beim Methodenaufruf stets eine neue Transaktion gestartet. Die
weitere Vorgehensweise entspricht dem REQUIRED-Modus. Sollte bei Aufruf bereits eine
Transaktion aktiv sein, wird sie fiir die Dauer des Aufrufs suspendiert. Die neue Transak-
tion wird dadurch nicht eingeschachtelt. Vielmehr sind dufSere und neue Transaktion in
ihren Ergebnissen nicht voreinander abhangig.

= @TransactionAttribute(TransactionAttributeType. MANDATORY)

Eine so annotierte Methode darf nur aufgerufen werden, wenn eine aktive Transaktion
vorhanden ist. Andernfalls wird eine Exception' ausgeworfen.

= @TransactionAttribute(TransactionAttributeType. NEVER)

Das Gegenstiick zu MANDATORY: Die Methode darf nur ohne aktive Transaktion aufge-
rufen werden, sonst wird wiederum eine Exception'¢ ausgeworfen.

= @TransactionAttribute(TransactionAttributeType. SUPPORTS)
Eine so annotierte Methode darf ohne und mit aktiver Transaktion aufgerufen werden.
= @TransactionAttribute(Transaction AttributeType. NOT_SUPPORTED)

Hier wird eine beim Aufruf aktive Transaktion fiir die Dauer der Methodenausfiihrung
suspendiert.

Tabelle 6.1 fasst die Auswirkungen der Transaktionsattribute auf die bei Methodenaus-
fiihrung genutzte Transaktion zusammen.

Transaction Attribute Transaktion bei Transaktion wahrend
Aufruf Methodenausfiihrung
REQUIRED keine T2
T1 T
REQUIRES_NEW keine T2
T1 T2

15 javax.ejb.E]BTransactionRequired Exception, javax.ejb.E]BTransactionRequiredLocal Exception oder javax.
transaction. TransactionRequired Exception je nach Aufrufkontext. Details siehe Spezifikation.

16 javax.ejb.E[BException oder java.rmi.RemoteException je nach Aufrufkontext. Details siehe
Spezifikation.
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Transaction Attribute Transaktion bei Transaktion wahrend
Aufruf Methodenausfiihrung
MANDATORY keine - (Exception)
T1 T1
NEVER keine keine
T1 - (Exception)
SUPPORTS keine keine
T1 T1
NOT_SUPPORTED keine keine
T1 keine

Tabelle 6.1: Auswirkung der Transaktionsattribute auf die Transaktionspropagierung

Application und System Exceptions

Endet ein Methodenaufruf in einem der beiden Automatikmodi REQUIRED und REQUI-
RES_NEW mit einer Exception, hdngt es von deren Typ ab, ob der Container ein Commit
oder Rollback durchfiihrt.

= Application Exceptions dienen dazu, solche Fehler aus der Anwendungslogik an den
Aufrufer zu melden, die er korrigieren kann, wie bspw. die Ubergabe einer unbekann-
ten Artikelnummer oder eines zu hohen Betrags. Hierbei handelt es sich um Checked
Exceptions'” oder aber um Unchecked Exceptions, die mit @ApplicationException'® an-
notiert sind.

= System Exceptions meldeni. d. R. schwerwiegende Fehler aus der Anwendungslogik,
die meistens auf einen Fehler eines Systemteils zuriickgehen, z. B. auf das Fehlen einer
Datenbanktabelle. Der Aufrufer kann hier bis auf eine Fehleranzeige oder Protokollie-
rung keine Fehlerbehandlung durchfiihren. System Exceptions sind alle mit Ausnah-
me der Application Exceptions.

Endet die betreffende Methode mit einer System Exception, wird ein Rollback durchge-
fithrt. Bei einer Application Exception kommt es dagegen zum Commit, wenn die Excep-
tion nicht mit @ApplicationException(rollback=true) annotiert ist.

Der Vollstandigkeit halber sei noch erwdhnt, dass ein Rollback auch durch Aufruf der
Methode EJBContext.setRollbackOnly erzwungen werden kann. Ein Objekt des Typs EJB-
Context' 1dsst sich mithilfe von @Resource bspw. in eine Instanzvariable der EJB injizieren.

17 mit Ausnahme von java.rmi.RemoteException oder davon abgeleiteten Klassen
18 javax.ejb.ApplicationException
19 javax.ejb.EJBContext
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6.7 Asynchrone Methoden

Geschiftslogik kann so umfangreich sein, dass ihre Abarbeitung mehr Zeit benétigt als
man den Aufrufer normalerweise blockieren méchte. Da Methodenaufrufe in Java syn-
chron ausgefiihrt werden, konnte in solchen Fallen auf asynchrone Kommunikation mit
Java Messaging o. 4. ausgewichen werden. Enterprise JavaBeans bieten ab der Version
3.1 eine elegante Alternative. Langlaufende Methoden kénnen hier mit @Asynchronous®
annotiert werden (Listing 6.8).

@Asynchronous
public void archiviereBelege(int jahr) { .. }

Listing 6.8: Definition einer Methode mit asynchroner Ausfiihrung

Der Aufrufer der Methode erhilt sofort die Kontrolle zurtick, wéhrend die Geschéftslogik
der Bean parallel abgearbeitet wird. Die Annotation kann fiir die gewiinschte Methode
der EJB-Klasse verwendet werden, oder aber bei der Deklaration der Methode im Remote
oder Local Interface. Somit kann eine Methode bspw. fiir einen Remote-Aufruf asynchron
ablaufen, wéhrend sie lokal synchron aufgerufen wird.

Meistens liefern asynchrone Methoden wie im Beispiel keinen Ergebniswert, da sich der
Aufrufer nach dem Anstof8 der Methode nicht mehr fiir ihre Ausfiithrung interessiert. Es
istjedoch auch moglich, einen Wert zuriickzuliefern, und zwar in Form eines Future*-Ob-
jekts. Fiir diesen Zweck enthilt der Standard die Klasse AsyncResult? als konkrete Imple-
mentierung des Interfaces Future. Der Aufrufer der EJB-Methode erhilt wiederum sofort
die Kontrolle zuriick und kann das Ergebnis der parallelen Berechnung zu einem spéteren
Zeitpunkt mithilfe der Methode get des Future-Werts abholen (Listing 6.9).

@Stateless
public class DeepThoughtServiceBean implements DeepThoughtService
{
@Asynchronous
public Future<String>
getAnswerToQuestionAboutLifeUniverseAndEverything()
{
.. // Time passes (7.5 million years ..?)
return new AsyncResult<String>("Zweiundvierzig");
}
}

public class DeepThougthServiceTest

{
public void testGetAnswerToQuestionAboutLifeUniverseAndEverything()

20 javax.ejb.Asynchronous
21 java.util.concurrent.Future
22 javax.ejb.AsyncResult
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throws Exception

{

DeepThoughtService deepThoughtService
= (DeepThoughtService) jndiCtx.Tookup(TookupName);

Future<String> futureAnswer = deepThoughtService
.getAnswerToQuestionAboutLifeUniverseAndEverything();

.. // Berechnung Tauft parallel

String answer = futureAnswer.get(Q);

.
}

Listing 6.9: Asynchroner Methodenaufruf mit Ergebnis

6.8 Timer

In vielen Anwendungen gibt es einen Bedarf fiir zeitgesteuerte Tatigkeiten, sei es zur peri-
odischen Uberwachung von externen Ereignissen oder fiir regelméfige, termingesteuerte
Aufgaben. Dafiir existiert fiir EJBs mit Ausnahme der Stateful Beans ein Timer-Service mit
sehr umfangreichen Scheduling-Moglichkeiten. Eine Bean kann eine oder mehrere Me-
thoden enthalten, die mit @Schedule® annotiert sind. Uber die Parameter der Annotation
koénnen die Aufruftermine sehr flexibel spezifiziert werden, wie die Beispiele in Listing

6.10 zeigen.

@Stateless
public class SchedulerServiceBean implements SchedulerService

{
@Schedule(second = "0/10", minute = "*", hour = "*",
persistent = false)
private void allelOSekunden() { .. }

@Schedule(dayOfWeek = "Mon'")
private void montags() { .. }

@Schedule(minute = "15", hour = "3", dayOfWeek = "Mon-Fri')
private void wochentagsUm0315(0) { .. }

@Schedule(minute = "*/5", hour = "*")
private void alle5Minuten() { .. }

@Schedule(dayOfMonth = "Last")
private void ultimo() { .. }

23 javax.ejb.Schedule
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@Schedule(dayOfMonth = "2nd Fri", hour = "20")
private void jedenZweitenFreitagUm2000(0) { .. }

}

Listing 6.10: Periodische Methodenausfiihrung mittels ,, @Schedule”

Die Methoden diirfen parameterlos sein oder einen Parameter vom Typ Timer* anneh-
men. Der {ibergebene Wert enthilt Daten {iber den ausgeldsten Timer. Details dazu finden
Sie in der Dokumentation der Klasse.

Die Timer sind standardméflig persistent, konnen aber mithilfe des Annotationspara-
meters persistent auch nichtpersistent gestaltet werden. Persistente Timer bleiben tiber
einen Shutdown der Applikation hinaus giiltig. Wahrend der Downtime verpasste Timer-
Events werden automatisch nachgeholt, wenn die Anwendung wieder gestartet wird.

Zusétzlich zur Deklaration durch Annotationen kénnen Timer auch programmgesteu-
ert gestartet und gestoppt werden. Den Einstieg dazu bildet ein Objekt des Typs Timer-
Service®, das mittels @Resource bspw. in eine Instanzvariable der Bean injiziert werden
kann. Hiertiber sind diverse Methoden zum Erzeugen von Timern erreichbar sowie eine
Methode zum Abfragen aller Timer der Bean. Jeder einzelne davon kann mithilfe seiner
Methode cancel gestoppt werden.

Die mittels TimerService erzeugten Timer rufen zu den gewiinschten Zeitpunkten eine
Methode der Bean auf, die mit @Timeout?® annotiert ist.

Listing 6.11 zeigt beispielhaft die Nutzung des Timer Service.

@Stateless
public class SchedulerServiceBean implements SchedulerService

{

@Resource
private TimerService timerService;

public void startTimers()

{

this.timerService.createSingleActionTimer(
3000, new TimerConfig('einmalig nach 3 Sekunden", false));

this.timerService.createIntervalTimer(
0, 1000, new TimerConfig("sekuendlich", false));

this.timerService.createCalendarTimer(
new ScheduleExpression().second("0/2") .minute("*").hour("*"),

24 javax.ejb.Timer
25 javax.ejb.TimerService
26 javax.ejb.Timeout
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new TimerConfig("alle 2 Sekunden", false));

}

public void stopTimers()

{
Collection<Timer> allTimers = this.timerService.getTimers();
for (Timer timer : allTimers)

{

timer.cancel ();
3
}

@Timeout
public void tick(Timer timer) { .. }

,

Listing 6.11: Nutzung von ,TimerService” zum Erzeugen und Stoppen von Timern

6.9 Security

Fiir den Aufruf von EJB-Methoden wird ein dhnliches Security-Konzept genutzt, wie es
im JSF-Kapitel fiir die Views einer Webanwendung beschrieben wurde: Mithilfe deklara-
tiver Security kann der Aufruf von EJB-Methoden nur solchen Usern gestattet werden, die
bestimmten Security-Rollen zugeordnet sind. Zudem ist es mdoglich, die Rollenzugehorig-
keit im Programm abzufragen.

Deklarative Security

Um den Aufruf einer EJB-Methode nur bestimmten Benutzern zu erlauben, muss die Me-
thode mit einer der folgenden Annotationen versehen werden:

= @RolesAllowed”: Zugriffserlaubnis nur fiir bestimmte Security-Rollen.

Der Parameter der Annotation bestimmt, welche Rollen Erlaubnis erhalten. Der aufrufen-
de User muss mindestens einer der Rollen zugeordnet sein.

= @PermitAll®®: Zugriffserlaubnis fiir alle Benutzer.
Dies ist die Voreinstellung.
= @DenyAll”: Zugriffsverbot fiir alle Benutzer.

Die Annotationen kénnen auch fiir die Bean-Klasse genutzt werden. Sie gelten dann fiir
die Methoden ohne eigene Security-Annotation. Listing 6.12 zeigt ein Beispiel.

27 javax.annotation.security.RolesAllowed
28 javax.annotation.security.PermitAll
29 javax.annotation.security.DenyAll
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@Stateless
@PermitAll
public class SecurityDemoServiceBean

{

@RolesAllowed("demoRole')
public void restrictedMethod()
{

Listing 6.12: Beschrénkung der Zugriffe auf Methoden fiir bestimmte Nutzer

Wird eine Methode von einem User aufgerufen, der nicht die benétigte Rollenzuordnung
hat, wird der Aufruf vom Container durch Auswerfen einer Exception des Typs EJBAc-
cessException® abgelehnt.

Statt der Annotationen kénnen auch Eintrdge im Deployment Descriptor ejb-jar.xml ge-
macht werden. Details dazu finden Sie in der EJB-Spezifikation im Abschnitt 17.3.2.2,
Specification of Method Permissions in the Deployment Descriptor.

Fiir einige Application Server sind Eintrége in serverspezifischen Deskriptoren nétig, um
die gezeigten Security-Mechanismen nutzen zu kénnen. So benétigt bspw. JBoss 7 im De-
skriptor jboss-ejb3.xml fiir jede EJB eine Zuordnung zu der genutzten Security Realm, d. h.
der serverseitigen Security-Konfiguration. Details dazu finden Sie in der Dokumentation
des von Ihnen genutzten Servers. Das Begleitprojekt dieses Kapitels ist fiir die Nutzung
der Security von GlassFish 3 und JBoss 7 vorbereitet.

Programmgestiitzte Security

In EJB-Methoden kann auf den aktuell aufrufenden User und seine Rollenzuordnung
zugegriffen werden, und zwar mithilfe eines Objekts vom Typ EJBContext®, das mittels
@Resource bspw. in eine Instanzvariable der Bean injiziert werden kann.

Mit der Methode EJBContext.getCaller Principal kann der aktuell aufrufende User abgefragt
werden. Das zuriickgegebene Objekt vom Typ Principal enthélt u. a. den Anmeldenamen
des Benutzers (Principal.getName()). Der Wert ist nicht fiir eine Autorisierung des Users im
Programm gedacht—dazu ist das Rollenkonzept besser geeignet. Man kann den Wert aber
zur Protokollierung oder fiir benutzerabhéngige Datenzugriffe verwenden.

Mit EJBContext.isCallerInRole kann abgefragt werden, ob der aufrufende User einer be-
stimmten Rolle zugeordnet ist. In der Kombination mit weiteren Anwendungsdaten kann
so eine umfangreichere, kontextabhéngige Autorisierung durchgefiihrt werden, die allei-
ne mit den deklarativen Moglichkeiten nicht erreichbar wire.

30 javax.ejb.E][BAccessException
31 javax.ejb.E]BContext
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Listing 6.13 zeigt einen Ausschnitt aus einer E]B, die die genannten Methoden nutzt. Da-
rin deutet die Methode partlyRestrictedMethod eine kontextabhédngige Berechtigungssteu-
erung an.

@Stateless
public class SecurityDemoServiceBean

{
@Resource
private EJBContext ejbCtx;

public String getCallerName()
{
Principal caller = this.ejbCtx.getCallerPrincipal(Q;
return caller == null ? "unauthenticated" : caller.getName();

}

public boolean isCallerInDemoRole()

{
return this.ejbCtx.isCallerInRole("demoRole");

}

@RolesATlowed("eeDemoUser™)
public void partlyRestrictedMethod(double amount)

{
if (amount >= 10000)
if (!this.ejbCtx.isCallerInRole("demoRole"))
throw new Il1legalArgumentException(
"Big amounts need role demoRole");
3

Listing 6.13: Nutzung der Security-Informationen im Code einer EJB

Die Security von EJBs kann noch weiter konfiguriert bzw. beeinflusst werden. So kénnen
bspw. Methoden mit anderen Rollen ausgefiihrt oder auch die in einer EJB genutzten
Rollen anderen Rollen zugeordnet werden. Sie finden Informationen dazu in Kapitel 17,
Security Management, der EJB-Spezifikation.
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Nachdem die bisherigen Kapitel des Buches wesentliche Bausteine der Plattform Java EE
6 beschrieben haben, soll nun ein Projekt beschrieben werden, das sich dieser Bausteine
bedient. Es handelt sich dabei um eine Anwendung, die fiir den Einsatz in der Verwal-
tung der GEDOPLAN GmbH gedacht ist, die also neben dem Beispielcharakter auch dem
,Real World“-Anspruch gerecht werden soll. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurde
die Anwendung allerdings auf einen Teil reduziert, der dem Ziel des Buchs entspricht.

7.1  Aufgabenstellung

Die Anwendung ,ProVS” — , Projektverwaltungssystem” — realisiert eine Projektverwal-
tung, d. h. eine Verwaltung von Beratungs- oder Entwicklungsprojekten inklusive der
dazu nétigen Stammdaten sowie der Erfassung von Projektzeiten.

Projekthintergrund

Das Geschiéft von GEDOPLAN ist projektgetrieben. Im Normalfall beauftragen uns un-
sere Kunden mit der Unterstiitzung in Projekten im Hause des Kunden oder auch bei
uns. Die dafiir eingesetzten Mitarbeiter erfassen mit der Anwendung ihre Projektzeiten
und Reisekosten. Daraus betreibt das Projektbiiro die Fakturierung sowie die Erstellung
monatlicher Ubersichten.

Ein Projekt wird recht friih, ggf. schon vor dem ersten Kundenkontakt, vom Vertrieb an-
gelegt. Das kann insbesondere noch vor der Unterbreitung eines Angebots oder der Be-
auftragung durch den Kunden erfolgen.

Kommt es zum Auftrag, werden dem Projekt Aufgaben und Mitarbeiter zugeordnet.
Wihrend der Durchfiihrungszeit buchen die Mitarbeiter Projektzeiten auf ihre Projekte.
Im Projektbtiiro werden die erfassten Daten monatlich zur Fakturierung genutzt.

Anwendungsdomanen
Die zugrunde liegenden Daten lassen sich grob in zwei Doménen einteilen:
= Doméne Firma: Stammdaten der Auftraggeber, Auftragnehmer und Mitarbeiter.
e Firma, Standort: Stammdaten von Firmen. Diese konnen mehrere Standorte haben.

e Person, Mitarbeiter: Stammdaten der zugehorigen Personen. Person bildet dabei den
privaten Aspekt ab, wahrend Mitarbeiter die Verkniipfung zu einer Firma herstellt.

o Adresse, Land: Adressdaten.
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= Doméne Projekt: Stammdaten der Projekte sowie erfasste Projektzeiten.

* Projekt, Aufgabe: Stammdaten der Projekte. Sie stellen jeweils eine Aufgabe dar, die
beliebige Unteraufgaben haben kann.

* MitarbeiterAufgabe: Zuordnung von Mitarbeitern zu Aufgaben.
* ProjektZeit: Erfasste Projektzeiten.

Die Doméne Projekt nutzt Elemente der Doméne Firma, jedoch nicht umgekehrt. Dadurch
wird eine Wiederverwendung von Firma in einem anderen Zusammenhang — bspw. ei-
nem CRM-System —erméglicht. Abbildung 7.1 und Abbildung 7.2 zeigen die Klassendia-
gramme der beiden Doménen.

Firma

name: String
telefonNummer: String

faxNummer: String
1l - malAdresse: String
1 0.* 0.*
o* 0*
Mitarbeiter Standort o
gl |2
typ: MitarbeitsTyp . - name: String g S
abteilung: String g 0.1 telefonNummer: String E 3
telefonNummern: List<String= - faxNummer: String o §
o
0.1 o.s| [or s
postAdresse
besuchsAdresse
0.1 |0__1 0.1 01
1
Adresse
Person
strasse: String
name: String N - hausNummer: String
vorName: String 0. 011 bz String
telefonNummern: List<String= - ort String
0.*
land
1
Land
name: String

Abbildung 7.1: Klassendiagramm der Doméne ,Firma"“
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Domane Firma::Firma Domane Firma::Mitarbeiter
- name: String - typ: MitarbeitsTyp
- telefonMummer; String 1 0.*|- abteilung: String
- faxNummer: String - telefonNummern: List<String>
- mailAdresse: String 0.1 1 1
0.1 1
0.*
auftragGeberAnsprechPartner

5 5 MitarbeiterAufgabe
o]
@ % auftragNehmerAnsprechPartner - vkSatz' double
© E: - ekSatz: double
g = - planProzent: int
« 3

® 0.* 1

0.* |0..* 0.7]0.* 1

Projekt Aufgabe
- typ: ProjektTyp —>{. titel: String
- siatus: ProjektStatus - nummer: String
- auftragsNummer; Sfing

0.* 0.1
vaterAufgabe
0.*
ProjektZeit

- buchungsTag: Date
- minuten: int

Abbildung 7.2: Klassendiagramm der Doméne ,Projekt”

7.2 Anwendungsarchitektur

Die Anwendung ist als Webanwendung mit JSF und Facelets fiir die Prasentation aufge-
baut. Die Logik der Anwendung befindet sich in CDI Beans, wobei eine saubere Schich-
tentrennung eingehalten wird:

= Die Prasentationslogik befindet sich in Model-Objekten, d. h. CDI Beans mit dem Ste-
reotype @Model. Hier ist nur die Aufbereitung der Daten fiir die Prdsentation und die
Statusverwaltung der Benutzeroberfldche enthalten.

= Fiir die Geschiftslogik sind CDI Beans mit dem Stereotype @DomainService vorgese-
hen. Hier sind tiber den reinen Datenzugriff hinausgehende Geschiftsprozessteile ent-
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halten, z. B. umfangreichere Datenzusammenstellungen oder auch Zugriffe auf techni-
sche Dienste der Serverinfrastruktur.

= Der Zugriff auf die Datenbank geschieht mit Repository-Objekten. Dahinter verbergen
sich CDI Beans mit dem Stereotype @DataRepository. Sie implementieren die CRUD-
Funktionalitdten sowie die benétigten Find-Operationen auf Basis von Java Persistence.

Zwischen diesen Anwendungsschichten erfolgen die Zugriffe nur in einer Richtung: Mo-
del —> Service —> Repository. Anders als in manchen anderen Beispielen ist hier aber ein
direkter Zugriff der Models auf die Repositories erlaubt. Andernfalls miissten die Repo-
sitory-Methoden tiberwiegend in der Serviceschicht dupliziert werden, ohne dass damit
ein struktureller Vorteil verbunden wére.

Zugriffe der Klassen der Projektdoméne auf die Firmendomaéne sind mit den gleichen
Einschrankungen erlaubt, nicht aber umgekehrt (Abb. 7.3).

4 4 N\
Projekt Firma

View View

Model Model

Service Service

Repository ‘v——g Repository
(. J ) /

Abbildung 7.3: Erlaubte Zugriffspfade

A
2050

Bei der in Abbildung 7.3 gezeigten Abhingigkeit der Repositories der beiden Komponen-
ten untereinander miissen die Relationen der verwendeten Entity-Klassen mit bertick-
sichtigt werden: Eine Entity der Doméne Projekt darf also eine unidirektionale Relation
zu einer Firma-Klasse besitzen, wahrend bidirektionale oder umgekehrt gerichtete Rela-
tionen nicht erlaubt sind. Eine weitergehende Abhéngigkeit der Repository-Klassen un-
tereinander tritt in der Praxis kaum auf, da die Klassen {iber den reinen DB-Zugriffscode
hinaus keinerlei Logik enthalten.

Die skizzierte Struktur der Anwendung spiegelt sich in der Paketstruktur wider: Die bei-
den Komponenten befinden sich in den Paketen de.gedoplan.buch.eedemos.provs.firma bzw.
de.gedoplan.buch.eedemos.provs.projekt. Darin sind jeweils Unterpakete model, service und
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repository enthalten. Die Anwendung ist als einzelne Webanwendung aufgebaut, sodass
eine wirkliche Trennung der Komponenten untereinander nicht stattfindet. Es wire aber
auch moglich gewesen, die beiden Komponenten als eigenstédndige Jar-Files zu paketieren
und die Gesamtanwendung als Enterprise-Applikation aufzubauen.

7.3 Persistenz

Entities

Wie im Kapitel {iber Java Persistence dargestellt, miissen Entity-Klassen einige wenige
Voraussetzungen erfiillen, damit sie mithilfe eines Persistence Providers verarbeitet wer-
den kénnen, u. a.:

= Annotation als persistente Klasse (@Entity oder @MappedSuperclass)
= Vorhandensein eines identifizierenden Attributs

In der Praxis stellt es sich als vorteilhaft heraus, wenn einige weitere Eigenschaften vor-
handen sind:

= Verzicht auf mehrere ID-Attribute’

= Implementierung von equals und hashCode auf Basis des ID-Attributs

= Vorhandensein eines Versionsattributs

= Implementierung von toString

= Serialisierbarkeit

Die genannten Eigenschaften lassen sich gut in eine generische Basisklasse auslagern (Lis-

ting 7.17).

@MappedSuperclass
@Access(AccessType.FIELD)
public abstract class SingleIdEntity<K> implements Serializable

{

@Version
private Tong updateCount;

public abstract K getId();

public int hashCode()
{

[y

Zusammengesetzte IDs lassen sich als Embedded ID formulieren

2 Den in diesem Kapitel gezeigten Beispielcode finden Sie in den Begleitprojekten ee-dermos-baselibs und
ee-demos-provs. ee-demos-baselibs enthilt dabei die Klassen, die allgemeiner Natur sind, also nicht nur
in der Projektverwaltung Anwendung finden kénnen.
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K thisId = getId();
return thisId != null ? thisId.hashCode() : O;
}

public boolean equals(Object obj) { .. }

public String toString() { .. }
3

Listing 7.1: Abstrakte Basisklasse fiir alle Entity-Klassen

Von dieser sehr allgemeinen Entity-Basisklasse konnen spezialisierte abgeleitet werden,
um bestimmte Typen der IDs oder bestimmte ID-Generatoren einzusetzen. ProVS nutzt
in dieser Weise je eine Basisklasse fiir Entities mit String-basierter ID und fiir Entities mit
generierter Integer-ID (Listing 7.2).

@MappedSuperclass
@Access(AccessType.FIELD)
public abstract class StringIdEntity extends SingleIdEntity<String>
{
@Id
protected String 1id;

protected StringIdEntity() { }
protected StringIdEntity(String id) { this.id = id; }

public String getId() { return this.id; }
3

@MappedSuperclass

@Access (AccessType.FIELD)

public abstract class GeneratedIntegerIdEntity
extends SingleIdEntity<Integer>

{
@Id
@GeneratedValue(strategy = GenerationType.TABLE,
generator = "IntegerIdGenerator')
@TableGenerator(name = "IntegerIdGenerator", allocationSize = 1000)

protected Integer id;

public Integer getId() { return this.id; }
}

Listing 7.2: Entity-Basisklassen fiir String-IDs und generierte Integer-IDs
Der Gewinn der Bereitstellung solcher allgemeiner Entity-Basisklassen zeigt sich zundchst

bei der Implementierung konkreter Entity-Klassen. Hier miissen nur noch die jeweiligen
fachlichen Attribute beriicksichtigt werden (Listing 7.3).
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@Entity(name = "Land")
@Access(AccessType.FIELD)

@Table(name = Land.TABLE_NAME)

public class Land extends StringIdEntity

{
public static final String TABLE_NAME = "PROVS_LAND";

@NotEmpty
private String name;

}

@Entity(name="Firma")

@Access(AccessType.FIELD)

@Table(name = Firma.TABLE_NAME)

public class Firma extends GeneratedIntegerIdEntity

{
public static final String TABLE_NAME = "PROVS_FIRMA";

@NotEmpty
private String name;

}

Listing 7.3: Implementierung konkreter Entity-Klassen auf Basis der allgemeinen Basisklassen.

Listing 7.4: In Listing 7.3 sind zwei weitere Details zu erkennen, die sich in der Praxis
bewihrt haben:

= Bereitstellung des Tabellennamens mithilfe einer 6ffentlichen Konstante. Damit wird
es leicht moglich, in Native Queries den korrekten Tabellennamen zu nutzen.

= Nutzung von Bean Validiation fiir Werteeinschrankungen. Das im Beispiel genutzte
Constraint @NotEmpty ist eine Kombination von @NotNull und @Size(min=1).

Repositories

Anwendungen benétigen in der Regel viele einfache Zugriffe auf die Datenbank — ne-
ben den CRUD-Operationen sind das meist einige Finder, d. h. Methoden, die bestimmte
Suchanfragen abwickeln. Diese Operationen lassen sich grofienteils wiederum sehr gutin
eine allgemein verwendbare Basisklasse auslagern, wobei sich hier die Vereinheitlichung
der Entity-Klassen erneut positiv auswirkt.

public abstract class SingleIdEntityRepository
<K, E extends SingleIdEntity<K>>
implements Serializable

{
protected EntityManager entityManager;

@Inject
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protected void setEntityManager (EntityManager entityManager)
{
this.entityManager = entityManager;

}

public void persist(E entity) { this.entityManager.persist(entity); }
public E merge(E entity) { return this.entityManager.merge(entity); }

public E findById(K id) { return entityManager.find(getEntityClass(),
id); }
public List<E> findA11() { .. }

Listing 7.5: Basisklasse fiir Repositories fiir Entity-Klassen wie in Listing 7.3

Neben den gezeigten einfachen Methoden lassen sich in einer solchen Repository-Ba-
sisklasse einige unterstiitzende Methoden unterbringen, die die Implementierung von
haufig benétigten Find-Methoden in konkreten Repository-Klassen erleichtert. Es wiirde
den Rahmen sprengen, diese Methoden hier abzudrucken. Sie finden die Klasse mit ent-
sprechenden Kommentaren im Begleitprojekt.

Der benétigte Entity Manager wird mittels Injektion in der Repository-Klasse bereitge-
stellt. Wie in den Kapiteln {iber CDI und Java Persistence bereits angesprochen, ist dazu
ein entsprechender Producer notig. Darauf geht der nédchste Abschnitt ein.

Nach dieser Vorarbeit ist die Bereitstellung konkreter Repository-Klassen mit wenig Auf-
wand moglich (Listing 7.5).

@DataRepository
public class LandRepository
extends SingleIdEntityRepository<String, Land>
{
3

@DataRepository
public class FirmaRepository
extends SingleIdEntityRepository<Integer, Firma>

{

public Firma findByName(String name)

{

return findSingleByProperty(Firma_.name, name);

}

Listing 7.6: Implementierung konkreter Repository-Klassen

Es hat sich in der Praxis bewahrt, fiir jede Entity-Klasse eine Repository-Klasse bereitzu-
stellen, soweit daftir tiberhaupt DB-Operationen benétigt werden. Aufgrund der Trivi-
alitdt der Repository-Klassen lohnt es sich nicht, mehrere Entity-Klassen gemeinsam in
einem Repository zu behandeln.
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Eine Anmerkung des Autors: Das von mir vorgestellt Repository-Konzept entspricht in
seinen Grundziigen dem DAQ? Pattern, allerdings angereichert um die Injektionsmoglich-
keiten von CDL Es wird in der Java Community hédufig die Meinung vertreten, dass eine
Kapselung des Datenbankzugriffscodes in separate Klassen nicht mehr angebracht sei, da
sie im Wesentlichen ein Objekt vom Typ EntityManager umbhiillen und ihre Methoden mit-
tels direkter Delegation daran implementieren. In der gezeigten Form halte ich das Konzept
aber weiter fiir tragfahig, da sich der Aufwand in sehr begrenztem Rahmen hilt, die An-
wendung der Klassen recht komfortabel ist und eine angenehme Trennung des technischen
Datenbankzugriffscodes vom fachlichen Code der aufrufenden Geschéftslogik erzeugt.

Transaktionsgebundener Entity Manager

Wie im Kapitel iiber Java Persistence gezeigt, kann man mit der Annotation @Persistence-
Context einen transaktionsgebundenen Entity Manager in CDI Beans injizieren lassen
(Listing 7.6). Dieses Verfahren hat aber den Nachteil, dass der Name der Persistence Unit
— hier ee_demos — redundant an allen Injektionsstellen im Programm vorkommt. Abhilfe
schafft da die Bereitstellung einer Producers, der den Entity Manager zentral zur Injektion
im CDI-Stil anbietet.

pubTlic class SomeRepository

{
@PersistenceContext(name = "ee_demos'")
private EntityManager entityManager;

Listing 7.7: Bereitstellung einer Entity-Manager-Instanz per Injektion

@ApplicationScoped

public class EntityManagerProducer

{
@PersistenceContext(name = "ee_demos')
@Produces
private EntityManager entityManager;

}

public class SomeRepository

{
@Inject
private EntityManager entityManager;

Listing 7.8: Producer fiir einen transaktionsgebundenen Entity Manager

Auf diese Weise lassen sich auf bequeme Weise applikationsweit alle Repository-Klassen
mit einem Entity Manager versorgen. Da er transaktionsgebunden ist, werden die von
ihm verwalteten Entity-Objekte am Transaktionsende automatisch in die Datenbank ge-

3 Data Access Object
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schrieben. Eine iibliche Stelle zur Steuerung von Transaktionen ist die Serviceschicht der
Anwendung. Hier wiirde man die entsprechenden Methoden bspw. mit einem Transak-
tions-Interceptor versehen, wie er im CDI-Kapitel gezeigt wurde.

public class SomeService

{
@Inject
private SomeRepository someRepository;

@TransactionRequired
public void doSomething()
{

someRepository.persist(someObject);

Listing 7.9: Nutzung der Transaktionshindung des Entity Managers.

Listing 7.10: Listing 7.8 deutet eine solche Vorgehensweise an. Die Transaktionssteue-
rung konnte analog auch durch eine E]JB erfolgen. Dem Vorteil der automatischen
Verkniipfung des Entity Managers — und damit der von ihm durchgefiihrten Ope-
rationen — steht der Nachteil entgegen, dass die Entity-Objekte nach dem Verlassen
der Servicemethoden detacht werden, da zu dem Zeitpunkt der Entity Manager ge-
schlossen wird. Die darauf aufbauende Prédsentation kann also noch nicht geladene
Lazy-Attribute nicht mehr nachladen. Andererseits miissen die Objekte spater wieder
mittels merge attacht werden, wenn sie im Persistenzkontext weiterverarbeitet werden
sollen, wodurch i. d. R. zusétzliche DB-Zugriffe notig werden.

Conversation Scoped Entity Manager

ProVSnutzt eine andere Moglichkeit, die sich insbesondere durch den Conversation Scope
von CDI ergibt: Zu Beginn eines Geschéftsprozesses wird ein Entity Manager erzeugt und
bis zum Ende des Geschéftsprozesses offen gehalten. Am Ende des Java-Persistence-Kapi-
tels wurde schon angedeutet, wie dieses Verfahren implementiert werden kann.

In ProVSwird allerdings statt einer Eigenimplementierung eine Portable Extension fiir CDI
verwendet: JBoss Seam Persistence bietet u. a. den sog. Seam Managed Persistence Context
an, mit dessen Hilfe konversationsbasierte Entity Manager erzeugt werden kénnen.

Seam Persistence wird —wie alle CDI-Erweiterungen —dadurch aktiviert, dass die entspre-
chenden Bibliotheken in den Classpath integriert werden. In den Maven-Projektdateien
des Beispielprojekts befinden sich dazu die folgenden Listing 7.9 gezeigten Dependenci-
es. Der erste Teil - die sog. Bill Of Material, kurz BOM - deklariert nur die Versionen der zu
einem Release gehorenden Teilmodule und weiteren Abhingigkeiten. Seam Persistence
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benoétigt anschlieffend zwei Dependencies fiir die Programmschnittstelle und die Lauf-
zeitimplementierung.

<project ..>

<dependencyManagement>
<dependencies>
<dependency>
<groupId>org. jboss.seam</groupIld>
<artifactId>seam-bom</artifactId>
<version>3.1.0.Final</version>
<type>pom</type>
<scope>import</scope>
</dependency>
</dependencies>
</dependencyManagement>

<dependencies>

<dependency>
<groupId>org. jboss.seam.persistence</groupId>
<artifactId>seam-persistence-api</artifactId>

</dependency>

<dependency>
<groupId>org. jboss.seam.persistence</groupId>
<artifactId>seam-persistence</artifactId>
<scope>runtime</scope>

</dependency>

Listing 7.11: Maven Dependencies fiir JBoss Seam Persistence

Der Seam Managed Persistence Context — kurz SMPC — wird durch den in Listing 7.10
gezeigten Producer bereit gestellt. Dabei féllt auf, dass das gelieferte Objekt nicht vom
Typ EntityManager ist, sondern vom Typ EntityManagerFactory. Dennoch wird dadurch
die Injektion eines Entity Managers in andere CDI Bean ermdglicht, wobei dieser im Con-
versation Scope platziert wird.

public class SeamManagedPersistenceContextProducer
{
@ExtensionManaged
@PersistenceUnit(unitName = "ee-demos')
@Produces @ConversationScoped
EntityManagerFactory entityManagerFactory;

}

Listing 7.12: Producer fiir den Seam Managed Persistence Context
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Im Kern liefert der SMPC einen Application Managed Entity Manager, dessen Lebenszeit
durch die Conversation bestimmt wird. Applikationsgesteuerte Entity Manager verhal-
ten sich im Hinblick auf Transaktionen anders als die zuvor beschriebene transaktionsge-
bundene Variante: Hier sind die schreibenden Operationen persist, merge und remove auch
auferhalb einer aktiven Transaktion erlaubt. Die von ihnen erzeugten Anderungen wie
auch Modifikationen an den vom Entity Manager verwalteten Entity-Objekten werden
allerdings erst dann in die Datenbank geschrieben, wenn eine Transaktion schliefSlich be-
gonnen wird und mit einem Commit endet.

Transaktionssteuerung

Zur Transaktionssteuerung kann ein weiteres Feature von JBoss Seam verwendet wer-
den: Das von Seam Persistence referenzierte Modul Seam Transaction bietet einen Trans-
aktions-Interceptor an, der mithilfe der aus der E]B-Spezifikation bekannten Annotation
@TransactionAttribute* an Methoden gebunden werden kann. Er wird mit dem in Listing
7.11 gezeigten Eintrag in beans.xml aktiviert.

<beans ..>
<interceptors>
<class>org.jboss.seam.transaction.TransactionInterceptor</class>

Listing 7.13: Aktivierung des Transaktions-Interceptors aus Seam Transaction

Mit der Kombination dieses Transaktions-Interceptors und dem zuvor beschriebenen
SMPC lasst sich die in Listing 7.12 beschriebene Methode formulieren, die zum Speichern
aller bislang gemachten Anderungen aufgerufen werden kann.

@DataRepository
public class RepositoryMaster implements Serializable

{
@Inject
EntityManager entityManager;

@TransactionAttribute(TransactionAttributeType.REQUIRED)
public void saveAl1(Q)
{
this.entityManager.flush(Q);
}
}

Listing 7.14: Methode zum Speichern aller finderungen

Nach diesen Vorarbeiten kénnen Geschéftsprozesse nach dem folgenden Muster pro-
grammiert werden:

4 javax.ejb.TransactionAttribute
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1. Start einer Long-running Conversation bei Beginn des Geschaftsprozesses
2. Aufruf beliebiger EntityManager-Operationen, auch {iber mehrere Requests erstreckt

3. Speichern der Anderungen durch Aufruf von RepositoryMaster.saveAll() und Beenden
der Konversation am Ende des Geschéftsprozesses.

Listing 7.13 zeigt einen Ausschnitt aus dem Teil von ProVS, der die Personenstammdaten
bearbeitet. Er wurde aus Griinden der Ubersichtlichkeit ein wenig verkiirzt. Im Begleit-
projekt finden Sie den kompletten Code.

@ConversationScoped @Model
public class PersonenVerwaltungModel implements Serializable

{
@Inject
private SessionService sessionService;

public String editPerson(Person person)

{
this.sessionService.beginConversation();
setCurrentPerson(this.personRepository.findById(person.getId()));
return "editPerson";

}

public String save()

{
this.repositoryMaster.saveAll(Q);
this.sessionService.endConversation();
return "saved";

}

public String cancel()

{
this.sessionService.endConversation();
return "cancelled";

}
-

public class SessionService implements Serializable

{
@Inject
private Conversation conversation;

public void beginConversation()
{
if (this.conversation.isTransient())
this.conversation.begin(Q);

}

public void endConversation()
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{
if (!this.conversation.isTransient())
this.conversation.end();

. -

Listing 7.15: Nutzung von Konversationen zur Implementierung von Geschéftsprozessen

Entity-Zombies

Zum Abschluss des Themas Persistenz in diesem Kapitel soll noch auf ein Detail der Im-
plementierung einer persistenten Klasse hingewiesen werden: Die Klasse Mitarbeiter stellt

die

Verbindung zwischen Personen und Firmen her. Sie besitzt dazu zu beiden Klassen

jeweils eine bidirektionale Relation (Listing 7.14).
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@Entity(name = "Mitarbeiter™)
@Access(AccessType.FIELD)
public class Mitarbeiter extends GeneratedIntegerIdEntity
{
@NotNuT1
@ManyToOne
private Person person;

@NotNul1
@ManyToOne
private Firma firma;

, -

@Entity(name = "Person')
@Access (AccessType.FIELD)
public class Person extends GeneratedIntegerIdEntity
{
@0OneToMany (mappedBy = "person",
cascade = CascadeType.ALL, orphanRemoval = true)
private List<Mitarbeiter> mitarbeiter;

. "

@Entity(name = "Firma")
@Access(AccessType.FIELD)
public class Firma extends GeneratedIntegerIdEntity

{
@OneToMany (mappedBy = "firma",
cascade = CascadeType.ALL, orphanRemoval = true)
private List<Mitarbeiter> mitarbeiter;
3

Listing 7.16: Bidirektionale Relationen zwischen Mitarbeiter und Person bzw. Firma
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An der Parametrierung der @OneToMany-Annotationen mit cascade=CascadeType.ALL und
orphanRemoval=true kann man erkennen, dass Mitarbeiter aus Sicht von Person und Firma
als abhéngige Entity gefiihrt wird.

Soll in einem Geschiéftsprozess ein Objekt vom Typ Mitarbeiter geloscht werden, muss
man darauf achten, dass zuvor alle Verbindungen von den betroffenen Objekten der Ty-
pen Person bzw. Firma gelost werden, indem das zu l6schende Objekt aus den entspre-
chenden Listen entfernt wird. Wird dies nur auf einer Seite getan, bspw. nur im verbunde-
nen Firmenobjekt, so kann es passieren, dass das gelschte Mitarbeiterobjekt unmittelbar
nach dem Loschen wieder erzeugt wird. Ausloser ist der Parameter cascade=CascadeType.
ALL im Personenobjekt, der u. a. die Operationen persist und merge umschliefit und somit
eine Neuanlage des Mitarbeiterobjekts auslosen kann.

Zur Vermeidung dieses Zombieverhaltens wird in Firma.removeMitarbeiter die Verbin-
dung des zu l6schenden Mitarbeiters von Person gel6st, bevor die eigentliche Loschope-
ration durchgefiihrt wird (Listing 7.15).

@Entity(name = "Firma")
@Access(AccessType.FIELD)
public class Firma extends GeneratedIntegerIdEntity

{
public void removeMitarbeiter(Mitarbeiter mitarbeiter)
{
// Mitarbeiter von Person 16sen,
// um Neuanlage durch Kaskadierung nach dem Léschen zu verhindern
mitarbeiter.setPerson(null);
this.mitarbeiter.remove(mitarbeiter);
}
3

@Entity(name = "Mitarbeiter™)
@Access(AccessType.FIELD)
public class Mitarbeiter extends GeneratedIntegerIdEntity

{
public void setPerson(Person person)
{
if (this.person != null)
this.person.removeMitarbeiter(this); this.person = person;
if (this.person != null) this.person.addMitarbeiter(this);
3
.}

Listing 7.17: Losen der Objektverbindungen vor dem Ldschen
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74 Views

Die Benutzeroberfliche der Anwendung besteht aus JSF-Facelets. Da die Bestandteile
der Standardbibliothek nur eine Grundfunktionalitdt anbieten, angelehnt an die HTML-
Elemente, wird fiir ProVS als zusatzlich Komponentenbibliothek PrimeFaces eingesetzt.
Dazu enthilt die Maven-Projektdatei die in Listing 7.16 gezeigten Abhidngigkeiten.

<project ..>

<dependencies>
<dependency>
<groupId>org.primefaces</groupId>
<artifactId>primefaces</artifactId>
<version>3.1.1</version>
</dependency>

<dependency>
<groupId>org.primefaces.themes</groupId>
<artifactId>sam</artifactId>
<version>1.0.3</version>

</dependency>

Listing 7.18: Maven Dependencies fiir PrimeFaces

Die erste Dependency betrifft die Komponentenbibliothek, die zweite eine sog. Skinning-
Bibliothek, mit der die Gestaltung der Elemente modifiziert wird. Sie wird durch einen
Eintrag im Deployment Descriptor der Anwendung aktiviert (Listing 7.17).

<web-app .>
<context-param>
<param-name>primefaces.THEME</param-name>
<param-value>sam</param-value>
</context-param>

Listing 7.19: Aktivierung eines Skins fiir PrimeFaces

PrimeFaces enthilt eine Menge schoner Oberflachenelemente, von denen in ProVS eini-
ge eingesetzt werden (Abb. 7.4,Abb. 7.5 und Abb. 7.6). Da das Oberflachendesign nicht
Kernthema dieses Buches ist, wurde ihm fiir die Beispielanwendung keine wesentliche
Beachtung geschenkt.
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Abbhildung 7.6: Tabelle mit Eingabeelementen

Templates

Die Views nutzen ein gemeinsames Template, um eine einheitliche Gestaltung der Ober-
flache zu erreichen. Hier sind die Navigationselemente enthalten, ein Platzhalter fiir den
Seiteninhalt sowie ein Anzeigeelement fiir globale Meldungen (Listing 7.18).

<html...>
<h:head>

<h:outputStylesheet library="css" name="provs.css" />
</h:head>
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<h:body>
<p:Tlayout fullPage="true">
<p:layoutUnit position="north">

<h:form>
<p:toolbar rendered="#{navigationModel.loggedIn}">

<p:toolbarGroup align="Teft">
<p:commandButton type="push" value="Zeiterfassung" .../>

</p:toolbar>
</h:form>
</p:TayoutUnit>

<ui:insert name="content">
<p:TayoutUnit position="center">???</p:TayoutUnit>
</ui:insert>

<ui:insert name="messages">
<p:TayoutUnit position="south">
<p:messages globalOnly="true" display="text" />
</p:TayoutUnit>
</ui:insert>
</p:Tlayout>
</h:body>
</html>

Listing 7.20: Template ,WEB-INF/templates/provs_template.xhtml"

Die konkreten Views referenzieren das Template in der im JSF-Kapitel gezeigten Weise
(Listing 7.19).

<html .>
<h:body>
<ui:composition template="/WEB-INF/templates/provs_template.xhtm]l">
<ui:define name="content">
<prime:TlayoutUnit position="center">

Listing 7.21: Nutzung des Templates in einer View

Converter mit Datenbankzugriff

Fiir die Eingabe von fachlichen Objekten wird in aller Regel ein passender Converter be-
notigt. So ist bspw. fiir die Auswahl eines Landes in einer Drop-Down-Box ein Converter
notwendig, der Objekte des Typs Land in eine String-Reprasentation zur Verarbeitung
in der HTML-Oberfliche wandelt und umgekehrt. Fiir die Konvertierung eines Strings
zuriick in ein Land wird ein Datenbankzugriff benétigt, um die verfiigbaren bzw. giilti-
gen Land-Werte zu ermitteln. Das kann auf einfache Weise mithilfe eines entsprechen-
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den Repository-Objekts gelost werden. Im Standard ist es allerdings nicht moglich, in
ein Converter-Objekt eine CDI Bean injizieren zu lassen. Abhilfe schafft hier erneut eine
CDI-Erweiterung: JBoss Seam Faces bietet u. a. Injektionsmoglichkeiten fiir Faces Con-
verter und Validators an. Damit ldsst sich der Converter wie gewiinscht implementieren
(Listing 7.20).

@FacesConverter(forClass = Land.class)
public class LandConverter implements Converter
{

@Inject

private LandRepository landRepository;

public Object getAsObject(FacesContext context, UIComponent component,
String value)
{
if (value == null) return
return this.landRepository.findById(value);

}

public String getAsString(FacesContext context, UIComponent component,
Object value)

{
if ("".equals(value)) return null;
Land Tand = (Land) value;
return Tand.getId(Q);

}

}

Listing 7.22: Implementierung eines Converters mithilfe einer injizierten CDI Bean

Seam Faces hat allerdings eine Eigenschaft, die im Zusammenhang mit der zuvor be-
schriebenen Nutzung eines konversationsgesteuerten Entity Managers zu einer Fehl-
funktion fiihrt: Seam Faces installiert einen Servlet Listener, der fiir jeden Web-Request
eine Transaktion beginnt und diese mit Ende der Request-Verarbeitung wieder schlief3t.
Dadurch werden Datendnderungen ungewollt und eventuell fehlerhaft mit jedem Re-
quest in die Datenbank geschrieben. Diesen Listener muss man somit bei Nutzung des
SMPC-basierten Verfahrens abschalten, und zwar durch einen Context-Parameter im De-
scriptor web.xml (Listing 7.21).

<web-app ..>
<context-param>
<param-name>org.jboss.seam.transaction.disablelListener</param-name>
<param-value>true</param-value>
</context-param>

Listing 7.23: Abschaltung des Servlet Listeners zur Transaktionssteuerung
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Leider ist es damit noch nicht getan: Seam Faces installiert einen weiteren Listener zur
Transaktionssteuerung, diesmal als Phase Listener: Er startet eine Transaktion vor Phase
2 (Apply Request Values) und beendet sie wieder nach Phase 6 (Render Response). Er
lasst sich iiber das Verfahren der View-Konfiguration mithilfe der Annotation @ViewCon-
fig abschalten, das ebenfalls Teil von JBoss Seam ist. Dazu muss das in Listing 7.22 gezeigte
Interface in das Projekt integriert werden. Mithilfe von @ViewConfig kénnen noch weitere
Eigenschaften der Views konfiguriert werden. Bei Interesse schauen Sie bitte in die JBoss-
Seam-Dokumentation.

@ViewConfig
public interface ViewConfiguration

{

static enum ViewConfigurationParameter
{
@ViewPattern('/*")
@SeamManagedTransaction(SeamManagedTransactionType.DISABLED)
ALL;
}
3

Listing 7.24: Abschaltung des Phase Listeners zur Transaktionssteuerung

7.5 Fachliche Injektion

Die Injektionsmoglichkeiten von CDI werden zu einem grofien Teil fiir den Aufbau der
Struktur der Anwendung verwendet: Models injizieren sich Services, diese injizieren sich
Repositories usw. Die Producer und Qualifier von CDI ertffnen aber auch noch den an-
deren Weg der fachlichen Injektion. Hierbei werden Geschéftsobjekte mithilfe von Pro-
ducern so bereitgestellt, dass andere CDI Beans sie mittels Injektion benutzen kénnen.

Listing 7.23 zeigt zwei Models aus dem Zeiterfassungsteil von ProVS, zwischen denen
durch eine fachliche Injektion eine Datentiibergabe stattfindet. Das obere Model — Zeiter-
fassungAuswahlModel — ist fiir die Auswahl der Person zustandig, fiir die Projektzeiten
erfasst werden sollen. Sie stellt diese Person mithilfe des gezeigten Producers zur Ver-
fligung. Die zweite Bean — ZeiterfassungEingabeModel — dient dem Eingabeformular als
Model. Sie tibernimmt die ausgewéhlte Person durch einfache Injektion.

@Mode]
public class ZeiterfassungAuswahIModel implements Serializable

{

@Produces @Current @Zeiterfassung
public Person getBuchungsPerson() { return this.buchungsPerson; }
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@ConversationScoped @Vodel
public class ZeiterfassungEingabeModel implements Serializable

{

@Inject @Current @Zeiterfassung
private Person buchungsPerson;

}

Listing 7.25: Fachliche Injektion

Diese Verfahren ermoglicht eine recht elegante Zusammenarbeit verschiedener Kom-
ponenten ohne direkte Kopplung trotz gemeinsamer Daten. Dadurch wird héufig eine
iibersichtliche Aufteilung der Model-Klassen erleichtert. Vergleichen Sie dazu einmal die
angefiihrten Models der Zeiterfassung mit dem FirmenVerwaltungModel, das als Model
fiir die Verwaltung der Firmendaten dient und in herkdmmlicher Weise ohne fachliche
Injektion programmiert ist.

Ein weiteres Beispiel fiir eine fachliche Injektion in ProVSist die Bereitstellung des aktuell
angemeldeten Users in der Klasse SessionService (Listing 7.24).

@SessionScoped @omainService
public class SessionService implements Serializable

{
@Produces @Current @Angemeldet
public Principal getCurrentUser(Q) { .. }

Listing 7.26: Bereitstellung des aktuellen Benutzers

Jede andere Bean der Anwendung kann so auf den aktuellen Nutzer zugreifen, ohne
Kenntnis davon haben zu miissen, wie er ermittelt wird.

Bedenken Sie bei dieser Vorgehensweise, dass die Injektion nur einmal beim Erstellen des
empfangenden Objekts ausgefiihrt wird.
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