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Kurzfassung

Die Verfuigbarkeit von mobilen EndgerateADA9 verbessert sich stéandig. Die Speicher-
kapazitaten sowie die Geschwindigkeiten von Praxessnehmen sehr rasant zu. Das Resul-
tat dieser Entwicklungen ist eine immer gro3er wad® Palette von Nutzungsmadglichkeiten.

Zielsetzung der Diplomarbeit ist es, diese Nutzamigichkeiten bei der taglichen Arbeit im
Nationalpark im Rahmen d&iodiversitatserfassunginzusetzen.

Gegenstand dieser Diplomarbeit war die theoretisahd praktische Aufarbeitung des
Themas Objektrelationales Mappin@RM), um eine Briicke zwischen relationalen Daten-
banken und der objektorientierten Programmiersgrdelva 5 zu schaffen.

Im theoretischen Teil der Diplomarbeit wird ein Whleek Uber das Them@RM gegeben. Es
wird auf die Entwicklung voi©ORM eingegangen und eine Ubersicht Uiber verschieO&ig
Ansatze mit Java gegeben. Zu diesen Anséatzen wemtenschiedlich©RM-Produkte vor-
gestellt, wobei die Eignung eines solchen Produkitsels Vergleichsparametern bewertet
wird. Abschliel3end wird die zuklnftige Stellung uadtwicklung vonORMin der Software-
entwicklung behandelt.

Im praktischen Teil der Diplomarbeit soll im Rahnols Projekts ,DigiPark” fur den Natio-
nalpark Gesause eine Anwendung geschaffen werderdi@l alte Methode der Speicherung
von Biodiversitatsdatemmit Excel-Tabellen zu ersetzen und einen durchigé&mgDatenfluss
zu schaffen. Die Datenbankanbindungen werden si@&8M realisiert. Das Projekt soll fur
Mitarbeiter ein modernes und effizientes Werkzdirgdie Erfassung voBiodiversitatsdaten
sein. Durch dieGlS-Datenanbindung ist es moglich, in der Web-Appliatund amPDA
einen Zusammenhang zwischen interessanten Themetegelind ihrer Lokation auf einer
Karte herzustellen. Der durchgehende digitale Ohies beschleunigt die Verwertung von
Beobachtungsdaten fur statistische Auswertungetelsiitler Standardsoftware ,BioOffice*.
Zusatzlich soll ein Nationalpark Guide entwickelenden, um Besucher des Nationalparks
mit Informationen vor Ort zu versorgen.
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Abstract

The availability of mobile (end-) deviceRA) is improving continuously. The storage ca-
pacities as well as the processor speed increagdass.

The result of these developments means growingilplisss of applications. The objective
of this thesis is to use RDA for the National Park in the observation of spgéreorder to
gain knowledge about its biodiversity.

The theoretical part of this thesis contains anmae® of the topic Object-Relational Map-
ping ORM) and continues with the development refational databases and the object-
oriented programming language Java 5. In additraripusORMproducts are discussed and
their applicability will be assessed by using pagtars of comparison. As a last step, the fu-
ture position and the development @RM according to software engineering will be dealt
with.

The practical part describes the project “DigiPankiich was specifically produced for the
National Park “Geséause”. “DigiPark” is a tool foromtoring biodiversity in the National
Park “Gesause” “DigiPark” should bring together thiferent functions of integrating data
collected with thePDA, visualizing this data on a map on a web-pageditidation of this
collected observational data for statistical pugsoby using the standard software “BioOf-
fice”. This continuous digital data flow assist® tmembers of the National Park in doing
their work. A second goal was to provide a guidéhefNational Park with useful information
for visitors. By usingslSdata, it is possible to make a connection betvietenesting themes
and their location on the map.



Seite vii

Inhaltsverzeichnis

D= 1] 7= To [ 1 Lo PR PORPPPPPRRI I
Yo ] = o 1Yo ] = Y
S0 74 = 575 U T R v
Y 011 V! PSRRI Vi
INNAISVEIZEICNNIS ... e e e eeeeeees Vil
1 EINIEIIUNG e ——————————————————— 1
1.1  Ziele und Aufbau der Magisterarbeit......ccccovvveeiviiiiiiiiiiieeeee 1
1.2 Projekt ,DIgIPark”...........ouuu i 1
2 Objektrelationales Mapping (ORM) .......coouiiiiiiiiiiiiiieee e 3
2.1 D] (T g1 L0 L= o ST SRSPPPPRRN 3
2.2 Ziele VONMORM......uiiiiiiiiiiiiiiiii et 3
2.3 Grinde fUDRM........oeiiiii ettt e e e s e e e e e s eeeeeeeaand 4
231 Relationale DatenbankmanagementSySteme ....ccccceeueeeeeeeeeiieeieeeiiiiiiiicenen 4
2.3.2 Impedance MISMatCR..........oooiiiiiiii e 5
2.3.3  3-Schichten ArChiteKtur .........ccuuiiiiiiit e e e 7
2.3.4 Nachteile Objektorientierter Datenbankmanagememgsys (OODBMS) .......... 7
2.3.5 Vorhandensein von Mapping-Werkzeugen und TOQIS....cc....cuvvveiiiiiininenennennn. 8
2.3.6  Weniger Code als bei Java Database ConnectivitB@R............cccuvvvveiiinennnn. 9
2.3.7 Erweiterbarkeit und Anderbarkeit.............cecceeeveeiiecieiieiieiiece e 9
2.3.8 Performance-Optimierung moglich...........oooveciiiiii e 9..
2.3.9 POMADIITAL ... s 9
2.3.10 Verwendung von Plain Old Java Objects (POJOs) mfigli............cuuvveeiinnrnnnn. 9
2.3.11 Forward Engineering und Reverse ENQINEEriNg.........cccceeeeeeeiieeeeeeereieeeennnnnns 10
2.3.12 Das Prinzip der Kapselung und AbStraktion....ccccce.eeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeiiiiinnnnns 10
2.4 Nachteile VOIDRM.........coooiiiii e 10
241 ORM im Vergleich zu Objektdatenbanken .......ooeiiieiiiiiiiiiiiiiiennn... 10
2.4.2 ORMImVergleiCh Zu JDBC.........coiiiiii e 11
2.4.3  Schnittstelle zu mehreren Datenbanken mit einer drRbhnologie ................ 11
2.5 = 74 | U UUPPPSUSPPPIN 11
3 Stand der TECNNIK .....coooe i 12
3.1 Ansatze vo®ORMmit Java als Programmiersprache ...........coeeeeeevvvvivnnnninnnnn. 12

3.1.1  Java Data ODjJeCtS (JDOS).....uuuiiiiiiei i e e e ceeereeresise s e e e e e e e e e e e e eeeeeeeaeann s eaes 12



Seite viii

3.1.2
3.1.3
3.1.4
3.1.5
3.1.6
3.1.7
3.2
3.3
3.3.1
3.3.2
3.3.3
3.34
3.3.5
3.3.6
3.3.7
3.3.8
3.3.9
3.3.10
3.3.11
3.3.12
3.3.13

4.1
4.1.1
4.2
4.2.1
4.3

5.1

6.1

6.1.1
6.1.2
6.1.3

Enterprise ODbjects FrameWOrk .............ueuieciiianie e 15
Hibernate Framework ...........coooo oo 17
Enterprise JavaBeans (EJB).........ccooiiiii e 25
IDBCPEISISIENCE ...oeiiiiiieeeei et it et e e e e e e e et eeeeees s 30
0] o N | 31
Java (SIMPIEORM) ... 34
Beispiel fur einen Ansatz nBHP 5 ohne Java..........cccccceeeieiiiiieeecs s 36
o T0 (U] (TP 39
HIDEINALE ... . s 39
WEDODJECES ... et a e e e 41
B | = ) SRS 43
IDBCPEISISIENCE ....ceiiiiieeeee et it ettt e e e e e et ee e e e e 45
L@ 01T o N o T H TP URTPP PP 46
SIMPIEORM ... . e e e e e ettt nnenneeeeeee 46
GNUSEEP UNA JIGS ...t st e e e e e et e e e e ennnne s a7
10 o I 47
L0221V /<] 0] 1= T UPRPPPPTTTT 47
=] =y N 1 T [0 PRSP 48
L0 ToT0] == 1o T 48
EASYBEANS...... i e 48
HIDEINALOT ..t 48
ProduktvergleiCh ........ooooeiiiiiii e s 48
Allgemeine Vergleichsparameter flr Produkte.............cccooovviiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 49
AllgemeEiNg ErgebNISSE ........uuuvueiiiiii it et e e e e e eeeas 50
Technische Vergleichsparameter flr Produkte............cccceeiiiiiiiiieiiiiiieeeennnad 51
Technische ErgebnisSse ...t ceeeeeme s 52
ENESCREIAUNG ... e ee e e e e e e e e e eeeaeeees 53
AUSDIICK .. 53
Zukunftige Bedeutung vaDRMflr das Softwareengineering................cueeee 54
Praxisbeispiel ,DIgiPark®............uuuuuiiiiiiieiiiiiiiiier e 54
ProJeKPIANUNG .. ..o 55
Y 041 15 11 [ o 56
MeilenSteINPlANUNG .....oooo e eeeeee e e e e e e e e e nnees 56

Konzeptionelles Modell ... 56



Seite ix

6.1.4
6.2

6.2.1
6.3

6.3.1
6.3.2
6.4

6.4.1
6.4.2
6.4.3
6.4.4
6.4.5
6.4.6
6.4.7
6.4.8
6.4.9
6.5

6.5.1
6.5.2
6.6

6.6.1
6.6.2
6.6.3
6.6.4
6.6.5
6.6.6
6.6.7
6.6.8
6.6.9
6.7

6.7.1
6.7.2
6.7.3
6.7.4

ProJEKINEUSTAIT ...t e e e s 58
ORMIUr DiIgiPark.......cooo et eeeeeee e 58
= 1 o =1 o 1] o o 59
Auswahl eineG1Sfahigen Datenbank ..........ccoooviiieiiiiiiieeeeeeeie e 59
ENESChEIAUNG ... s 62
Installation der Datenbank...............uuuieneii i 62
Konfiguration vON HIDErNALe..............meeeeieeeeeeeeeeeeeeer e eeeeee e 63
Eingesetzte Hibernate-Verfahren und TOOIS ...ooeeeeerivviiiiiiiiieeeeeeeeeeeceiiiies 63
KonfigurationStatigKeIten ...........coooi e 64
Klassenbibliotheken.............oou e 64
Datenbanken Konfigurieren ............oovveviieeeeeer e e e eeeeeaaeeen ) 65
Hibernate SeSSIONFACIONY .............uvuvuet o eee e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeennn e eeas 65
Hibernate Util und Hibernate SessSion.........cceiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 6.6
UBIEIES et e e e e e e ettt s 67
Top-Down-Verfahren im Bereich ,DigiPark”.......cooorvriiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee, 68
Bottom-Up-Verfahren im Bereich ,BioOffice”............ccceeeeiviiiiieeiiiicciee e, 68
JAVA D e e e e e e a e aee 68
Y g gL ] =i [0 a1 o TSRS 68
(CT=T = 4 0! S PPPPP R TTTRPP 69
EIB 3.0 - JP A Lottt et e e e e et e e e e et e e e e aans 69
T ] (T 70
Arbeiten mit Hibernate ENtitiesS. ........cooo oo 70
PHMErSCRIUSSEL .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e e 72
CT=T [T o (0] £ =1 (=T 0 (=] o S 72
= T2y 411 o1 1T T=] o 73
TranSitive PEerSISIENZ .......cooveiiiiiiiiiitie e rneees 73
B3 LTS PRSP TPPPTRRPPI 74
Collections in HIbernate............ooooi e 75
TraNSAKUONEN ..cceiiiiiiiiee e e e e e e 75
Fetching-Strategien ur@achegPerformanceOptimierung)...........cceeeeeeveeeevvnnnns 76
FetChiNg-Strat@gieN .......... i 76
BatCh-FEICNING ... s e e e e e e e e e e e e mmnrnnnnes 77
B [0 1 1 (1 T P 77
Hibernate Query Cache..........oooo e 77



Seite x

6.7.5 Second Level CaChe.......oouuuieiiiii e e e 77
6.8 Locking mit Hibernate (Mehrbenutzerbetrieh).............cccoooiicce, 78
6.8.1  Optimistisches Locking mit Hibernate ............cccccooeviiiiiiiieee, 78
6.8.2 Pessimistisches Locking mit Hibernate ...........cceeiiiiiiiiiieieeeeee 79
6.9  Abfrage TeChNIKeN ... 79
6.9.1  Abfragen mittels Query INterface ..........coocevveeiiiii i 79
6.9.2  Abfragen in den Metadaten ...................mmmmmeeeereermmnmnnnnae e eeeeeeeereeeeennne. 80
6.9.3 HQL (Hibernate Query Language) .........ccoevveereieeieeeiiiiiiiiee e e e e e e e eeeeeeeeennnns 80
6.9.4 CHLEIAAP ... 81
6.10 Replikation,BioOffice" zu ,DigiPark® ............oooeiiiiiimmereiiiiiinreae e eeeeeeeeeieeens 81
6.11  AUSIAUSCNIOIMAEML........coi i 82
6.11.1  ANfOrderUNQEN ......ccc i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aee e mmanrrnnnes 82
6.11.2 DTD versus XML-Schema ...........ooooiiiiiiiiiiii e 82
6.11.3 W3C XML-Schema als Datenbank .............ccoo i 83
6.11.4 ErfahrungsberiCht..........oooorriiii e 85

7 AUSDIICK .. 85
7.1 Stand des ProjektS........ooo oo 85
7.1.1 WeD-APPHKAION ......ueiiiie et e e e e e mmmmaeeeees 85
7.1.2 7Y o] o] 1= 11 0] o 85
7.1.3 Datenbanken und Schnittstellen ... 386
7.2 Empfehlungen fiir das Projekt ,,DigiPark ... ... 86

8 Personliches RESUMEE ........uuuuuuiiiiiii et eee 87
LItEratUrVerZEICHNIS ... . uuiiiiiiiiiiieee ettt e e e e e e e e e s srre e et e e e e e e e e eeeeeas I
(€101 T= 1 TP RPOPPPPPPP VI
AbDBIldUNGSVEIZEICANIS ... s XV
TabelleNVErZEICNNIS ........uueiii e e e e e eeeeraanes XVI

CodefragmentVerZEICNNIS .........coiiiiiii i ceeeee e XVII



1 Einleitung

Durch die zunehmende Bedeutung von objektoriestieRrogrammiersprachen, wie z.B.
Java oderNET im Bereich der Softwareentwicklung und der im BeveDatenbanken stark
vertretenen relationalen Datenbank-Management-Byststeigt der Bedarf na€RM

1.1 Ziele und Aufbau der Magisterarbeit

Das Ziel dieser Arbeit ist es, verschiedene AnsiitmeORM theoretisch und teilweise prak-
tisch vorzustellen.

Im ersten Teil der Magisterarbeit wird die Bedegtwon ORM fur die Softwareentwicklung
erarbeitet, wie zum Beispiel im Bereich der objeltotierten Programmiersprachen. Als
Grundlage fur die Ausarbeitung wurde die Programspieche Java genommen, worauf sich
alle praktischen Beispiele beziehen.

Der zweite Teil der Magisterarbeit beschaftigt s dem unter Kapitel 1.2 beschriebenen
Projekt ,DigiPark* fir den Nationalpark Geséuse siesondere Augenmerk wird dabei auf
den bearbeiteten Teil ,Datenbanken und Schnitestélgelegt. Es wird eine Auswahl von
GISfahigen Datenbanken vorgestellt. Das praktischisfse bezieht sich auf d@BRM mit
Hibernate und es wird auf den DatenaustausciXMIt eingegangen.

Alle kursiv geschriebenen Textteile werden im Géwssrklart.

1.2 Projekt ,DigiPark"

Das Projekt wurde im Oktober 2006 begonnen und pml 2007 voribergehend eingestellt.
Projektteam:

o Nationalpark Gesause: Vertreten durch Mag. Dr. éfistZechner.
o BioGis Consulting GmbH: Vertreten durch Dr. Petehi®ilechner.
o UZR Rottenmann: Vertreten durch Dr. Ingeborg Liedier und DI Peter Hamader.

o Diplomanden: Martin Bucher, Rene Kreuzbichler undidét Schmiedhofer.

Zweck und Ziel

Vorbild fur das Projekt ,DigiPark” war ,WebPark“jreEU-Projekt des Schweizer National-
parks. ,WebPark" hat zum Ziel, eine Plattform fiie &ermittlung vonLocation Based Ser-
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vices (LBS)n Erholungs- und Naturschutzgebieten aufzubaMtglieder dieses Konzepts
sind sechs Unternehmen. Dazu zéhlen Geodan Molulati@&s, European Aeronautic
Defence and Space Company (EADS), City Universiiniversitat Zurich, Laboratorio
Nacional de Engenharia Civil und der Schweizer dtetipark. [WebPark 2004]

Die Verfugbarkeit vorPDAs verbessert sich standig. Die Speicherkapazitaemnesdie Ge-
schwindigkeiten von Prozessoren nehmen rasant as. R®sultat dieser Entwicklungen ist
eine immer groRer werdende Palette von Nutzungsaohbgliten. Zielsetzung des Projektes
ist es, diese Nutzungsmadglichkeiten bei der taghcArbeit im Nationalpark im Rahmen der
Biodiversitatserfassunginzusetzen.

Der Nationalpark Gesause will in Zukunft botanisaine zoologische Daten vor Ort erheben.
Motivation fir das Projekt war, die veraltete Madkaunter Verwendung von Excel-Tabellen
zu ersetzen und einen durchgangigen Datenflusshalien.

Neben der Verortung der Beobachtungen soll es nah mdglich sein, Besucher des Natio-
nalparks mit Informationen vor Ort zu versorgennDimteressenten soll auch die Moglich-
keit geboten werden, sich in einer Web-Applikatioteressante Themengebiete grafisch mit-
tels des ProduktdMN MapServer 4.@arstellen zu lassen.

Ebenfalls soll es einem Besucher mdglich sein,Q@urinformationen Gber Wanderrouten in
digitaler Form zu erhalten. Als Erweiterung des @gts soll eine grafische Schnittstelle
entwickelt werden, um die zu besichtigenden Infdromen in einer Karte anPDA zu
visualisieren.

Als zentrales Element soll eine Serverdatenbanwiekelt werden, von der aus die Web-
Applikation und diePDA-Applikation mit den benétigten Daten versorgt waard Bisher
arbeitet der Nationalpark Gesause mit mindlichéorimationen und verfligt Gber keine aus-
reichende Abdeckung durch Datenbanken. Es soll 8iSxhichten Architektur (Client-
Server-Architektur) aufgebaut werden.

Weiters wird in Zukunft das Produkt ,BioOffice* vaBioGis Consulting verwendet, um die
erhobenen Daten statistisch auszuwerten. Es sietetdie Mdglichkeit mit einer Firma, die
schon seit Jahren iB1S Sektor tatig ist, ein Projekt abzuwickeln und eBwftware, die in
der Praxis angewendet wird, kennen zu lernen.

Die Anwendung soll in Zukunft von Studenten desd&tnsGTECgewartet werden kénnen.
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Das Gesamtprojekt wurde in drei getrennt zu betbee Teilbereiche aufgegliedert:

o Web-Applikation (Bearbeiter: Walter Schmiedhofer)
o PDA-Applikation (Bearbeiter: Rene Kreuzbichler)
o Datenbanken und Schnittstellen (Bearbeiter: Mdsticher)

In Abbildung 14 ist die Projektarchitektur des Rkdg ,DigiPark” ersichtlich. Die vorlie-
gende Diplomarbeit behandelt im praktischen Teil 8eojektteil Datenbanken und Schnitt-
stellen. Die Teilaufgaben des vorliegenden Progdktsind im Kapitel 6.1 beschrieben.

2 Objektrelationales Mapping (ORM)

In diesem Kapitel wird erlautert, waru@RM als Briicke zwischen relationalen Datenbanken
(RDB) z.B. PostgreSQLoderMS SQL Server 2008nd objektorientierten Programmierspra-
chen mit allen dafiir notwendigen Téatigkeiten im Reh einer Datenbankanbindung sinnvoll
ist und welche Ansatze bestehen.

2.1 Definitionen

ORM bietet Programmierern eine objektorientierte Saht Tabellen und Beziehungen in
relationalen DatenbankmanagementsystenfIDBMS. Statt mitSQL-Statements wird mit
Objekten operiert. [Horn 2007]

ORM bezeichnet die Abbildung von objektorientiertentdbaauf relationale Daten und um-
gekehrt. [Wikipedia 2007]

2.2 Ziele vonORM

Eine kurze Auflistung der Ziele vadRM [Wille 2007]:
o Ausnutzen der Vorteile voBQL-Datenbanken, ohne die Java-Welt von Klassen und
Objekten zu verlassen.

o Weniger Zeit- und Arbeitsaufwand fir Persistenz &nckichung einer zufrieden stel-
lenden Datenbankanbindung.

o Transparente Abbildung von Objekten auf relationateukturen, inklusive Objekt-
referenzen, Vererbung umblymorphie.

o Persistente Objektsollen sich selbst um ihre Persistierung kimmern.

o Portabilitat zwischen Datenbankprodukten und -versionen ereeich
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o Etablierung einer objektorientierten Abfragesprachebei nativesSQL und Daten-
bank spezifische Eigenschaften weiterhin nutzbaibbh sollen.

o0 Sicherstellung der Trennung von Persistenz- unai@dtslogik.

2.3 Grunde fur ORM

Trotz der heute starken Verwendung einer objekttiseeen Programmierung, werden die
meisten Datenbestande RDB gehalten. Somit iSDRM notig, welches die Objekte, deren
Attribute und Beziehungen auf die Tabellenstruktused Spalten und umgekehrt abbildet.
[Meier 2003]

2.3.1 Relationale Datenbankmanagementsysteme

Ein relationales Datenbankmanagementsystem, abgdRDBMSgenannt, ist ein integriertes
System zur einheitlichen Verwaltung relationaletdddanken. Jedes relationale Datenbank-
system besteht also aus einer Speicherungs- uret &arwaltungskomponente (siehe
Abbildung 1). [Saake und Sattler 2003]

Relationales Datenbankmanagementsystem
RDBMS

Verwaltungs-

Speicherungs-
» 9 komponente

komponente

Abbildung 1: Die zwei Komponenten eineRDBMS [Meier 2003, S.8]

RDBMSsind seit Jahren fur viele Anwendungen als Stalwdarkzeug zur Verwaltung grol3er
Datenbesténde etabliert. Auch die Verbreitung dbjgntierter Entwurfs- und Programmier-
techniken hat daran nichts Grundsatzliches gednderige Anwendungen speziell aus dem
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technischen Bereich stellen jedoch Anforderungés,ddrchRDB nur unzureichend erfillt
werden kénnen. [Matthiessen und Unterstein 2003]

Beispiele fUrRDBMSsind:

o PostgreSQL
o Oracle

o DB2 (IBM™)
0 Infomix

0o Sybase

0o MS-Access
o MySql

o Firebird

o MaxDB

(@)

Microsoft SQL Server

2.3.2 Impedance Mismatch

Unter Impedance Mismatch wird der Unterschied ziescrelationalen Datenmodellen und

objektorientierten Programmiersprachen verstan@dnektorientierte Programmiersprachen

sind satzorientiert und prozedural, im Gegensatu égand relationale Datenbanken mengen-
orientiert und deklarativ. In objektorientiertenoBrammiersprachen kapseln Objekte Daten
und Funktionalitaten, im relationalen Modell hingegwerden Daten in Relationen gespei-
chert. Die Manipulation der Daten erfolgt aber extdurch eine Datenbearbeitungssprache.
[Edv-Buch 2007] In diesem Kapitel wird aufgrund désmplexitat dieses Themas nur ein

Uberblick Gber die wichtigsten Unterschiede im Zussenhang miORMgegeben.

Durch Impedance Mismatch treten beim Mapping zwescRDB und objektorientierten
Programmiersprachen eine Reihe von Problemen aief.gbundlegende Problematik des
Impedance Mismatch entsteht durch die fehlende IAbbg von objektorientierten Strukturen
auf das DatenmodeRDBMS Dies betrifft unter anderem die Bindung von K&dserar-
chien an relationale Schemata, die GenerierungRronarschliissel sowie die gleichzeitigen
Zugriffe auf Daten.
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Folgende Unterschiede gilt es zu Gberwinden [EdekB2007]:

o

Granularitat Objekte konnen jeglich&ranularitat haben, Tabellen hingegen sind
bezuglich deGranularitat beschrankt. In eindRDB werden die Daten normalerweise
in einer Tabelle gespeichert. [Hien und Kehle 2007]

Vererbung: Vererbung ist in objektorientierten Reasgmiersprachen wie Java selbst-
verstandlichRDB kennen aber keine Vererbung. [Hien und Kehle 2007]

Objektidentitat: Objektidentitat ist die Objektenpehaft, die eine Instanz eines
Objekts von allen anderen unterscheidet. In Javd ®ivei Objekte identisch, wenn
beide dasselbe Objekt sind. Wenn zwei Objekte deichgen Inhalt haben, sind sie
bezogen auf den Inhalt gleich, aber nicht identiseliRDB wird ein Eintrag in einer
Tabelle Gber die Daten, die er enthélt, identifizi€s wird ein Primarschlissel defi-
niert, der die Identitat kinstlich ermdglicht. erd Objekten wird derselbe Priméar-
schlissel eingefiihrt und dadurch kann Uber diesembbildung von einem Objekt
auf einen Eintrag in eindkDBrealisiert werden. [Hien und Kehle 2007]

Beziehungen: Beziehungen gibt es auctRDB. Mit einem Fremdschlissel in der
einen Tabelle wird ein Primarschlissel in eineremad Tabelle referenziert und somit
die Tabellen in Beziehung gebracht. In der obje&tdrerten Welt gibt es mehrere
Arten von Beziehungen: 1-zu-1, 1-zu-n, n-zu-1 uneézum Beziehungen. Diese
kénnen alle mit Fremdschlissel abgebildet werdéma& komplizierter ist die 1-zu-n
Beziehung, die durch eine Beziehung von der n-Smitel-Seite realisiert wird und
die m-zu-n Beziehung, bei der eine Beziehungstabgittributtabelle oderJoin
Tabelle) eingefuhrt werden muss. [Hien und Kehle@720

Navigation: Uber Objekte mit Java zu navigierenléstht. Bei Datenbankzugriffen
kann es sich jedoch bei 1-zu-n Beziehungen so lterhadass mehrere Datenbank-
zugriffe notwendig sind. Fur dieses Problem muggsignete Konzepte bei d&RM
entwickelt werden.

Berucksichtigung von gleichzeitigen Zugriffen: Bireiterer wichtiger Faktor bei der
Datenintegritat auf Anwendungsebene ist der glaitiyge Zugriff auf Daten. Es muss
sichergestellt werden, dass die v&DBMSbereitgestellten Sperrebenen in den Per-
sistenzmethoden der Klasse widergespiegelt siruthgigr 2007]

Berucksichtigung der Schemaentwicklung: Aufgrund Zdgordnung von objektorien-
tiertem und relationalem Schema muss immer gewadtetebleiben, dass die Sche-
mata auch bei der Weiterentwicklung, gleich welc8eite, aufeinander abgestimmt
bleiben. Die mdgliche Abweichung des objektoriemdie Schemas vom urspriing-
lichen relationalen Schema verkompliziert dieshger 2007]
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Ein Loésungsansatz fur das Problem des Impedancedtich ist der Einsatz vabRM-Tools.
Die darin enthaltenen Komponenten bedienen sickr ewischenspeicherun@éching der
Operationen, um den Datendurchsatz zu erhdhenintkgritdt der Datenbankoperationen
(Einflgungen, Aktualisierungen, Loschvorgange, Aaislwperationen und die dazugehdrigen
Anforderungen fir den gleichzeitigen Zugriff) zuwg#rleisten, eindeutige Primarschlissel
zu generieren oder Bindings fur den Einsatz deugelzérigen Programmiersprache bereitzu-
stellen.

2.3.3 3-Schichten Architektur

Die 3-Schichten Architektur ist eine Client-Sensachitektur. Im Gegensatz zur
zweischichtigen Architektur, bei der die Rechenkatga grol3teils auf die Client-Rechner
ausgelagert wird, um den Server zu entlasten,ientidiei der dreischichtigen Architektur
noch eine zuséatzliche Schicht, die Logikschichtichve die Datenverarbeitung vornimmt. Die
Schichten dieser Architektur sind [Saake und S&20€3]:

0 Schicht 1: Datenschicht
0 Schicht 2: Logikschicht

0 Schicht 3: Prasentationsschicht

ORM bietet den Vorteil, dass dimplementierungler Logikschicht und deren Abbildung auf
Datenbankrelationen (Datenschicht) durch objekiiceiale Mapping-Werkzeuge unterstitzt
werden. Dadurch wird die Erstellung einer 3-Sclaohfrchitektur durcftORM vereinfacht.
Abbildung 2 zeigt ein Beispiel fir eine 3-Schich#mchitektur.

2.3.4 Nachteile Objektorientierter Datenbankmanagementsyteme OODBMYS)

Herkbmmliche Datenbanksysteme sind entweder satdgeit (netzwerkartiges und
hierarchisches Datenbankmodell) oder mengenori¢iftedationales Datenbankmodell). [Uni
Karlsruhe 2007J00DBMShaben zum Ziel, Eigenschaften von objektoriergie®rogram-
miersprachen (wie Vererbung, Objektidentitat, Kéadserarchie) in klassische Datenbank-
verwaltungssysteme zu integriere@ODBMS ermdglichen die Reprasentation von kom-
plexen Sachverhalten, wie zusammengesetzte Objakiglexe Strukturen oder neue Daten-
typen. JedesOODBMS ist eine Implementierungeines objektorientierten Datenmodels.
[Hansen 1998]

OODBMSweisen folgende Nachteile auf [Poeschek 2007]:

o Standards@DMG) beginnen sich nur langsam durchzusetzen.
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o Viele Dienste, die inRDBMS selbstverstandlich vorhanden sind (Sichtenbildung,
Schemaevolution, deklarative Abfragesprachen, Kbeszbedingungen, Rechte und
Tuning), sind nicht oder nur ansatzweise gegeben.

o Geringer Marktanteil von ca. 2% [Uni Karlsruhe 2D07

3-Schichten-Architektur

o

Client-
Schicht

| =
s
Skripts

Datenbank II D
schicht DBMS

Abbildung 2: Beispiel fiir eine 3 Schichten Architekur [ITWissen 2007]

Prinzipielle Probleme vo®@ODBMS[Uni Karlsruhe 2007]
o Enge Verknupfung von DB-Schema und Anwendung fdftrzu Inflexibilitat.

o0 Mangels entsprechender polymorpher Operatoren astekflexible Neuverbindung
der Daten (z.B. durclioin) méglich, sondern nur eine Verknipfung entlang ider
Schema festgelegten Beziehungen.

Begriindet durch die angefiihrten Nachteile, entdelmesich viele Softwareentwickler fur
RDB. Um nun die Vorteile deRDB und der objektorientierten Programmiersprachezarut
zu koénnen, empfiehlt sich der Einsatz VORM

2.3.5 Vorhandensein von Mapping-Werkzeugen und Tools

Die Implementierungder Objekte und deren Abbildung auf Datenbankieieh werden
durch objektrelationale Mapping-Werkzeuge unterstiiDiese Werkzeuge realisieren zwei
wesentliche Aspekte:
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o den konzeptionellen Teil der Abbildung durch Fegtle der Zuordnung zwischen
Klassen mit Attributen und Tabellen mit Spalten und

o die Laufzeitunterstitzung durch Definition und Alifsfung der entsprechend8QL-
Anweisungen, das Puffern von Objekten fur ein stiéres Verfolgen von Referenzen
sowie die Realisierung von Transaktionen und Spef&aake und Sattler 2003]

Eine Auflistung der Produkte wird im Kapitel 3.3ggben.

2.3.6 Weniger Code als bei Java Database Connectivity[DBC)

Ein weiterer Vorteil vorORM ist, dass weniger Codezeilen fur die Datenanbigduenotigt
werden, jedoch ist diese Tatsache davon abhangmy,iw Vergleich dazu dieJDBCG
Datenanbindung aufgebaut wird.

2.3.7 Erweiterbarkeit und Anderbarkeit

Anwendungen, die miORM erstellt wurden, kdnnen einfach erweitert werdémsatzliche
Tabellen oder Klassen lassen sich sehr einfactobind Eingriff in den Code erzeugen und in
das bestehende Datenbankschema integrieren.

2.3.8 PerformanceOptimierung méglich

Die Leistung einer miORM erstellten Anwendung kann optimiert werden. E$ g#hlreiche
Dokumentationen mit einer Anleitung, wie die Lergjueines miORM erstellten Programms
verbessert werden kann. DiRerformancekann z.B. verbessert werden, indem die Initiali-
sierung der referenzierten Objekte gesteuert \Wktille 2007]

2.3.9 Portabilitat

Anwendungen, die miDRM erstellt wurden, weisen eine sehr gBtatabilitdt in Bezug auf
den Grad der Plattformunabhéangigkeit eines Compragramms auf. Sie wirken sich auch
auf den eingesetzten Arbeitsaufwand, der bendtigt, wm das Programm in ein vollstandig
plattformunabhéngiges umzuwandeln, sehr ginstig @es Vorgang der Umwandlung wird
Portierung genannt und auch in diesem Bereich nesgsh die Vorteile vOoORM gegenlber
einer herkémmlichedDBC-Anbindung. [Herke 2007]

2.3.10 Verwendung von Plain Old Java Objects POJO9 mdoglich

Anwendungen, die m®RM erstellt wurden, kdnnen meisteR®JOsnutzen. Dabei handelt
es sich um einfach zimplementierenddava-Objekte im Gegensatz zu aufwendigen Enter-
prise JavaBean&{Bs,siehe Kapitel 3.1 4fur Java EEContainer.
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2.3.11 Forward Engineering und Reverse Engineering

Beim Forward Engineering bilden Java-Klassen desgAngspunkt. Diese sind auf ein Da-
tenbankschema abzubilden, wobei die Art der Abligdim Wesentlichen vom Typ des
Datenverwaltungssystems abhangt. [Saake und Sa@@3] Der Vorteil des Forward Engi-
neering ist die Moglichkeit der automatischen Hhstg des Datenbank-Schemas durch ein
spezielles Tool.

Beim Reverse Engineering bildet ein bereits voreaed Datenbankschema den Ausgangs-
punkt, von welchem Java-Klassen abzuleiten singkrfdnd Kehle 2007]

2.3.12 Das Prinzip der Kapselung und Abstraktion

Zwei wichtige Grundprinzipien der Objektorientieguistellen Kapselung unébstraktion
dar. Das Prinzip der Kapselung ermoglicht bigeraktion mit einem Objekt und zwar stets
so, dass Zustande eines Objektes nicht unerwagtéindert oder gelesen werden konnen.
Viel mehr wird nur tGber ein bestimmtes Set von Men mit diesem Objekt kommuniziert
(die Schnittstelle des Objektes). Das Prinzip Abstraktionerlaubt es, bestimmte gemein-
same Eigenschaften von mehreren Klassen in eiresskl zusammenzufassen. Die interne
Realisierung bleibt dem Nutzer der Schnittstelleboegen. [Software-Kompetenz 2007]
Wenn eine relationale Datenbank mitt€&M und einer objektorientierten Programmier-
sprache angebunden wird, kann dieses Prinzip disegénutzt werden.

2.4 Nachteile vonORM

2.4.1 ORM im Vergleich zu Objektdatenbanken

Das Datenbankschema einer Objektdatenbank singet&stierten Objekte. Die Objekte
kdnnen so, wie sie in der Applikation existiereargistiert werden. Bei Losungen mdRM
erzeugt der Persistenzmanager ORM das Datenbankschema Uber das gekoppelte Per-
sistenzframework.

Bei ORM werden Datenbank-Abfragen meistens in einer eigexieragesprache generiert.
Hibernate verwendet die Hibernate Query Language. Bbjektdatenbanken hingegen
konnen die Abfragen direkt in der Programmierspeadbr Applikation formuliert werden.
Dies hat den Vorteil, dass der entstehende Code @ompiler geprift wird und der Ent-
wickler seine bevorzugte Sprache verwenden kanm.wsiterer Vorteil der Verwendung
einer Objektdatenbank ist, dass kein zusatzlicloete@eschrieben werden muss. Die Losung
mittels ORM hingegen erzwingt meistens diaplementierungzusatzlicherinterfacesund
Klassen z.B. eigene Klassen flr zusammengeset#ikisSel. [Herke 2007] Ebenso ver-
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wendet jede Objektdatenbank dasnzip der Kapselung[Poeschek 2007] Welche Lésung
besser ist, sollte anhand vBoftwaremetrikeentschieden werden.

2.4.2 ORMim Vergleich zuJDBC

Hier muss der hohere Aufwand fur die Konfiguratoles ORM Frameworks angefuhrt wer-
den. Die Komplexitat der Konfiguration ein@RM Frameworks richtet sich nach dem ver-
wendeten Datenbanktyp. Genugt fur die ErstellumereiSchnittstelle zu eindRDB eine
JDBC, ist diese sehr einfach zmplementiererund erfordert wenig technisch&sow-how.
Ein durchschnittliches Wissen Uber die Java-Programng ist dafiir ausreichend. Fir die
Konfiguration einesORMsmit Persistence Framework bendtigt der Programenige nach
verwendeterORM Technologie, fundiertes Wissen in unterschiediciiechnologien z.B.
Ant Fur einfache Anwendungen mit wenigen Relatiomapfeshlt sich aus Zeitgriinden der
Einsatz vonJDBC.

2.4.3 Schnittstelle zu mehreren Datenbanken mit eineORM-Technologie

Bei einer beabsichtigten Anbindung von unterscitééh Datenbanktypen z.BostgreSQL
und MS SQL Servemittels einerORMTechnologie ist eine Uberprifung in Hinsicht auf
Eignung der eingesetzten Technologie dringend @eftich. Nicht jede derzeit vorhandene
Datenbanktechnologie wird von jed@RMTechnologie optimal unterstitzt.

2.5 Fazit

ORM verspricht einen einfachen Zugriff von objektotierten Programmiersprachen auf
RDB. Die technische Umsetzung des Mapping gestaltét isi der Praxis jedoch sehr auf-
wendig. Deshalb wurden verschiedene Frameworkshgéen, die dem Entwickler diese
Arbeit erleichtern sollen. Als Alternative bietétls der Einsatz einer Objektdatenbank an, bei
der einORM Uberfliissig wird. [Poeschek 2007] Um die Vor- isachteile beider Strategien
zu erheben, mussen die Alternativen fur ein ProgeRpirischuntersucht werden und dies
sollte durchPrototypinggeschehen.

Wichtige Entscheidungskriterien im Uberblick sind:

o Migration eines bestehenden Datenbanksystems (Reverse Emggendglich?)
[Heinrich et al. 2004]

o DatenbanktypRDB, Objektdatenbank)

0 geeigneté®©ORMMapper und Tools

o Komplexitat des Datenbankschemas
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o Know-howder Programmierer
o verflugbare Zeit
o Entscheidung anhand geeigneésaftwaremetriken

o PrototypingundValidierung

3 Stand der Technik

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick tiber die veisdBnen Ansatze voO@RM Das Haupt-
augenmerk liegt hier auf der Verwendung der Progmarsprache Java. Als Vergleichs-
maoglichkeit wird auch ein Ansatz ohne Java vordkste

3.1 Ansatze vonORM mit Java als Programmiersprache

3.1.1 Java Data Objects (JDOs)

Java Data Objects (JDOs) sind eine offizi@lerSpezifikatiorfir ein herstellerunabhangiges
Framework zur persistenten Speicherung von Javak@dr in RDB [Jordan und Russel

2003]. Die folgenden Informationen beruhen auf @aand Sattler 2003] und [Jordan und
Russel 2003].

Die erste Version von JDO wurde im Mai 2001 &m™ IBM™ und Apple™ verabschie-
det. In der JDCspezifikationwird eine einheitliche Schnittstelle fur den Zidigeuf persis-
tente Daten definiert. Die Art und Weise der phgigchen Speicherung ist nicht festgelegt.
JDO erfillt alle Voraussetzungen fir d@RkM [JDO-Architektur 2007] Fur vertiefendes
Wissen empfiehlt sich das Buch [Jordan und Rus88B2 JDO verwendet als Abfrage-
sprache JDOQL, welche in der derzeit vorhandenerside ein machtiges Werkzeug dar-
stellt. Abbildung 3 zeigt einen Uberblick tiber di2O-Architektur.

Mit der Entwicklung von JDO wurde das Ziel einearnsparenten Persistenz von Java-
Objekten, unabhangig von konkreten Speichertechnikerfolgt. Transparente Persistenz

hei3t dabei, dass Entwickler keine speziellen Viorkegen treffen missen und Klassen per
Definition persistenzfahig sein sollen. Es wird gehien persistenten und transienten Objekten
unterschiedenPersistente Objekt€)DO Instanzen) sind Instanzen persistenzfahigasd€n

in der Datenbank. [Jordan und Russel 2003]

Die Implementierungder erforderlichen Methoden wird nicht vom Entweskbereitgestellt,
sondern vom JDO-Enhancer. Der JDO-Enhancer isPestprozessor zur Modifikation bzw.
Erweiterung deByte-Codesron Java-Klassen. Es lassen sich dadurch nebartzeedefi-
nierten Klassen auch bereits existierende Klasaehtréglich persistenzfahig machen.
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Abbildung 3: JDO-Architektur [Saake und Sattler 2003, S. 260]

Persistente Objektsind jederzeit genau einem Persistence-Manageordiget, welcher fur
Aktualisierung, Aktivierung, Speicherung und Geweéistung der Transaktionssemantik ver-
antwortlich ist. (siehe Abbildung 3)

In JDO wird zwischen First-Class-Objekten und SeleGhass-Objekten unterschieden.
First-Class-Objekte:

o Instanzen von Klassen mit der Persistence CapathieiSstelle.
o In einem Datenspeicher unabhangig von anderen @jedpeicherbar.

o Besitzen eine eigene JDO-Identitat (Objektidendititk, z.B. ein Primarschlissel).

Second-Class-Objekte:

o Durch das Fehlen einer eigenen JDO-Identitat cherialert.

o Konnen nur als Komponenten eines anderen Objelssegchert werden, z.B. String
Datentyp als ein Attribut einer Klasse.

Fur First-Class-Objekte hat das Konzept der Olgjekiiitat eine fundamentale Bedeutung.
Es werden folgende Formen der JDO-Identitat untézden:

o Applikationsidentitat: Hierbei werden die Identdiforen durch die Anwendung ver-
geben und die Eindeutigkeit wird durch den Dateicéige garantiert. Der Entwickler
hat bei Nutzung dieser Identitat durdmplementierungentsprechender Objektld-
Klassen selbst Sorge fir die Abbildung auf den Brgsohlissel der Datenbanktabelle
zu tragen.

o Datenspeicheridentitat: Hier wird der Identifikatburch den Datenspeicher unabhan-
gig von den Attributwerten der Objekte verwalteie® entspricht der Verwendung
von kunstlichen Schlisseln in relationalen Datekbgstemen.
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o Nichtdauerhafte Identitat: Die Objektidentifikatiarfolgt ausschliel3lich durch die
Java-VM.Eine dauerhafte Identifikation ist somit nicht géwmtéistet.

o Eine zentrale Rolle neben der Identitat spieltfeli@ge der Zustandsrealisierung. Die
Attributwerte der JDO-Instanzen sollten tber dieifizait der Applikation hinaus ge-
speichert werden und der Transaktionssemantik liggen, d.h. bei einem Commit
dauerhaft in der Datenbank erscheinen und bei eifiEansaktionsabbruch auf den
Ausgangszustand zurtickgesetzt werden.

In IDO werden drei Arten von Attributen unterscieied

o Persistent: Attribute erfullen die Forderung naehsistenz und Transaktionalitat.

o Transaktional nicht persistent: Diese Attribute desr nicht in der Datenbank gespei-
chert, sind aber transaktional.

o Nicht transaktional — nicht persistent: Keine dbem genannten Forderungen treffen
Zu.

Basen fur transaktionale und/oder persistentelAtte sind:

o alle primitiven Java-Datentypen (int, double etc.)
o Objektklassen (z.B. java.lang.Integer)

o benutzerdefinierte Objektklassen

Um eine Klasse persistenzfahig zu machen, werderkidissen in Javemplementiert ohne
dass dabei irgendwelche Besonderheiten (etwa dieuNg spezieller Klassen oder dre-
plementierungvorgegebener Schnittstellen) bertcksichtigt werdeissen. Ein parameter-
loser Konstruktor wird allerdings gefordert.

Damit der JDO-Enhancer die notwendigen Codeerwsigggn vornehmen kann, muss der
Entwickler zusétzliche Informationen bereitstellddierzu gehodren u.a. persistenzfahige
Klassen, die Aufzéhlung der Klassen, die persisti@rden sollen, die Art der Identitat und
die Eigenschaften der Attribute. Diese Informationeerden in einer Metadatendatei z.B. in
XML (JDO-Datei) spezifiziert. Diese Datei tragt den ander Klasse bzw. den Namen eines
Package und die Endung .jdo und enthalt wichtiggppiteg-Informationen, die vom JDO-
Laufzeitsystem ausgewertet werden missen. Dahes thasDatei zur Laufzeit im Klassen-
pfad verfluigbar sein. Fir jede persistenzfahige sdawnuss in dieseXML-Datei ein class-
Element definiert sein. Dazu werdXML-Attribute verwendet. Das Beispiel Listing 1 zeigt
eine JDO-Datei mit Mapping-Informationen.
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<?xml version "1.0 "!encoding= "UTF-8"?>
<IDOCTYPE jdo SYSTEM *jdo.dtd ">

<jdo>

<package name = "com.signsoft ">

<class name = "Organisation "/>
</package>

</jdo>

Listing 1: JDO-Datei Beispiel

Die zukinftige Entwicklung des Ansatzes JDO istwsamhabzuschatzen, &un™das JDO-
Projekt abgegeben hat und diesen Persistenzansatznmehr verfolgt. JDO wird aber im
Rahmen des Apache DB Projects weitergefuhrt (ditpe//db.apache.org/jdp/

3.1.2 Enterprise Objects Framework

Das Enterprise Objects Framework (EOF) ist @RM-Framework, welches von NEXT™,
heute Apple™ 1995 entwickelt wurde, spater nach Java portientde und heute in der
kommerziellen Losung WebObjects [Apple EOF 200#kaaft wird. Es gibt aber audbpen
Sourcelmplementierungermon EOF z.B. GNUstep [GNUstep Homepage 2007].

Folgende Informationen beruhen auf den Quellenf¢8e2007] und [Apple EOF 2007].

Internet-/Intranetanwendungen, die auf Daten ineBlaanken zugreifen wollen, verwenden
haufig diesen Ansatz, da die meisten Datenbankenndier Industrie gehalten werden, auf
relationalen Datenmodellen beruhen. Es soll daniiglioh werden, defWeb-Browserals
Datenbank-Frontendzu benutzen. Damit auf eine Datenbank mithilfeeeiinternetan-
wendung zugegriffen werden kann, muss eine Techileerwendet werden, die aus der
laufenden Applikation einen Zugriff auf die Datenkaerméglicht. Das kommerzielle
WebObijects als Implementierungswerkzeug verwendeti dEOF, um auRDB zuzugreifen.
Abbildung 4 zeigt einen Uberblick tiber die EOF-Atektur.

Eine Entwicklung von objektorientierten Anwendungedie den Zugriff auf SQL-
Datenbanken erméglichen, bedarf der Abbildung vabellen auf die Anwendungsobjekte.
Die Umsetzung einer solchen Anwendung ist sehr aondlig und damit fehlertréachtig.

EOF bietet folgenden Ansatz:

o Es werden Zwischenschichten oberhalb der Datenipaplementiert

o Es werden Datenmodelle in so genannten Enterprisiec@ abgebildet und die
Kommunikation zwischen Datenbank und Anwendung wibbeér diese Objects abge-
wickelt.

o Das Datenmodell wird von EOF abstrahiert und dammibessert sich die Wartbarkeit
der Anwendung.
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o Die Anwendung wird nun in Abhangigkeit vom Objekitedi entwickelt.

o Durch die Auswahl eines entsprechenden Adaptecdgerder Zugriff auf die Daten-
bank.
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Werte

Interface Layer

N

EODisplayGroup

= paasource
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Enterprise Objects
T R f EOEditingContext
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Abbildung 4: EOF-Architektur [Seifert 2007]
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Die Architektur des EOF besteht aus drei Schicfdeshe Abbildung 4):

o InterfaceLayer: Dieser Layer beinhaltet Methoden fiir digddaarstellung.
o Control Layer: Dieser Layer verwaltet den Graphenkhterprise Objekte.

0 Access Layer: Dieses Layer erzeugt Enterprise @bjals Datenbankzeilen.

Der Datenfluss in einer EOF-Anwendung geschiehtfoligt [Apple EOF 2007]:

o Im Access Layer werden die Daten in Form von DateRbeilen aus der Datenbank
ubernommen.

o Im Adaptor Level werden diese Daten als Wert/NaraarRn NSDictionary-Objekte
verpackt. Als Schlissel dient der Name der Datekdyzaite und als Wert wird die
Belegung dieser Spalte in der aktuellen Zeile espgst.

o Im Database Level werden aus den NSDictionary-QejekEOF-Objekte erzeugt. Das
bedeutet, dass Methoden, die fur die ErstellungAdevendungslogik bendtigt wer-
den, hinzugefugt werden.
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o Uber den DataSource werden die Enterprise ObjactieninterfaceLayer gereicht.
Die sogenannte DisplayGroup, die von einer Insi@derz EODisplayGroup vertreten
wird, verwaltet die Objekte fur die Darstellung.

o Wenn sich Enterprise Objekte geandert haben, simgBenachrichtigungsmechanis-
mus dafiur, dass die EODisplayGroup-Instanz vonE{@Association-Instanz infor-
miert wird, die Anderungen nachzuziehen. Die Andgan werden von den entspre-
chenden Instanzen entgegengenommen und aktualisiaseUsetnterface

o Da fir die Formulierung des Objektmodels ein sebteg grafisches Tool, der
EOModeler, zur Verfigung steht, kommt der Anwendwamgwickler mit dem
Objektmodel selten weiter als bis zur EOF-Schmilfstund ist nicht gezwungen, auf
grundlegende Mechanismen zuriickzugreifen.

EOF ist heute Teil der kommerziellen Losung Web®tsjeind wird in einigeil®pen Source
Implementierungenangeboten, die jedoch geringe Bedeutung haben.Béreich von
WebObjects ist EOF eine sehr gute Technologie igrEastellung von webbasierten Lésun-
gen.

3.1.3 Hibernate Framework

Dieses Kapitel beschaftigt sich mit dem am haudigsterwendeten Ansatz. Die Fille der
Informationen ist sehr gro3 und es ist notwenditgg &inschrankung zu treffen.

Die folgenden Informationen beruhen auf den Quefl¢ien und Kehle 2007], [Bauer und
King 2007], [Hibernate Homepage 2007], [JBoss 200 [Beeger et al. 2006].

Hibernate wurde von der Firma JBossiY Jahr 2003 ins Leben gerufen, ist Teil dBoss
Enterprise Middleware Suitend beschreibt sich selbst wie folgt:
o Hibernate ist eifOpen Sourcéersistenz-Framework fur Java.

o Hibernate befreit den Programmierer von der Progrerung vonSQL-Abfragen und
halt die Applikation unabhangig vo8QL-Dialekt der verwendeten Datenbank.

o Es werdenPOJOseingesetzt, welche gewdhnliche Java-Objekte mitibAtten und
Methoden darstellen.

o Die Beziehungen zwischen den Objekten werden asfRienbankschema abge-
bildet. Hibernate ist mit fast allen Datenbankty@mpatibel und verwendet eine an
SQLangelehnte méachtige Abfragesprache HQL.

0 Hibernate arbeitet mit Reflection.
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0 Hibernate bietet umfangreiche Verwendungsmdglideke{Standalone, in Applika-
tionsservern und iEJB9.

0 Hibernate hat sich zum de facto Standard @RM entwickelt und Gavin King
(Grunder von Hibernate) war auch maf3geblich anSpmzifikationdes im Kapitel
3.1.4 beschriebenen AnsatZeiB beteiligt.

Abbildung 5 zeigt einen Uberblick iiber die Hibeeatrchitektur.

Abbildung 5: Hibernate-Architektur [Hien und Kehle 2007, S 62]

Hibernate verwendet verschiedene Konzepte. Abbgdéirzeigt einen Uberblick tiber das
Kernstiick von Hibernate, die HibernakéA.

Persistente Klassen

Die persistenten Klassen spielen bei eir®®RM eine zentrale Rolle, obwohl sie vom Aufbau
her sehr einfach sind. Sie enthalten oftmals noe &ammlung von Eigenschaften und ent-
sprechende Getter- und Setter-Methoden und folgenitsder Java BearSpezifikation
Allerdings mussen die Zugriffsmethoden im GegengzatadieserSpezifikationnicht public
sein, da Hibernate sie auch verwenden kann, wenprisiate sind.
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Damit Hibernate die Klassen spéter auch instariidtann, missen sie einen Default-

Konstruktor besitzen. Diese Klassen enthalten dited, die in der Datenbank gespeichert
werden sollen, und stellen somit das Domain-Modeail Bei den Klassen handelt es sich um
einfache Java-Objekte, die von keiner Hibernatesgdaabgeleitet werden missen. [Langer et
al. 2007] [Hien und Kehle 2007]

Abbildung 6: Uberblick {iber das Hibernate API [Hien und Kehle 2007, S 61]

Hibernate Mapping

Das Mapping bildet die Bricke zwischen der Javad dar Datenbankwelt und bekommt
dadurch die entscheidende Rolle innerhalb der HaierKonfiguration. [Langer et al. 2007]
[Hien und Kehle 2007]

Folgende Informationen werden im Mapping verwendet:

o Die Abbildung von Klassen auf Tabellen und umgekehr

o Die Abbildung von Attributen auf Spalten sowie Eihsinkungen fur Eigenschaften
und Spalten, z.B. Not Null, Unique usw.

o Die Beziehungen zwischen den Klassen und wie di@sdava reprasentiert werden
sollen (als Objektreferenz, als Collection usw.).

Die Hibernate Tools, welche als Zusatzpaket verdiigind, verwenden diese Daten nicht nur
fur das eigentlich©RM, sondern auch zur Erstellung des Datenbankschemaszur Gene-
rierung von Java-Klassen.
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Hibernate verwendet zwei Varianten fir die Erstedlules Mappings. Die klassische Variante
ist die Verwendung

o von XML Dateien (z.B. User.hbm.xml) oder

o die neuere Variante mit Verwendung der Java PergistAPI (JPA),

welche im Kapitel 3.1.4 noch naher erlautert wMdenn das System gestartet wird, liest
Hibernate die Mapping-Dateien ein und generiert lzamfzeit Byte-Code welcher fir die
transparente Persistenz sorgt.

<?xml version="1.0"?>
<IDOCTYPE hibernate-mapping PUBLIC
"-//Hibernate/Hibernate Mapping DTD 3.0//EN"
"http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-map ping-3.0.dtd">
<hibernate-mapping package="objects">
<class name="organisation" table="Organisation">
<generator class="native"/>
<fid>
</class>
</hibernate-mapping>

Listing 2: Beispiel fur ein Mapping mittels einer XML -Datei

@Entity

@Inheritance(strategy = InheritanceType.SINGLE_TABL E)
@Table(name = "organisation")

@NamedQuery(name = "searchBOrganisationQuery",

query = "from organisation where orgid like :or gid or orgname like :orgname ")

public class Organisation {

Long orgid;

public Organisation() { }

@ld

@GeneratedValue(generator = "hibSeq")

@GenericGenerator(name = "hibSeq", strategy = "se quence")

public Long getOrgld () { return id; }

protected void setOrgld(Long id) { this.id = id; }
}

Listing 3: Beispiel fur ein Mapping mittels JPA

Die Erstellung des Mapping mittels JPA stellt eimeressante Alternative dar.

Hibernate Session

Die Session ist das wichtigsketerfacein einer Anwendung mit Hibernate. Sie verbraucht
wenige Systemressourcen und ist einfach zu erzeligdrabelle 1 [Langer et al. 2007] wer-
den die wichtigsten Methoden der Session vorgestell

Neben der Funktion als Bindeglied zwischen der dlzaek und einer Anwendung, stellt die
Session auch eine Factory fur Transaktion-Instarizeit. Sie halt aul3erdem déirst-
Level-Cacheund entdeckt automatisch Anderungen an Objektene Kobnkrete Session-
Instanz ist nichthread-safaund darf nur von einefhreadverwendet werden.
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Funktion Methode Beschreibung

SELECT Session.load(Class, Object) Liest ein Olgekiand des
Primarschlissels aus der
Datenbank.

SELECT Session.createQuery(String)  Erstellt einéage.

INSERT Session.save(Object) Speichert ein neueskDDbj
in der Datenbank.

UPDATE Session.merge(Object) Aktualisiert ein Objek

DELETE Session.delete(Object) Ldscht ein Objektarrs
Datenbank.

INSERT Session.flush() Synchronisiert den Status

UPDATE der Objekte mit der Daten-

DELETE bank.

Tabelle 1: Methoden der Hibernate Session [Langertal. 2007]
SessionFactory

Die SessionFactory halt in ihre@achegenerierteSQL-Statements und die Mapping-Daten.
Mit der SessionFactory konnen fir die Anwendungsiesinstanzen erzeugt werden. Typi-
scherweise existiert nur eine SessionFactory, weelohder Erstellung sehr schwierig ist.
[Hien und Kehle 2007] Sollten mehrere Datenbankerwendet werden, ist die Erstellung
einer zusatzlichen SessionFactory notwendig. DesiSaFactory kann althread-safeund
unveranderlich angesehen werden und wird beim 8SartAnwendung einmalig instanziert
und konfiguriert.

Fur die Konfiguration verwendet die SessionFactne Datei, die sich im Klassenpfad be-
findet und entweder eine Property-Datei (z.B. mlage.properties) oder eixdML-Datei (z.B.
hibernate.cfg.xml) ist. [Langer et al. 2007] Dietildisierung der SessionFactory erfolgt bei
der Verwendung von JPA auf folgende Weise:

o Der erste Schritt ist das Laden der Konfiguratioa der Datei hibernate.cfg.xml:

AnnotationConfiguration configuration = new Annotat ionConfiguration();

configuration.configure();

o Der Dateiname ist bei Hibernate auf hibernate.ofd).xoreingestellt. Der nachste
Schritt ist die Initialisierung der SessionFactory:

SessionFactory sessionFactory = configuration.build SessionFactory();
Konfiguration

Die Konfiguration erlaubt der Anwendung die Verhind zur Datenbank und das Mapping
beim Erzeugen einer SessionFactory zu spezifiziétere Konfiguration ist nur zur Initiali-
sierungszeit von Hibernate relevant, nach der Eyzeg der SessionFactory kann keine
Anderung mehr vorgenommen werden. Es wird auchekBiziehung zur Konfiguration auf-
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rechterhalten. [Hien und Kehle 2007] Wie im vortedrgnden Kapitel schon erwahnt werden
daflr zwei Ansatze genutzt:

o Property-Datei: Ein nicht sehr oft verwendeter Amsaur Erstellung der Konfigu-
ration mittels der Property-Datei hibernate.prapsrt

0 XML-Datei: Der gebrauchliche Ansatz fir die Erstelliger Konfiguration mittels
derXML-Datei hibernate.cfg.xml.

<IDOCTYPE hibernate-configuration PUBLIC

"-//Hibernate/Hibernate Configuration DTD 3.0//EN"
"http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-configu ration-3.0.dtd">
Einflhrung in Hibernate

<hibernate-configuration>

<session-factory>

<!-- Datenbank Connection Einstellungen -->

<property name="connection.driver_class">

org.hsqldb.jdbcDriver</property>

<property hame="connection.url">jdbc:hsqldb:mem:piz za</property>
<property hame="connection.username">martin</proper ty>
<property name="connection.password">gtec</property >

<property name="hibernate.dialect">

org.hibernate.dialect. HSQLDialect</property>

<l-- Zusaetzliche Hibernate-Properties -->

<property name="hibernate.show_sql">true</property>

<property name="hibernate.format_sql">true</propert y>
<property hame="hibernate.nhbm2ddl.auto">create</pro perty>

<l-- Auflistung der gemappten Klassen -->
<mapping class="objects.Organisation"/>

</session-factory>
</hibernate-configuration>

Listing 4: Beispiel fur eine Konfiguration mittels XML -Datei
Transaction

Die Transaction abstrahiert die Anwendung von #@BC, JTA oder Corba-Transaction.
Eine Transaction ist ein Single-Threaded, kurzlebi@bjekt, das von der Anwendung be-
nutzt wird, um atomare Abschnitte zu spezifizieféfien und Kehle 2007]

ConnectionProvider

Der optionale ConnectionProvider ist eine FactéryDatenbankverbindungen. Er abstrahiert
die Anwendungen von einer DataSource oder einewveiManager. Der ConnectionProvider
wird intern von Hibernate verwendet, um Datenvesthimgen zu erhalten.

TransactionFactory

Eine ebenfalls optionale Factory fir Instanzen vbmnsactions. Konkretémplemen-
tierungensind CMTTransactionFactory oder JDBCTransactiotofgic In der Konfiguration
kann die gewiinschienplementierundestgelegt werden.
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Lebenszyklus einer Hibernate Entity

Es ist wichtig den Lebenszyklus einer Hibernatatizau verstehen. Hibernate verwaltet die-
se Zustande transparent und der Entwickler hatrdhchicht direkt damit zu tun. Fur die Ent-
wicklung einer Anwendung mit optimal&erformance gilt es aber diesen Lebenszyklus zu
beachten.

Abbildung 7: Zustande einer Hibernate Entity [Hien und Kehle 2007, S 65]

Eine Entity in Hibernate kann sich grundsatzlichdiei verschiedenen Zustanden befinden
(siehe Abbildung 7):

o Die Objekte, die der Hibernate Session noch niekiahnt sind, z.B. weil sie gerade
mit dem new-Operator erzeugt worden sind, werdgsirahsiente Objekte bezeichnet.
Diese Objekte haben noch keine Datenbank-Reprdsemt&obald diese Objekte
nicht mehr von anderen Objekten referenziert werdigstht der Garbage-Collector
von Java diese Objekte und sie sind fur immer venloWird ein Objekt unter Zu-
hilfenahme der delete-Methode aus der Datenbari&rahtverliert es seine Reprasen-
tation in der Datenbank und wird wieder wie ein males transientes Objekt be-
handelt. [Langer et al. 2007]
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o Die Objekte, die Hibernate in der aktuellen Sessiekannt sind, werden afersis-
tente Objektdezeichnet. Sie haben eine Reprasentation in diembBank und einen
Wert flr den Primarschlissel. Der Zustand diesgekd® wird von Hibernate ver-
folgt, das heilt, ein explizites Speichern von Andegen ist nicht notwendig. Es ent-
steht einpersistentes Objektvenn z.B. ein neu angelegtes transientes Objékilia
der save-Methode bei der Session persistiert \Wiltd. Objekte, die als Ergebnis einer
Abfrage von Hibernate geliefert werden, sind auelsistent. Am Ende einer Trans-
action bzw. spatestens beim SchlieBen einer Sessiah ihr Zustand mit der
Reprasentation in der Datenbank abgeglichen. [Lraagal. 2007] [Hien und Kehle
2007]

o Ein persistentes Objektann von der Hibernate Session wieder getrennteverin
diesem Fall wird von einem detached Objekt gesmocBabei kann zwischen dem
expliziten Entfernen Uber die Session-Methode (gvoder dem impliziten Trennen
am Ende (close) der Session unterschieden werdéseidlen Fallen werden Objekte
nicht mehr von Hibernate Uberwacht, das hei3t, Amgen an den Objekten fiihren
nicht mehr automatisch zu einer Anpassung in deeribmnk. Diese Objekte kdnnen
ohne Bedenken an ein Frontend Ubergeben werden.BRasndere an detached
Objekten ist die Tatsache, dass diese Objekte wisdeeiner anderen Hibernate
Session verbunden werden konnen. Dafir steht inHil@ernate Session die Lock-
Methode zur Verfliigung, wodurch ein detached Objakter unter die Kontrolle von
Hibernate gelangt. Auch die Session-Methode updateelt das gleiche Ergebnis,
wobei hier das Aktualisieren des Objekts im Mittelgt steht. [Langer et al. 2007]

Hibernate-Abfragetechniken

Da es in Hibernate viele verschiedene Moglichkegen, Abfragen zu definieren, beinhaltet
der folgende Abschnitt einen kurzen Uberblick. Hifzge hat eine eigene Query Language,
die Hibernate Query Language (kurz HQL).

o Istangelehnt aBQLaber

o voll objektorientiert, versteht Vererbungolymorphieund Assoziationen und

o0 beinhaltet vieleFeatures(from, select, where, having, order by, group bygrega-
tionsfunktionen etc.).

Query Interface

Das Queryinterface stellt die zentrale Schnittstelle zur AusfihrungnvAbfragen dar. Sie
kommt immer dann zum Einsatz, wenn die Primarsekelisiner Entity nicht bekannt sind.
[Hien und Kehle 2007]
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Definition von Abfragen in den Metadaten

Es ist moglich, Abfragen in den Mapping-Metadatalso entweder als Annotation (siehe
Kapitel 6.5.1) oder in deXML-Mapping-Datei, zu definieren. [Hien und Kehle 2p07

CriteriaAPI

HQL ist nicht die einzige Mdglichkeit, um Entities finden, deren Primarschlissel nicht
bekannt ist. Die CriteriaAPI ist eine sehr guteeffiative, welche ebenso einen objektorien-
tierten Ansatz verfolgt. [Hien und Kehle 2007]

NativesSQL

Datenbankspezifische Funktionalitaten, die nicht ydQL oder CriteriaAPl unterstitzt
werden, bendtigen nativéXQL Diese Abfragetechnik sollte allerdings so selié&nmaglich
verwendet werden. [Hien und Kehle 2007]

Hibernate-Filter

Es besteht die Mdglichkeit, die Ergebnismenge zluziren, indem im Mapping ein Filter
angelegt wird, ahnlich wie eine where-Bedingun§@L [Hien und Kehle 2007]

Zusammenfassung

Hibernate ist eirDpen SourceAnsatz. Es bietet eine gute Mapping Unterstitzung ein
offenesCachinglnterface Hibernate hat keine Basisklasse fiir zu persesiae Klassen, von
der geerbt werden muss, und kémerface das erflllt werden muss. HQL stellt eine sehr
machtige Abfragesprache dar. Durch die FokussienorySun™ auf diesen Ansatz, ist
Hibernate der Ansatz der Zukunft. Auch durch dieghtihkeit der Nutzung der JPA wird die
Bedeutung von Hibernate zunehmen. Trotz der heagenden Dokumentation erweist sich
die komplizierte Konfiguration fir Neueinsteiges alchwierig.

3.1.4 Enterprise JavaBeansEJB)

Enterprise JavaBean€JB) sind standardisierte Komponenten innerhalb eileesma EE
Servers (Java Enterprise Edition) und wurden ursgith vonIBM™ im Jahre 1997 ent-
wickelt. Sie vereinfachen die Entwicklung komplexaehrschichtiger verteilter Software-
systeme mittels Java. MEJBs kdnnen wichtige Konzepte fur Unternehmensanweneiing
(EIS), z.B. Transaktions-, Namens- oder Sicherheitsfleemmgesetzt werden, die fir die
Geschaéftslogik einer Anwendung nétig sind. [Sun 20B7]

Folgende Informationen beruhen auf den Quellen [EdB 2007], [JSR 220 2007], [Sun
2007] und [it-fws EJB 2007].
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Abbildung 8 zeigt die Architektur voBJB 3.0 mit einendava EEApplication Server.

Abbildung 8: EJB 3.0 undJ2EE Architektur [it-fws EJB 2007]

EJBsvor der Version 3.0 sind eine eher schwer zu keste Angelegenheit. Der Public
Review Draft des JSR 220 beinhaltet tiefgreifendelérungenEJB 3.0 ist zwar abwaérts-
kompatibel, von der alten Architektur bleibt jedanlr noch ein Bruchteil bestehen. Um die
Anderungen zu verstehen, werden im nachsten Absckmiz die Komponenten und die
Konfiguration vor der Version 3.0 vorgestellt.
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Komponenten

Enterprise JavaBeans gibt es in mehreren untediatien Auspragungen fir verschiedene
Klassen von Anwendungsfallen. Sie kdnnen entweelgote (entfernter Zugriff) oder lokal
angesprochen werden.

Entity Bean

Entity Beans modellieren die persistenten Daten3Qjetems. Sie reprasentieren z.B. einen
Datensatz aus einer Datenbank.

Die Persistenz kann entweder vom Bean-Entwickl#ossegprogrammiert Bean Managed
PersistenceBMP) oder vomEJB-Container bereitgestellt werden (Container Managed
sistence, CMP).

Seit der Version 5 unterstiutdava EEein Attachment, Detachment und Reattachment. Die
Entity Bean ist nun eifPOJO, dessen Persistenz mit Hilfe des Entity Managestayert
werden kann. Das bekanntdava EE Design Pattern Datentransferobjekt (englisch
DataTransferObject, kurz: DTO) ist somit aus tesber Sicht nicht mehr erforderlich, da
nun Geschaftsobjekte tUber verschiedene Schicheespiblsweise zu einem Client, transpor-
tiert werden konnten. Datentransferobjekte dierarAdistraktionvon Geschéaftsobjekten und
der Entkopplung verschiedener Anwendungsschichten.

Session Bean

Session Beans bilden insbesondere Vorgédnge abledibutzer mit dem System durchfuhrt.
Sie bedienen sich haufig mehrerer Entity BeansdievAuswirkungen des Prozesses darzu-
stellen.

Es wird zwischen zustandslosen und zustandsbefafgsission Beans unterschieden.

Eine zustandsbehaftete Session Bean hat ein eig&eekichtnis“. Sie kann Informationen
aus einem Methodenaufruf speichern, damit dieseeibeim spateren Aufruf einer anderen
Methode wieder zur Verfigung stehen. Die Zustanustdeng wird durch die Vergabe einer
eindeutigen ID umgesetzt, Uber diese kdnnen di¢gamdsbehafteten Session Beans unter-
schieden werden.

Im Gegensatz dazu missen einer zustandslosen 5&&a0 bei jedem Aufruf alle Informa-

tionen als Parameter Ubergeben werden, die fuAllgbeitung dieses Aufrufs benétigt wer-
den. Da eine zustandslose Session Bean keine lafimmen speichern kann, ist sie nicht von
anderen Session Beans der gleichen Klasse untatlsaheSie hat also keine eigene Identitat.
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Message-Driven Bean

Message-Driven Beans sind diejenigen Komponentés, EQB-Systeme fir asynchrone
Kommunikation zugénglich machen. Hierzu wird dewvalaessage Service (JMS) ver-
wendet. Diese Sorte von Beans wird z.B. haufigdfdrKommunikation mit. egacy-Systemen
genutzt.

Der EJB-Standard schreibt neben den Enterprise JavaBaais die Verwendung von so
genannterDeployment Descriptorenor. DieserDeployment Descriptoist eineXML-Datei,
in der die Eigenschaften vdalBsdefiniert werden, die nicht fix codiert werden.lgende
Eigenschaften werden in déML-Datei definiert:

o Name, Klasse und Schnittstellen eiBdB.

o Informationen dariiber, ob bestimmte Methoden urlbestimmten Arten von
Transaktionen aufgerufen werden dirfen oder mussen.

o Referenzen auf Ressourcen, die der Bean vom Centhareitgestellt werden mus-
sen, z.B. Datenquellen.

0 Referenzen auf andeks)Bsoder Webservices.

o Fir Entity Beans mit Container Managed Persistetee Name ihres abstrakten
Schemas sowie die Definition ihrer persistenterd&elnd Beziehungen untereinan-
der. AuRerdem kénnen Abfragen fir bestimmte Suchouen (sogenannte Finders)
definiert werden.

Die durch die Einfihrung deEJB-3.0-Spezifikationentstandenen Neuerungen werden im
Folgenden kurz erlautert.

Die gesamte Konfiguration der Komponenten wird bigluteinfacher. Es missen kaum noch
Deskriptorengeschrieben werden, stattdessen werden direktugilt@xt Annotationen ver-
wendet, die dem Container die nétigen Information@nVerfliigung stellen. Weiterhin ist die
Standardeinstellung fur die Kommunikation miBsdas Local- statt des Remoteinterfaces.

Auch das Testen ohne Container soll moéglich werdee Verwendung von checked
exceptions wurde deutlich reduziert. Damit entfalthe teils lastigen try/catch-Statements
und der Code wird somit Gbersichtlicher.

Transparente POJOs

Bei den Entity Beans im Speziellen lasst sich eirc Hibernate beeinflusster Trend hin zu
POJOserkennen. Der gesamte Persistenzmechanismus tediinit eine Verschiebung in
Richtungtransparente PersistenEs mussen keine bestimmten Voraussetzungen neshr g
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geben sein, damit ein Objekt persistiert werdemk&ne Informationen, wie da80OJO per-
sistiert werden soll, werden dem Container Uberodationen innerhalb der JavaBeans mit-
geteilt.

Default Konfiguration

EJB 3.0 verfolgt neben der Reduzierung der allgemeiwandigen Konfiguration des Weite-
ren den configuration by exception Ansatz. Darumigd eine sinnvolle Vorbelegung aller
relevanten Konfigurationsparameter fur eine bestienkomponente verstanden. Es missen
dann nur noch Abweichungen explizit angegeben werBges soll den Konfigurationsauf-
wand auf ein Minimum reduzieren.

Vererbung und Polymorphie

Vor EJB 3.0 war dies eines der Hauptkritikpunkte an Enigans, da ein machtiger Haupt-
bestandteil der Objektorientierung nicht genutzidee konnte.

AbfragespracheEJB QL

Die Abfragesprach&JB QL (Enterprise JavaBeans Query Language) wurdefalie deut-
lich verbessert. So sollen neben batchupdates aubbueries, outer joins und group-by
Funktionalitditen angeboten werden. Dynamische Ajeina sowie die Mdoglichkeit natives
SQLabzusetzen, finden sich ebenfalls in der neyerifikation

Allgemein hatEJB QL eine Richtung &hnlich der Hibernate Query Laggi(HQL) einge-
schlagen.

Detached Entities

Unter dem Begriff Detached Entities wird die zeiiwge Abkopplung eines persistenten
Objektgraphen von der Datenbank verstanden. Aredmséachst losgeldsten Entitat konnen
dann Veranderungen vorgenommen werden. Spaterdssg wieder an die Datenbank an-
gekoppelt und synchronisiert.

Im Mai 2006 wurde der Final Release d&iB-3.0-Spezifikation(JSR-220) veroffentlicht.
Vorrangiges Ziel der neueBpezifikationwar es,Java EE zu vereinfachen. Die Java
Persistenc@&PI (JPA) wurde als eigenstandiger Teil de¥B-3.0-Spezifikatiorentwickelt und
|6st die bekannten Entity Beans ab.

Wesentliche Neuerungen:

o Die Verwendung von Annotationen fir das Mapping.

o Die Entities stellen einfacHe@OJOsdar.
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o Objektorientierte Klassenhierarchien mit VererbuAgsoziationen, Polymorphismus
usw. werden unterstiitzt.

o Die API ist nicht nur in den Java Enterprise-Umgebungepp(ikationsserver) ein-
setzbar, sondern auch in normalen Java-Standarc&humgen lauffahig.

Mapping erfolgt inEJB 3.0 durch Meta-Annotationen. Meta-Annotationerdsitynamische
Spracherweiterungen der Java-Programmierspracebe(¥apitel 6.5.1). Sie sind mit dem
JDK 1.5 eingefuhrt worden. Meta-Annoationen erndigin es, direkt im Java Code Meta-
Informationen unterzubringen, die sowohl zur Compils auch zur Laufzeit ausgewertet
werden konnen. Diese Informationen kénnen u.a.rdgdinutzt werden, um Code zu gene-
rieren oder das Laufzeitverhalten eines Objektes bmer Komponente zu steuern.

EJB 3.0 bewegt sich mit der Ausrichtung &#®JOPrinzip stark in die Richtung von Hiber-
nate, dieSpezifikationist aber in einem noch frihen Stadium und birdtedalas Risiko eini-

ger AnderungenEJB lasst sich auch in Kombination mit Hibernate verden und dadurch
gewinnt EJB zunehmend an Bedeutung. Dies liegt unter andereinersdaran, dass Gavin
King, der Begriinder des Hibernate-Projekts, in $jezifizierung voreJB 3.0 mal3geblich

involviert ist.

3.1.5 JDBCPersistence

JDBCPersistence ist e@RM-Framework. Es wurde fir den Einsatz in Systeménhdhe
Performancebendtigen, erfunden. Dieses Kapitel beruht aufB@BPersistence Homepage
2007]. In Abbildung 9 ist die gutBerformancevon JDBCPersistence fur alle Operationen
(lesen, schreiben, aktualisieren, suchen und speitllargestellt.

Fur den Einsatz von JDBCPersistence benotigt déwiBkler nur Wissen tbeSQL und
JDBCAPIs und er wird von zahlreichen Tools bei der Entlvinl unterstitzt.

Programmierer konnen rasch Prototypen von Objekteaugen, indem sie die Objekte als
Javalnterfacesimplementiererund das Framework dann wéhrend der Laufiaeplemen-
tierungendieser Objekte kreiert. Dadurch kann émterface genutzt werden, sobald es be-
notigt wird. Ein weiterer Vorteil liegt in der eiméhen Erstellung der Beziehungen gegentber
anderen typischeDRMs

JDBCPersistence verwendet PostprozessingByta-Codefiir die Erstellung von Klassen,
welche die Logik enthalten, sowie persistente Datererhalten. Die Generierung d8gte-
Codesgeschieht zur Laufzeit. Fur dRyte-CodeGenerierung wird die neue TechrdiSM

[ASM 2007] verwendet, welche ab der Version Jaemgesetzt wird.
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Die Mapping-Informationen werden in ausfihrbaiyie-Codekompiliert, welcher wie ein
ORM Sprachenzompilerfunktioniert.

Abbildung 9: Performanceder JDBCPersistence [JDBCPersistence Homepage 290

Der Compiler erstellt die Klassen wéhrend der Laufzeit, wenme @RM Mapping-Klasse
bendétigt wird. Jede Klasse, die durch JDBCPersistegeneriert wird, ist einemplemen-
tierung des JDBCPersistdnterface welches eine Bean zu einer Tabelle abbildet. IDi&s-
face definiert Methoden fur insert, update, deletechdnsert, batch Update, batch Delete
und findbyPK und |&d die Daten in JavaBeans.

JDBCPersistence ist eine neue Technik fur Anwendandie hohe Anspriche an dber-
formancestellen. Der Vorteil liegt in der zielgerichteteinfachenmplementierungund der
erreichbarerPerformance Da dieser Ansatz noch sehr neu ist, muss diesictd Dokumen-

tation in Kauf genommen werden.
3.1.6 TopLink

TopLink ist ein objektrelationales Mapping Packdge Java-Entwickler und wurde von
Oracle™ im Jahre 1996 entwickelt. Es stellt ein amgfeiches und flexibles Framework flr
die Speicherung von Java-ObjektenRDB oder zur Konvertierung von Java-Objekten zu
XML-Dateien zur Verfiigung. [Oracle TopLink 2007]

In der aktuellen Version verwendet nun auch TopldikE JB-3.0-Spezifikationdie schon in
Kapitel 3.1.4 beschrieben wurde. TopLink ist neuggd einOpen Sourc@®rodukt.
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Abbildung 10: TopLink-Architektur [Oracle TopLink 2 007]

Abbildung 10 zeigt, wie TopLink in eine typiscd@EEArchitektur integriert ist. Diese be-
steht aus einer Datenbank, einem optional2BRE-Container, TopLink und einerd2EE
Server. TopLink beruht auf einer Session-FrontEddteing und einer Datenzugriff-BackEnd-
Loésung. Um auf TopLink mittels einer Session undeDaugriffkomponenten zugreifen zu
kénnen, werden Mapping-Dateien, ein Abfrage Framkywein Cache Transaktionskompo-
nenten und Client Anwendungen bendtigt. Die Sesbienwerkstelligt den Zugriff auf das
Abfrage-Framework und auf die TransaktionskompogrenBeide Komponenten beziehen
Nutzen aus denCache um die Zugriffe auf die Datenbank zu minimierém.einer J2EE
Container-Architektur kénnen die Transaktionskomgrdaen durchJTA integriert werden.
Die Datenzugriffkomponenten nutzedBC fur den Zugriff auf die Datenbank. TopLink
nutzt dieBean-Managed-Persistence

Das Mapping erfolgt bei TopLink entweder durdML-Dateien(Deskriptoren)oder durch
EJB 3.0 (JPA).Ein Deskriptor enthalt imXML-Format Informationen fur die Generierung
und Ausfihrung von Java-Komponenten zur Lauf- undnidilierungszeit. Hierbei handelt es
sich umdeklarative Programmierungda der EntwickleFeaturesdurch einfaches Angeben
bestimmter Schlisselworter innerhalb eiDeskriptorserreichen kann, ohne programmieren
Zzu mussen.

Die Metadatesession.xmbeinhaltet das Login zur verwendeten Datenbank.
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Eine TopLink Session beinhaltet eine Referenz nerespeziellen Metadatei project.xml.
Diese Datei wird von der Anwendung genutzt, um dig¢ Ausstattung der TopLink-
Laufzeitumgebung zugreifen zu kénnen.

Es kommen je nach Anwendungstyp (CMP Anwendunga-#awendung) verschiedene
Deskriptorenzum Einsatz.

<xs:schema xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSche ma"
xmins="urn:digipark-example"
targetNamespace="urn:digipark-example"
elementFormDefault="unqualified">
<xs:element name="digipark">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="organisation">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="orgid" type="xs:int"/>
<xs:element name="orgname"
type="xs:string"></xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element ref="contact"></xs:element>
</xs:sequence>
<I/xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Listing 5: Beispiel fur Mapping mittels XML -Datei

TopLink verwendet fir alle Einstellungen dBeskriptorenKonzept. Vertiefende Informa-
tionen konnen unter der Url:_http://www.oracle.ctanhnology/-products/ias/toplink/doc
bezogen werden.

TopLink verwendet folgende Abfragekonzepte:

o Session Queries: Eine Abfrage wird implizit erstalhd durch eine Session mit Ein-
gabeparametern durchgefuhrt.

o Database Queries: Ein Fall einer Datenbankabfragéche kreiert und ausgefuhrt
wird, um eine Datenbankaktion durchzufuhren.

o Named Queries: Eine Datenbankabfrage, welche méneiNamen in einer Session
oder in einemDeskriptor erzeugt und gespeichert wird. Aufruf erfolgt Ulben Na-
men zur Laufzeit.

o Call Queries: Ein Fall eines Aufrufes, der entworf@rd und dann unter Verwendung
einer speziellen SessidkP| durchgefihrt wird. TopLink unterstitzt Aufrufe fge-
wohnlicheSQL-Abfragen, gespeicherte Prozeduren &8 Interaktionen.

o Historical Queries: Jede Abfrage wird im Kontexhesi schon beendeten Session,
unter Verwendung des time-aware features des Tagtiameworks, durchgefihrt.

o Interface and Inheritance Queries: Jede Abfrage welchelmierface eine Super-
klasse oder Teilklasse von einer vererbten Hierandferenziert.
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o Descriptor Query Manager Queries: Der Descriptoer@uManager definiert eine
Standard Datenbankabfrage fur jede grundséatzlicageribankoperation (erzeugen,
lesen, aktualisieren und I6schen).

o EJBFinders: Eine Abfrage mit deinterfacevon EJB,welcheEJBsreturniert. Solche
Abfragen werden mit dem TopLink-Abfragetyp ersteldiazu wird dieEJB QL ver-
wendet.

TopLink stellt einen interessanten Ansatz dar. DaskriptoreaKonzept erscheint auf den
ersten Blick sehr komplex, kann aber Gber Edit@@fach erstellt werden. TopLink verfugt
auch Uber zahlreiche Abfragemadglichkeiten. Durah disatzliche Mdglichkeit JPA zu ver-
wenden ist TopLink ein interessanter Ansatz.

3.1.7 Java (SimpleORM)

Folgende Informationen beruhen auf den Quellen}Blob’s Portal 2007] und [SimpleORM
Homepage 2007].

Dieser Ansatz bietet eine einfache Alternative en dorher genannten. Ein kurzer Uberblick
Uber die Schwerpunkte dieses Ansatzes verdeutlietEinfachheit:

o SimpleORM ist einOpen SourceJava ORM bietet eine einfache aber effektive
ImplementierungeinesORM aufgesetzt aulDBC und es bendtigt keinéML-Dateien
fur die Konfiguration. SimpleORM verwendet nur Jduadie Umsetzung, minimale
Reflektion, keine Vorprozessierung und k@&gte-CodePostprocessing. Dieses ein-
fache und simple Framework ist leicht anzuwenden.

o SimpleORM bezieht sich stark auf die Datenbankseinan

o Alle abgebildeten Objekte der Datenbank werden ldulas SRecordinstance object
Interface bearbeitet. Im Gegensatz zu Hibernate und JDQ sstaicht auftrans-
parente Persistenz

o SimpleORM verwendet nur wenig Datenbank abhangi@ede, sondern verwendet
eigene und erweiterbare Datenbanktreiber. Die ewiStatenbanken werden bereits
unterstitzt und die Verwendung neuer Datenbankesinfach.

Das Beispiel Listing 6 soll die Anbindung einer Bravank verdeutlichen:
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/I organisation class mapped to a table organisatio n.
public class Organisation extends SRecordInstance {

private static final SRecordMeta meta
= new SRecordMeta(Organisation.class, "Organisa tion");
/I SRecordMeta objects describe SRecordInstance S

public static final SFieldString orgid
= new SFieldString(meta, "orgid", 20, SFD_PRIMA RY_KEY);

public static final SFieldString orgname
= new SFieldString(meta, "orgname"”, 40, SFD_DES CRIPTIVE);

public SRecordMeta getMeta() { return meta };
Il (Abstract SRecordinstance method)

public static Organisation findOrCreate(String or gid) { // Convenience
return (Organisation)meta.findOrCreate(orgid);

/I Completely optional get/set methods.
String getOrgName() {
return getString(orgname);

String setOrgName(String value) {
setString(orgname, value); }

Listing 6: Beispiel fur SimpleORM

Die Klasse Organisation reprasentiert @@L-Tabelle organisation. Die Variablen orgid
(Primarschlissel) und orgname beziehen siclsQlfSpalten.

Daten konnen wie folgt erhalten werden:

String orgname = organisation.getString(Organisatio n.orgname);

Alternative, wenn eine Get-Methode definiert wurde:

String orgname = organisation.getOrgName();

Mit dem Teilprojekt ,SimpleWeb* von SimpleORM wurdsne einfache Moglichkeit ge-
schaffen, Benutzeroberflachenkomponenten mit Si@RM-Objekten zu mappen.

SimpleORM verwendet keine eigene AbfragespracheH@é& sondern setzt a8QL Es gibt
die Moglichkeit Daten Uber die Abfragetechnik findDeate(...) abzurufen. Diese Abfrage-
technik bezieht sich auf die Gleichheit der PrirAligssel, bietet aber auch die Méglichkeit
auf Dateninhalte zuzugreifen. Ein kurzes Beispodlldiese Abfragetechnik veranschaulichen,
indem aus der Relation Organisation alle Orgarueati abgefragt werden, deren Name mit
,GTEC*" beginnt und die einen Kontakt beinhalten gitucher” heif3t.

SResultSet res = Organisation.meta.newQuery()
.gt(Organisation.orgname, "GTEC")
/I .and() implied. .or() etc. override.
.eq(Contact.connachname, "Bucher™))
.decending(Contact.conorgname)
.execute();

Listing 7: SimpleORM findOrCreate(...)
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Dieser Ansatz bietet die einfachste Art eim@®M SimpleORM ist fir gelbte Java-
Programmierer einfach zmplementiererund verlangt zuséatzlich nur KenntnisseSQL Es
wird kein Persistenz Framework eingesetzt und keimesparente PersistenSimpleORM
bietet Uberdies einfache Méglichkeiten flr ForwRrtyineering und Reverse Engineering an.
Die Performancevon SimpleORM ist im Vergleich zur normalé®BC-Anbindung sehr gut.
Auch alle Abfragen weisen eine sehr ggerformanceauf. Fur vertiefende Informationen zu
diesem Thema empfiehlt sich die Recherche von [BR@®RM Homepage 2007]. Durch
~SimpleWeb* (Teilprojekt von SimpleORM) ist es setinfach, Benutzeroberflachen zu er-
stellen. Der grof3te Vorteil von SimpleORM ist diafache ImplementierungEs sind nur
wenige zusatzliche Codezeilen notwendig, um diesgiachenORM zu erstellen.

3.2 Beispiel fur einen Ansatz mitPHP 5 ohne Java

Als Beispiel fur einen Ansatz ohne Java wird inseéi® Kapitel auPHP 5 mit objektorien-
tierter Programmierung und weiters auf Propel unelo@ eingegangen. BERGMANN defi-
niert PHP wie folgt:

.PHP ist eine dynamische getypte Programmierspradlie sowohl prozedurale als auch
objektorientierte Programmierung unterstitzt. Fletitere bietet PHP ein klassenbasiertes
Objektmodell an, das sich stark an das von Javeelartl Ein objektorientiertes PHP-
Programm besteht aus einer Menge von PHP-Klassea, dén Regeln der PHP-
Programmiersprache gentgen und vom PHP-Interprétersetzt und ausgefiihrt werden
[Bergmann 2005, S 3]

Abbildung 11 zeigt einen Uberblick iiber die Propetl Creole Architektur.

Zuerst wird die Datenbankabstraktionsldsung Crewleestellt, welche die Grundlage fir
Propel bietet.

Creole ist eine adDBC angelehnte Datenbankabstraktionslésung und eraffgtie voll-
standig objektorientierte, von dem Datenbanksysteabhangige Programmierung von Da-
tenbankanwendungen mRHP. Creole bietet eine an die Programmierschnitesteibn
Hibernate angelehnte Moglichkeit fur dietrospektionvon Datenbanken an. [Bergmann
2005]

Mittels Creole konnen lesende und schreibende Datdabfragen unter Verwendung von
SQLin verschiedenen Varianten durchgefiihrt werden:

o Verwendung der Methode executeQuery($SQL).

0 Verwendung des ResultSet-Objektes mit einem for€gmdrator.

0 Verwendung eines Statement-Objektes.
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o Verwendung der Creole Schnittstelle PreparedStateme

Abbildung 11: Propel- und Creole-Architektur [Propel Homepage 2007]

In Zukunft ist geplant, die Creole Datenbankabsiosislosung durch eine auf JDO basie-
rende Datenbankabstraktionslésung zu ersetzemé¢PHbomepage 2007]

Propel ist eine an Apache Torque [Torque 2007] igee LOsung fir die Abbildung von
PHP-Klassen in eineRDB. Sie erméglicht zum einen das Speichern RPbiP-Objekten in
einer Datenbank und umgekehrt die Kapselung vorribainkinhalten durcRHP-Objekte.
Propel dient hier als Persistence Layer (siehe ldbbg 11) zwischen der Datenbank und den
PHP-Objekten. Der Programmierer der Anwendung musse@®QL-Abfragen direkt an den
Datenbankserver richten, da diese von Propel audischaerzeugt werden. Somit ist bei
einem Wechsel von eine@BMS auf ein anderes nur die Konfigurationsdatei angsga.
[Bergmann 2005]

Propel besteht aus zwei Komponenten:

o Mit dem Propel-Generator werden aus eMbiL-Spezifikatiordes Datenmodells die
entsprechendeRHP-Klassen generiert. Es wird auch eine Datei erzeugicheSQL-
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Anweisungen fir die Erzeugung der Datenbank undddein enthaltenen Tabellen
enthalt.[Propel Homepage 2007] [Bergmann 2005]

o Die Propel-Laufzeitumgebung bildet die Grundlagedi@ Verwendung der durch den
Propel-Generator generiertBiHP-Klassen.

Propel bendtigt neben dem schon beschriebeneneCaeich noch die Pakete Pear::Log® und
Phing. Phing ist einPHP-Portierung des in der Java-Welt beliebten Buildik?eugs Apa-
che Ant, die fur den Propel Generator benétigt wird. Peag® entspricht dem log4J
(Apache™) von Java in Kombination mit Hibernateoffel Homepage 2007]

<?xml version="1.0" encoding="1S0O-8859-1" standalon e="no"?>
<database name="digipark" defaultildMethod="native">
<table name="organistation" description="tabelle organisation">
<column name="orgid" required="true" primaryKey ="true"
type="INTEGER" description="Organisatio n-ID"/>
<column name="orgname" required="true"
type="VARCHAR" size="100" description=" Name der Organisation"/>
</table>
</database>

Listing 8: Propel Spezifikation des Datenmodells irKML

<?xml version="1.0" encoding="1SO-8859-1"?>
<config>
<log>
<ident>propel-organisation</ident>
<level>7</level>
</log>
<propel>
<datasources default="organisation">
<datasource id="organisation">
<adapter>mysql</adapter>
<connection>
<phptype>mysql</phptype>
<hostspec>localhost</hostspec>
<database>organisation</database>
<username>martin</username>
<password>gtec</password>
</connection>
</datasource>
</datasources>
</propel>
</config>

Listing 9: Propel Konfiguration des Objektspeichersin XML

Mittels Propel-Generator kénnen nun die fir dieddgung der entsprechenden Datenbank
und Tabellen benétigteBQL-Anweisungen, sowie die entsprechenétP-Klassen erzeugt
werden. Der Propel-Generator erzeugt flr jede Tatmhe abstrakte Basisklasse, die sich
von der abstrakten Klasse BaseObject der Propdkeaumgebung ableitet, sowie eine leere
Instanz der Subklasse hiervon. [Bergmann 2005]

Propel stellt auch verschiedene Mdglichkeiten defr@dge von Daten zur Verfiigung:

o0 Zugriff Uber die Methode retrieveByPK().

o Zugriff Uber die Klasse Criteria sowie die MethattsSelect().
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Propel undPHP 5 stellen eine sehr gute Alternative dar und epfieinit sich der Einsatz in
allen Bereichen mit webbasierten Losungen, da msah BereicherPHP und MySql-
Datenbanken oft in Kombination verwendet werderesBr Ansatz ist dadurch &dRM sehr
interessant.

3.3 Produkte

Dieses Kapitel beinhaltet einen Uberblick Gber @BM-Produkte. Die Quellen fiir den
Download der Produkte werden aufgrund der besdgbemsichtlichkeit direkt im Text ange-
geben.

3.3.1 Hibernate

Hibernate basiert auf dem Ansatz Hibernate Framie\igehe Kapitel 3.1.3) und wurde von
Gavin King entwickelt. Hibernate ist heute Teil d&oss Enterprise Middleware Suit@d
ein Open Source’rodukt. Unter denkink http://www.hibernate.orgkann die jeweils pas-
sende Version bezogen werden.

Hibernate bietet sehr viele Tools fur Reverse Eegliimg und Forward Engineering an, wobei
hier nur die wichtigsten Tools vorgestellt werden.

Hibernate Tools

Es wird einToolsetzur Verfiigung gestellt, welches einem Anwenderalieomatisierte Er-
stellung von Hibernate-Anwendungen ermdglicht (siékip://www.hibernate.org/255.htjnl
Das Toolsetbesteht aus&\ntTasks und einer Integration in die Entwicklungseimgng Ec-
lipse. Die Tools kdnnen auch Uber den Java-QuelCgehutzt werden [Hien und Kehle
2007] und koénnen Uber ddrnk http://tools.hibernate.orgnter Verwendung des Eclipse-
Update-Managers oder manuell installiert werden.

Um die Funktionsweise ddgxporterzu verstehen, wird nun der Entwicklungsprozessreine
Hibernate-Anwendung in Zusammenhang mit der Verwagdder Tools Exporte) anhand
der 4 Strategien vorgestellt:

o Top-Down: Es wird mit der Erstellung des Objektmitelebegonnen, also der
ImplementierunglerPOJOs.SolltenEJBsnicht verwendet werden, werden im néchs-
ten Schritt Mapping-Dateien erstellt. Aus dB®JOs oder Mapping-Dateien wird
dann anschliel3end ein Datenbankschema erzeugt.usrdem Mapping-Dateien oder
aus denPOJOs mit EJB das Datenbankschema zu generieren, kannEdporter
<hbm2ddl> verwendet werden. Diese Strategie istdi@r Entwicklung von neuen
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Anwendungen sehr gut geeignet, wenn noch kein Datéschema vorliegt. [Hien
und Kehle 2007]

o Bottom-Up: Im ersten Schritt wird das Datenbankstaesollte noch keines bestehen,
erstellt und im nachsten Schritt werden die Mapidageien erzeugt. Aus diesen
Mapping-Dateien kénnen mittels des Einsatzes H&porters <hbm?2.java> die
POJOs also die Java-Quelldateien, generiert werdensédBtrategie empfiehlt sich,
wenn Hibernate in Zusammenhang mit einem schonavaignen Datenbankschema
genutzt werden soll. [Hien und Kehle 2007]

o Middle-Out: Im ersten Schritt werden die Mappingt®&ean erstellt, dann unter Einsatz
des Exporters<hbm2ddI|> das Datenbankschema generiert und aeRehd mittels
des Exporters <hbm2.java> die Java-Quelldateien generiert. DiSsmtegie wird
selten verwendet, da die Erstellung der Mappingel@at bei der Entwicklung einer
Hibernate-Anwendung nicht im Vordergrund steht.gidund Kehle 2007]

0 Meet-in-the-Middle: Im ersten Schritt werden aus dava-Quelldateien und aus dem
Datenbankschema die Mapping-Dateien generiert.eDtgategie eignet sich sehr gut
fur den Umbau einer bereits bestehenden Datenbhaimcamg z.B. mittelsIDBC zu
einer Hibernate-Anwendung. Bei dieser Strategieuidtlar, ob der Java-Quellcode
oder das Datenbankschema angepasst wird. Diededsravird allerdings sehr selten
verwendet. [Hien und Kehle 2007]

Welche Strategie verfolgt wird, hangt sehr stark den Voraussetzungen eines Projekts ab.
Die Exporterwerden in zahlreichen Tools fur die Entwicklung Jdibernate-Anwendungen
eingesetzt. Die zwei wichtigsten Vertreter werdarfalgenden Absatz vorgestellt.

MyEclipse

MyEclipsein der Version 5.0 GA der Firma Genuitec™ [MyEskp2007] ist eine kommer-
zielle Erweiterung deOpen SourceEntwicklungsumgebung Eclipse, beinhaltet zahleich
natzliche Featuresund fasst diese im Hibernate Capabilities Wizaudammmen. Folgende
zusatzliche Funktionalitaten im Zusammenhang mitefhiate werden angeboten [MyEclipse
2007]:

o0 Anlegen von Hibernate-Projekten.

o Erzeugt myhibernatedata-Datei im Projekt Wurzelgetanis.

o Editor fur die Erstellung der Konfiguration (hibate.cfg.xml).

o Kopiert Datenbanktreiber zur Projektbibliothek.

o Die Hibernate-Code Generierung.

o Installation der fur Hibernate benttigten Klasséhbtheken.
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0 GenerierteJBsund Data-Access-ObjectBAO).

Die Hibernate-Code Generierung ist sehr hilfredh,sie die Generierung von Java-Klassen
mit JPA aus dem Datenbankschema ermoglicht undi @abbematisch die in Hibernate inte-
grierten Exporter einsetzt. Durch den Einsatz vidwyEclipsewird die Konfiguration eines
Hibernate-Projekts sehr erleichtert.

Middlegen for Hibernate

Middlegen in der Version 2.1 der Firma bossI'hk: http://boss.bekk.no/boss/middlegen/
ist einOpen Sourcé&ramework fur die Generierung von Code. Es verweddfir die schon
bekannteAntTask LOsung und bietet folgende Funktionalitat [Middlegen Homepage
2007]:

o0 Generiert Mapping-Dateien und Java-Quellcode.

o0 Bietet einen nahezu vollstdndigen Hibernate Support
0 Generiert die Konfiguration (hibernate.cfg.xml).

o Ermoglich den Einsatz all&xporter.

o Middlegen generiert automatisch AnnotatiofEdB).

Im praktischen Einsatz hat sich das Tool WyEclipsesehr bewéhrt. Die generierten Quell-
dateien weisen wenige Fehler im Vergleich zu Middle auf und konnten mit wenig Auf-
wand ausgebessert werden. Die zusatzliche Genegieron AnnotationenHJB) kann bei
Middlegen undMyEclipsegut genutzt werden. Ein weiterer Vorteil vMyEclipseist der
einfachere Einsatz, es muissen keietTasks geschrieben bzw. modifiziert werden.
MyEclipsebietet sehr gute Funktionalitat im Bereich dertBat-Up Strategie an. Der Einsatz
derExporterohne Middlegen untyEclipsehat sich sehr bewahrt.

3.3.2 WebObjects

WebObijects basiert auf dem Ansatz EOF (siehe Kapite?) und wurde von NEXT™, heute
Teil von Apple™ entwickelt. WebObjects ist ein kommerzielles Ridddund kann unter dem
Link http://www.apple.com/support/webobjectsézogen werden. Das Herzstiick von We-
bObjects ist der EOModeler, mit dem EOF effiziemplementiertwerden kann. [Apple
WebObjects 2007]

Abbildung 12 zeigt eine Ubersicht tiber das ProdMkbODbjects.
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Abbildung 12: WebObjects-Produktiibersicht [GNUstepHomepage 2007]
WebObijects Tools

Der EOModeler stellt laut Apache™ [GNUstep Homep2g67] folgende Funktionen zur
Verfiigung:

o Erzeugt Datenmodelle von einem schon existiereridatenbankschema (Reverse
Engineering).

o Ermoglicht das Festlegen von Beziehungen zwiscledati@nen.

o Ermoglicht das Anlegen von Tabellen und Tabellemagen.

0 GeneriertSQLvon einem Datenmodell, um ein Datenbankschemazaugen oder zu
aktualisieren.

o0 Generiert Java-Klassen aus den erzeugten Datenieodel

o Synchronisiert Anderungen zwischen Datenbankscherdaaten-Modell.
Durch diese Mdglichkeiten wird der Entwickler beiErzeugen einer Anwendung von
WebObjects optimal unterstitzt.
Durch das Eclipse-Plugin WOLIps kann die Erstellaiger WebObjects-Anwendung sehr
erleichtert werden. Das Plugin kann unter dem Link
http://wiki.objectstyle.org/confluence/display/WQUOLips bezogen werden. Da

WebObjects ein bereits sehr ausgereiftes Prodyksises fur Firmen, die professionell Web-

Anwendungen oder Java-Anwendungen bauen, sehesstant.
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3.3.3 JPOX

Auf dem Ansatz JDO basieren zahlreiche ProdukilvBttretend fur die gesamte Palette an
Produkten wird JPOX von Apache™ beschrieben. Ds¢svor allem deswegen von Be-
deutung, da Apache™ den Ansatz JDO nach dem AgsatieSun™weiterfihrt. JPOX ist
ein Open Sourcérodukt. Unter derhink http://www.jpox.org/docs/download.htrkbnn die
jeweils passende Version bezogen werden.

JPOX unterstitzt die JDSpezifikationJDO1, JDO2) und wird ab Version 1.2 auch Annota-
tionen EJB) unterstitzen.

JPOX bietet die in Tabelle 2 ersichtlichen Abfrggashen an:

Abfragesprache JDO-Spezifikation JPOX 1.0 JPOX 1.1 JPOX 1.2
JDO Query Language JDO1, JDO2 & &i &i
JDOQL Single-String Query JDO2 & &
SQLQuery Language JDO2, JPAl & &b &b
JPA Query Language JPA1 &b
Named Queries JDO2, JPAL & &b
Extensible JDOQL Query Langua & &

Tabelle 2: JIBOX-Abfragesprachen [JPOX Homepage 2007

Der Entwicklungsprozess und die Funktionsweise reliOX-Anwendung werden in der
Abbildung 13 verdeutlicht.

Der Prozess der Erzeugung von persistenten DatériidPOX ein transparenter Prozess. Ab
Version 1.2 werdePOJOsverwendet, die mit Hilfe von Metadateien oder Arationen
(EJB) persistiert werden.
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Abbildung 13: Funktionsweise von JPOX [JPOX Homepag 2007]
JPOX Tools

JPOX bietet auch Tools fur Forward Engineering Rederse Engineering an, dadurch wird
es fur den Programmierer leichter Anwendungen steken oder zu konfigurieren. Tools
werden im Entwicklungsprozess bendtigt, wenn dasiiimnkschema:

0 schon existiert,

o manuell vom User erstellt wird,

o automatisch wahrend der Laufzeit durch org.jpox@umtateSchema generiert wird
oder,

o bevor die Anwendung gestartet wird, durch Verwergdemes JPOX-SchemaTools
erzeugt wird.

Die Verwendung des JPOX-SchemaTools ist sehr wgcfitr die Erstellung von JPOX-
Anwendungen. Es ist in der Java-Klassenbiblioti@®RXCore.jar enthalten.
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Das JPOX-SchemaTool bietet laut [JPOX Homepage]d0@nde Funktionalitaten:

o Create: Das Datenbankschema wird aufgrund der J2@dateien erzeugt. Alter-
nativ kann auch ein ScheAdL erzeugt werden, um anschlie3end das Datenbank-
schema zu erzeugen.

0 Delete: Alle Datenbanktabellen, die durch JDO-Mataikn referenziert werden,
kénnen geldscht werden.

o Validate: Alle Datenbanktabellen und JDO-Metadaterse=rden, seit der letzten Ver-
wendung von JPOX, auf korrekte Struktur Gberpruft.

o Dbinfo: Liefert detaillierte Informationen Uber di2gatenbank z.B. Einschréankungen
oder Datentypen.

0 Schemainfo: Liefert detaillierte Informationen Ulgais Datenbankschema.

Das Schema Tool kann laut [JPOX Homepage 2007]vatdchiedene Weise eingesetzt
werden:

0 Durch Aufruf tiber die Kommandozeile.

o Durch Verwendung des JPOX Mavenl Plugins.

o Durch Verwendung des JPOX Maven2 Plugins.

0 Durch Verwendung eingknt-Task.

o Durch Verwendung des JPOX Eclipse Plugins.

o Durch Verwendung von Java-Code in einer Anwendung.

JPOX eignet sich sehr gut fir den Ansatz JDO. DuliehMdglichkeit des Einsatzes des
JPOX-SchemaTools lassen sich Anwendungen autoeratisistellen. Die Dokumentation
auf der Homepage von JPOX ist sehr ausfuhrlich dum¢h den Einsatz von Annotationen
(EJB) gewinnt dieses Produkt zusatzlich an Bedeutung.

3.3.4 JDBCPersistence

Das Produkt JDBCPersistence basiert auf dem AEBCPersistence (siehe Kapitel 3.1.5)
und wurde vorLinux® entwickelt. JDBCPersistence ist gdpen SourceéProdukt und kann
unter dem Link http://www.jdbcpersistence.org/c/performance.htrbezogen werden.
JDBCPersistence bietet jedoch keine Tools fir Revdfngineering und Forward Engi-
neering an. Dies liegt daran, dass der Code furMigsping erst wahrend der Laufzeit aus
dem Java-Code generiert wird.
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JDBCPersistence ist ein neues Produkt und wurdariisrendungen konzipiert, die hohe An-
spruche an didPerformancestellen. Der Vorteil liegt in der zielgerichteteainfachen
Implementierungund der vom Hersteller angepriesenen, giterformance Der Hersteller
bietet leider keine umfassende Dokumentation urttedgollte das Produkt, bevor es ver-

wendet wird, auf Eignung fir die Erstellung einetwendung genau gepruft werden.
3.3.5 Opendpa

Opendpa basiert auf dem Ans&iiB (siehe Kapitel 3.1.4) und wurde von Apache™ ent-
wickelt. OpenJpa ist einOpen Source Produkt und kann unter demLink
http://incubator.apache.org/openjpa/downloads. lemwvibrben werden.

OpenJpa Tools

Durch den Einsatz des OpenJpa Maven Plugins (intipid.codehaus.org/openjpa-maven-
plugin/usage.htmlkann die Erstellung einer Anwendung automatisieetden. Es besteht
dadurch die Mdglichkeit eines Reverse EngineerurgsForward Engineerings.

Opendpa-Anwendungen koénnen durch ein Plugin audtelsider Entwicklungsumgebung
Eclipse entwickelt werden.

Dieses Produkt stellt eine weitere Moglichkeit danter Verwendung vorEJB, ein
Persistence Framework aufzubauen.

3.3.6 SimpleORM

SimpleORM basiert auf dem Ansatz SimpleORM (siehapitel 3.1.7) und wurde von
Apache™ entwickelt. SimpleORM ist ef@pen SourceProdukt und kann unter dehink
http://www.simpleorm.org/download.htrblezogen werden. SimpleORM bietet Tools fur Re-
verse Engineering und Forward Engineering an. [f#@RM Homepage 2007]

SimpleORM Tools
SimpleORM Anwendungen kdnnen nAint erzeugt werden, jedoch geschieht dies sehr selten.

Die Generierung von SimpleORM Definitionen (ReveEsggineering) kann durch ein eige-
nes SimpleORM-Generate-Package bewerkstelligt werBanpleORM spezifische Annota-
tionen kbnnen noch nicht erstellt werden. [Simpl&ORomepage 2047

Mit dem Aufruf SRecordMeta.createTableSQL kann 84 Create Table Statement ausge-
lesen werden. Ein Datenbankschema kann durch Veeweainer bestehend®&DL neu er-
zeugt werden (Forward Engineering). [SimpleORM Hpage 200F
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Dieses Produkt stellt ein sehr einfach implementierende©RM zur Verfligung. Da nur
Java-Code verwendet wird, ist es vor allem fur Raognierer sehr interessant, welche sich
nicht mit anderen Techniken, wie zBML, beschaftigen wollen.

3.3.7 GNUstep und JIGS
GNUstep basiert auf dem Ansatz EOF (siehe KapiteP3 und wurde von Paul Kunz ent-

wickelt. GNUstep ist ein Open Source Produkt und kann unter denlink
http://www.gnustep.it/jigs/Download.htnerworben werden. GNUstep hat den gleichen Aus-

gangspunkt wie das Produkt WebObjects (siehe KaBi2) und ist im Gegensatz zu
WebObijects frei erhaltlich. [GNUstep Homepage 20AI& Programmiersprache verwendet
GNUstepObjective-C bietet aber tGiber das Projekt JIGS (Jenarfacefor GnuStep) ein Java
Framework an, welches die Integration zwischen degObjective-Cermoglicht. JIGS er-
maoglicht Java-Programmierern die GNUstep Libraf@bjective-G zu nutzen. [JIGS Home-
page 2007]

Dieses Produkt ist eine Ubergangslésung, fir eisesatz mit EOF, wenn kein kommer-
zielles Produkt erworben werden soll.

3.3.8 TopLink

TopLink verwendet den Ansatz TopLink (siehe Kapel.6) und wurde von Oracle™ ent-
wickelt. TopLink ist einOpen SourceProdukt und kann unter folgendelnmk erworben
werden: _http://www.oracle.com/technology/produeisfioplink/jpa/download.htmlEs ver-
wendet JavaServer Faces (JSF), ein Java Framewrkdié Erzeugung einer Web-
Applikation. Tools fur die Erstellung ein€RM sind im JDeveloper integriert und sind auch
in der TopLink Workbench vorhanden. [Oracle TopLE0O7]

Die Erstellung eineORM-Anwendung wird durch die grafische Benutzerobelf& erleich-
tert. TopLink ist fir den Aufbau einer neu&RM-Anwendung sehr gut geeignet.

3.3.9 Cayenne

Cayenne basiert auf dem Ansatz EOF (siehe KapifiePBund wurde von Apache™ ent-
wickelt. Cayenne ist ein Open Source Produkt und kann unter denLink
http://cayenne.apache.org/download.htbbdzogen werden. Cayenne bietet tUber den Ca-
yenneModeler eine grafische BenutzeroberflachediéirErzeugung voit©RM an [Cayenne
Homepage 2007] und ein Plugin fur die Entwicklunggebung Eclipse.
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3.3.10 BEA Kodo

BEA Kodo basiert auf dem Ansatz JDO (siehe Kagtél1l) undEJB (siehe Kapitel 3.1.4)
und wurde von BEA Systems™ entwickelt. BEA Kodokisin Open Sourcérodukt, jedoch
kann eine drei monatige Testversion unter dem Link
http://bea.com/framework.jsp? CNT=index.htm&FP=/@mtproducts/weblogic/kodo/ be-
zogen werden. BEA Kodo bietet Uber die BEA Kodo Bigeament Console ein GUI fir die
Erzeugung voitORM-Anwendungeran. [BEA Kodo 2007]

3.3.11 CocoBase

CocoBase basiert auf dem Ans&aB (siehe Kapitel 3.1.4) und wurde von THOUGHT™
entwickelt. CocoBase ist ein kommerzielles Prodjgdoch kann eine Testversion unter dem
Link http://www.thoughtinc.com/cber_info.htntlezogen werden. CocoBase bietet mit dem
Magic Mapper eine grafische Benutzeroberflachadfé@rErstellung vorORM-Anwendungen

an und kann in Eclipse integriert werden. [CocoBdsmepage 2007]

3.3.12 EasyBeans

EasyBeans basiert auf dem AnsEtiB (siehe Kapitel 3.1.4) und wurde von ObjectWeb™
entwickelt. EasyBeans ist eirDpen Source Produkt und kann unter denkink
http://easybeans.objectweb.org/download.htivézogen werden. [EasyBeans Homepage
2007]

3.3.13 Hibernator

Hibernator, entwickelt von Jozsa Kristof, basiert @em Ansatz Hibernate Framework (siehe
Kapitel 3.1.3). Hibernator ist eirOpen SourceProdukt und kann unter derhink
http://hibernator.sourceforge.ndbezogen werden. Es ist ein Eclipse Plugin und viird
Kombination mit Hibernate verwendet. [Hibernatomiepage 2007]

4 Produktvergleich

In diesem Kapitel wird die Eignung eines Produkis Hie Realisierung eineORM
Anwendung ermittelt. Im ersten Schritt werden atigéne Vergleiche angestellt, um dann auf
die technischen Eigenschaften eines Produkts egtnaing
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4.1 Allgemeine Vergleichsparameter flr Produkte

Fur den Vergleich der Produkte wurden allgemeinegée&chsparameter definiert, um den
Vergleich der Produkte zu standardisieren. FurB#ieertung einzelner Kriterien wurde teil-

weise das Schulnotensystem von 1 bis 5 eingedetZiabelle 3 werden die Ergebnisse der
Bewertung zusammengefasst. Als Grundlage fur dstelung der Vergleichsparameter
diente [Madgeek 2007].

Produktbezogene Parameter

1. Preis: Wie teuer ist das Produkt in der Anschaffung

2. Stabilitdt des Produkts: Bleibt das Produkt Ubehmaee Jahre am Markt verfigbar?

3. Dokumentation: Verfugt das Produkt Uber ausreichkeBdkumentationen? Handelt es
sich um eine neue Technik?

4. Support: Wie sieht es mit Unterstitzung (Suppaifess des Herstellers aus?

5. Frequenz von Aktualisierungen und Neuerungen: Vifik@ammt es zu neuen Versionen

oder Verbesserungen an den Produkten?

Projektbezogene Parameter

6. Komplexitat: Wie schwierig ist es dies@RMProdukt zuimplementiered Wie viele
verschiedene Aufgaben fallen an?

7. Zeitlicher Aufwand: Wie hoch wird der zeitliche Audind flr die Erstellung ein€dRM
Anwendung unter Verwendung eines daflr geeigneteduRtes geschatzt?

8. Fachwissen: Wie viel Fachwissen wird von den Eritleim verlangt (1 = sehr wenig, 5 =

sehr viel)?

Allgemeine technische Parameter

9. Performance Die Performanceist ein wichtiger Faktor fur die Beurteilung einBso-
dukts.

10.Java Code: Verwendet das Produkt nur Java Code?

11.Portabilitat: Wie leicht kann das Produkt auf verschiedeneritfBtenen verwendet
werden?

12. Erweiterbarkeit: Kann das Produkt mit geringem &ighvand erweitert werden?

13.Wartbarkeit: Kann das Produkt mit geringem Zeitaarfa gewartet werden?

14. Anderbarkeit: Kann das Produkt mit geringem Zeitarfd an neue Anforderungen ange-

passt werden?



sup|BiaApNpoId uauldwabje sap siugebi3 ¢ ajjeqeL

1 2 3 4 5) 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Hibernate 0 ja 1 1 2 sehr komplex hoch 4 3 nein 1 1 2 1
WebObijects 500 ja 3 2 2 komplex hoch 3 3 nein 1 1 2 1
JPOX 0 ja 2 2 2 komplex hoch 3 3 nein 2 2 2 1
JDBCPersistence 0 jein 4 4 3 weniger komplex mitel 1 1 ja 3 3 4 3
OpenJpa 0 ja 3 3 3 komplex mitel 3 2 nein 2 2 3 2
SimpleORM 0 jein 4 4 4 weniger komplex wenig 1 1 ja 3 3 4 3
GNUstep u. JIGS 0 ja 3 3 3 komplex mitel 4 4 nein ? 2 2 2
TopLink 0 ja 2 2 2 sehr komplex mitel 2 3 nein 1 1 2 1
Cayenne 0 ja 3 2 3 komplex mitel 3 3 nein 2 2 2 2
BEA Kodo [Testversior ja 2 3 3 komplex mitel 3 3 nein 2 2 2 1
CocoBase [Testversion ja 3 2 3 komplex mitel 3 2 nein 2 2 3 1
EasyBeans 0 ja 3 2 2 weniger komplex wenig 3 2 ja 2 3 2 1
Hibernator 0 jein 3 3 2 sehr komplex hoch 4 3 nein 1 1 2 1

assiugabig sulswab||v T T

0G {1ss
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4.2 Technische Vergleichsparameter flr Produkte

Fur die Bewertung der technischen Eignung einegldktes wurde eine Auswahl von Ver-
gleichsparametern vorgenommen. In Tabelle 4 werlenErgebnisse der Bewertung zu-
sammengefasst. Als Grundlage fir die ErstellungMBgleichsparameter diente [Madgeek
2007].

Tools
1. Verfugt das Produkt Gber ein Mapping GUI oder Esdi*lugin?

2. Bewertung der Tools fur Reverse und Forward Enginge

Datenmodell

Unterstitzt das Produkt Beziehungen zwischen Odpekt
Unterstitzt das Produkt zusammengesetzte Schlissel?
Unterstitzt das Produkt m-zu-n und 1-zu-n Beziekufig
Unterstitzt das Produkt 1-zu-1 Beziehungen?

Unterstitzt das Produkt ternédre Beziehungen?

© N o g kW

Unterstitzt das Produkt Abfragen tber Vererbungen?

Kompatibilitat mit anderen Technologien

9. Bietet das ProdukEJB-Unterstlitzung an?

10.Ben¢tigt das Produkt manuell erzeugb€3L?

11.Bendtigt das Produkt Code-Erzeugung bBwte-Cod@

12.Bietet das Produl®DBMSUnterstiitzung an?

13. Unterstitzt das Produkt Datenhaltung fir Strintggder, Date, etc.?

14.Unterstitzt das Produkt das Persistieren frei waiblbKlassen (keine Superklasse oder
Interfacg?

15. Bendtigt das Produkt Laufzeitreflexion?

16. Unterstitzt das Produkt die Persistenz von Kladsech private Felder?

17.Unterstitzt das Produkt die Persistenz von Kladsech Getter- und Setter-Methoden?



wp|BISANPOId UBYISIUYID) Sap siugabi3 ¢ ajjaqel

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Hibernate ja 1 ja ja ja ja ja ja ja nein ja ja ja ja nein ja ja
WebObjects ja 3 ja ja ja ja ja ja ja nein nein ja ja ja ja nein ja

JPOX ja 3 ja ja ja ja ja ja ja nein ja ja ja ja nein ja nein
JDBCPersistence ja 4 ja ja ja ja ja ja nein nein nein ja ja ja nein ? ?
OpenJpa ja 3 ja ja ja ja ja ja ja nein nein ja ja ja nein ? ?
SimpleORM nein 2 ja ja ja ja ja ja nein nein nein ja ja ja nein ? ?
GNUstep u. JIGS ja 2 ja ja ja ja ja ja nein nein nein ja ja ja ja nein ja
TopLink ja 3 ja ja ja ja ja ja ja nein ja ja ja ja nein ? ?
Cayenne ja ? ja ja ja ja ja ja ja nein nein ja ja ja nein nein ja

BEA Kodo ja 3 ja ja ja ja ja ja ja nein ja ja ja ja nein ja nein
CocoBase ja ? ja ja ja ja ja ja ja nein nein ja ja ja ja ? ?
EasyBeans nein 4 ja ja ja ja ja ja ja nein nein ja ja ja nein ? ?
Hibernator ja 1 ja ja ja ja ja ja ja nein ja ja ja ja nein ja ?

SSS!quﬁJH ayosiuyoa] T'Z'V
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4.3 Entscheidung

Die Entscheidung fir ein Produkt wurde aufgrund \dreraturrecherchen (siehe Kapitel 3)
und durch die Produktvergleiche (siehe Kapitel &yaffen. Die Entscheidung fur Hibernate
und JPA al©ORM-Produkt lasst sich wie folgt begrinden:

o

o

Gute Bewertung laut technischem und allgemeinerdutwergleich.

Hibernate bietet sehr gute Unterstitzung fur Revénsgineering und Forward Engi-
neeringan und verwenddR®OJOs.

Durch die Verwendung von Hibernate und JPA lassen zusatzliche Tabellen oder
Klassen sehr einfach erzeugen und in das bestelatdabankschema integrieren.

Die Vorteile vonRDBMSbleiben durch die Verwendung von Hibernate bestehe

Es wird wenig Zeit und Arbeit fir Persistenz aufged und die Datenbankanbindung
ist sehr zufriedenstellend.

Hibernate unterstitzt eine transparente Abbildumg @bjekten auf relationale Struk-
turen, inklusive Objektreferenzen, Vererbung &udymorphie

Hibernate gewahrleistet, dass sigbrsistente Objektselbst um ihre Persistierung
kiimmern.

Hibernate gewahrleistet eine gufortabilitat zwischen unterschiedlichen Platt-
formen

Hibernate etabliert zwei objektorientierte Abfragesxhen (HQL und CriteriaAPl),
wobei nativesSQLund datenbankspezifische Eigenschaften weitenirbar bleiben.

Die Trennung von Persistenz- und Geschaftslogild wiurch die Verwendung von
Hibernate mit JPA sichergestellt.

Durch die Verwendung der Hibernate Fetching-Stiategst eine Performance
Optimierung fur transaktionale Mehrbenutzerappldw@@n mdglich.

Durch die Verwendung von Hibernate und JPA wird ldepedance Mismatch zwi-
schenrRDBMSund der objektorientierten Programmiersprache da@eawunden.

5 Ausblick

In diesem Kapitel werden Prognosen uber die zulgen&Entwicklung vorORM aufgestellt.
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5.1 Zuklnftige Bedeutung vonORM flr das Softwareengineering

Da die Bedeutung der objektorientierten Progranspiechen (z.B. Java) zunehmen wird
und im Bereich der Datenbank&DBMSweiterhin starke Bedeutung haben, wird es ver-
mehrt notwendig sein, zwischen diesen eine BrickeORM zu bauen. Da immer mehr Alt-
systeme l(egacy-Systememigriert werden mussen, wird auch im Bereich &edtware-
engineerings die Bedeutung v@RM zusétzlich steigen. Fir Anwendungen, die hohe An-
forderungen an diPerformancestellen, empfiehlt sich der Einsatz von JDBCP&sis2 oder
SimpleORM. Die steigende Anzahl an Tools fir RegeEngineering wird zu verstarkter

Nutzung vonORMfuhren, da Anwendungen einfacher zu erstellen. sind

6 Praxisbeispiel ,DigiPark®

Die Rahmenbedingungen fur dieses Projekt sind imit€h1.2 bereits vorgestellt worden.
Abbildung 14 zeigt einen Uberblick Uber die Arckiter des Projekts ,DigiPark®. Das

Praxisbeispiel bezieht sich auf den Teilbereichtgbbanken und Schnittstellen“. Folgende
Anforderungen wurden an diesen Teilbereich gestellt

o Datenbank am Server: Im Rahmen des Projekts isbegendig eine eigene Daten-
bank (siehe Kapitel 6.3), die hinter der Web-Apalign steht, zu entwickeln. Die
Datenbank wird benétigt, um sich die vom Benutarignschten Informationen, wie
zum Beispiel eine Ubersichtskarte aller Wanderweifeeiner kurzen Beschreibung
auf der Web-Oberflache anzeigen zu lassen. Augrié€srund mussen alle Daten fur
die wahlbaren Themenbereiche, alle eingetragenebd&titungen sowie die Karten-
grundlagen in der Datenbank gespeichert werdentéfgeintissen die einzelnen Be-
nutzer, welche berechtigt sind Daten in der Datekbzu manipulieren, verwaltet
werden. Die Datenbank muss weiters Grunddatenzune Beispiel Artenlisten oder
Sammlungen verwalten, damit das Eintragen neueb&#dungen fur den Benutzer
erleichtert und vereinheitlicht wird.

o Schnittstelle zwischen Serverdatenbank éA-Datenbank: Um die Daten, welche
mit einemPDA erfasst werden, auf der Web-Applikation in eindsetsichtskarte dar-
stellen zu kénnen, muss eine Schnittstelle zwisothenPDA-Datenbank und der
Serverdatenbank entwickelt werden. Uber diese 8stelle sollen auch alle Daten
Ubertragen werden, die fir die Erfassung von Bdubagsdaten notwendig sind, wie
z.B. die Taxaliste. Es muss auch der umgekehrte Megglich sein, das heil3t, die am
PDA erfassten Daten sollen Uber die zu entwickelndeniistelle in die Serverdaten-
bank Ubertragen werden kénnen.
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(@)

Replikationzwischen Serverdatenbank und ,BioOffice“-Datenbda& soll den Mit-
arbeitern des Nationalparks méglich sein, DatendmmsBeobachtungen direkt in die
,BioOffice“-Datenbank einzuspielen. Dadurch habee Witarbeiter des National-
parks anschlieRend die Mdglichkeit, in ,BioOfficdiverse Analysen mit den digital
erfassten Daten durchzufihren.

Datenaustauschformat: Als Datenaustauschformatchers den einzelnen Projekt-
teilen soll XML verwendet werden (siehe Kapitel 6.11).

Die Datenbankanbindung soll mittels eir@RM-Produkts realisiert werden.

Mehrsprachigkeit: Die Interaktion mit dem Benutzetl in mehreren Sprachen még-
lich sein (siehe Kapitel 6.4.7).

Ein Mehrbenutzerbetrieb ist nicht vorgesehen, da,8ioOffice“-Anwendung eine
Einzelplatzversion ist und der Nationalpark Gesdlisdaten zentral erfasst.

Die Datengrundlage fir die beabsichtigte Routenpigrsoll geschaffen werden.

Mitarbeiter des Nationalparks sollen zusatzlich zlen Standardattributen
(.BioOffice*-Datenmodell) noch zusatzliche Beobaamgsattribute (Brutstatus, Ver-
halten etc.) erfassen kdnnen.

Abbildung 14: Architektur des Projekts "DigiPark"

6.1 Projektplanung

Zu Beginn des Projekts fanden umfassende PlanumgeéempirischeErhebungen der An-
forderungen fir den Teilbereich ,Datenbanken untnBtstellen* des Projekts ,DigiPark”

statt.
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6.1.1 Spezifikation

Um die Anforderungen an das Projekt zu definierad mu fixieren, wurde gemeinsam mit
den Projektbeteiligten ein8pezifikationerstellt. Fir die Erstellung d&pezifikationwurde
der international anerkannte Standdt8E-STD-830-1998erwendet.

6.1.2 Meilensteinplanung

Im Teilbereich ,Datenbanken und Schnittstellen” deirmit einer Meilensteinplanung be-
gonnen, um den zeitlichen Aufwand und die Forts¢tehau fixieren. Die Planung basierte auf
folgenden Grundlagen:

o0 Spezifikation

0 4 Monate Zeit fur diégmplementierung

0 2 Monate Zeit fur den schriftlichen Teill

o Bericksichtigung der zeitlichen Ressourcen derddiiginden

Aufgrund der Entwicklungen im Projekt wurden zwegiMnsteinplanungen vorgenommen.

Abbildung 15 veranschaulicht den geplanten zeigdicAblauf der Diplomarbeit.

6.1.3 Konzeptionelles Modell

Das Modell fir das Datenbankschema wurde von &lepektbeteiligten gemeinsam erstellt.
Folgende wichtige Einfliisse waren zu bertcksicintige

o Anlehnung an das Datenmodell von ,BioOffice*.

0 Modellierung der Informationen fur den Nationalp&uide.

0 Modellierung der Attribute fir den Nationalpark Gei

0 Modellierung der Einbindung vo@8IS-Daten fur detUMN-MapServer

0 Modellierung der zusatzlichen Beobachtungsattribute
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Abbildung 15: Meilensteinplanung
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In der Projektgruppe wurde ein Modell entworfen, das zu entwickelnde System besser
verstehen zu konnen. Alle modellierten Aggregatioséellen Loschweitergaben dar. Die
Grundlage fur die Erstellung diese$lL-Diagramms bildeten die Quellen [Matthiessen und
Unterstein 2003], [Fischer 2003], [Booch et al. 9P9nd [Pilone 2004].

Namenskonvention

Das Modell fur das ,DigiPark“-Datenbankschema verdet die Namenskonvention des
,BioOffice“-Modells, um konsistente Klassen- undidttutnamen sicherzustellen.

Alle ,NamelName2Attribut“-Klassen beziehen sich aufgeléste m-zu-n Beziehungen zwi-
schen Klassen, wobei ,Namel“ und ,Name2“ hier bieibaft fir die Namen der Klassen
stehen.

Es wurden alle Attributsnamen vom ,BioOffice“-Modl@bernommen. Neu modellierte Attri-
bute wurden angelehnt an die Namenskonvention Bie©ffice“-Modells erstellt.

Abbildung 16 zeigt das vom Projektteam entwickelML-Diagramm.
6.1.4 Projektneustart

Ende Dezember 2006 kam es aufgrund weitreichendesinderungen im Konzept des Pro-
jekts zu einem Neustart. Bis zu diesem Zeitpunktden einfachdmplementierungenles
Teilbereiches ,Datenbanken und Schnittstellen* elstiDBC und Java 5 forciert. Ab Janner
2007 wurde an der Umsetzung eil@RM-Anwendung gearbeitet. Digpezifikationund die
Meilensteinplanung wurden aufgrund von neuerlictcdgefuhrten Literaturrecherchen tber-
arbeitet bzw. neu geplant. Alle nachfolgenden Kapiteziehen sich auf die Arbeiten ab
diesem Zeitpunkt.

6.2 ORM fur ,DigiPark*

In Kapitel 4 wurde auf die allgemeinen und techimst Eigenschaften vo@RM-Produkten
eingegangen. Das Projekt ,DigiPark® stellt aber mamsatzliche Anforderungen an ein
ORM-Produkt. Folgende Anforderungen, welche in diedBkbtentscheidung miteinflieRen
sollen, gilt es zu bertcksichtigen:

1. Open SourceDas Projekt ,DigiPark® fur den Nationalpark Geséuverfugt tber
keine finanziellen Mittel fir den Ankauf von Softwea dadurch ist es wichtig, ein
Open Sourc®rodukt zu verwenden.

2. Erfahrungen: Sind in der Projektgruppe Erfahrung@ndiesem Produkt vorhanden?

3. Projektleitung: Werden die Vorgaben der Projektiedf erfullt?
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Integration ins Gesamtprojekt: Lasst sich eimgplementierungunter Verwendung
dieses Produkts in das Gesamtprojekt integrieren?

Eignung fir verwendet(RkDBMS Annahme der Verwendung ein@€ostgreSQL
Datenbank un#1S SQL 2005 Express Version

Zeitfaktor: Kann dielmplementierungin der gewilnschten Zeit (4 Monate fur
Implementierunperfolgreich abgeschlossen werden?

Wartbarkeit: Kann diemplementierteAnwendung von Studenten (GTEC) weiterhin
betreut werden?

Die Bewertung der Auswabhlkriterien ist in Tabellersichtlich.

6.2.1 Entscheidung

Die Entscheidung fir Hibernate und JPA @RM-Produkt fur diddmplementierungles Pro-
jekts ,DigiPark* lasst sich wie folgt begriinden:

o

o

Entscheidung fur Hibernate mit JPA nach dem Prodrgteich (siehe Kapitel 4.3).
Hibernate ist ei®Open Sourc@®rodukt.
Hibernate wurde von der Projektleitung favorisiert.

Hibernate lasst sich sehr gut ins Gesamtprojeldgieren (Hibernate und Spring
Web-Applikation).

Hibernate eignet sich sehr gut fur die verwend&BBMS (PostgreSQLund die an-
genommend1S SQL 2005 Express Versjon

Die Erstellung einer Anwendung mit Hibernate und 38llte sich in der gewlnsch-
ten Zeit realisieren lassen.

Die erstellte Anwendung sollte von Student&TEQ nach einer Einarbeitungsphase
gewartet werden kdnnen.

6.3 Auswahl einer GIS-fahigen Datenbank

Die Daten in diesem Kapitel beziehen sich auf dam&Oktober 2006.

Hibernate und JPA eignen sich fur sehr viR2BMS Die Auswahl eineGISfahigen Daten-
bank wurde durch den Projektteil ,Web-Applikationéstimmt, da sich die Datenbank vor
allem fur den Einsatz mit deidMN-MapServer 4.@ignen sollte. Es wird in diesem Kapitel
ein kurzer Uberblick tber die Entscheidungsfindgemeben. Ob der Einsatz eir@pen
SourceDatenbank mdglich und sinnvoll ist, hangt von deriorderungen an den Funktions-
umfang des Systems ab.
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Abbildung 16: UML -Diagramm



Seite 61

1
ja
nein
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja

Hibernate
WebObjects
JPOX
JDBCPersistence
OpenJpa
SimpleORM
GNuUstep u. JIGS
TopLink
Cayenne
BEA Kodo
CocoBase
EasyBeans
Hibernator

Tabelle 5: Bewertung derORM-Produkte fir ,DigiPark"
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In den folgenden Bereichen wurden vom Diplomandes Hrojektteils ,Web-Applikation*
empirische Untersuchungen tber die Eignung e®y@esn Sourcé’rodukts fur die Datenbank
des Projekts ,DigiPark" durchgefihrt [Heise 2007]:

o Datenintegritat

o Datenorganisation

o Datenzugriff

o UmfangreichesQL-Features

o Modoglichkeiten der Integration von Geschaftslogildie Datenbank

0 Betrieb

o Performanceund Skalierbarkeit

o Verfugbarkeit

o Sicherheit

o GISErweiterung

Tabelle 6 zeigt einen Uberblick tiber die BewertdegKriterien der aufgelisteten Bereiche.

6.3.1 Entscheidung

Die Entscheidung fur das Datenbankprodukt wurde {phomanden des Projektteils ,Web-
Applikation* selbst getroffen, da sich die Datenkaor allem fur den Einsatz mit dedMN-
MapServer 4.@ignen sollte. Die Entscheidung fur das ProdvastgreSQlwurde wie folgt
begrindet:

o Die technischen Eigenschaften des Produkts warerzéibgend (siehe Tabelle 6).

o Das Produkt beinhaltet ein@IS-Erweiterung, die vomJMN-MapServer 4.0ver-
wendet werden kann.

6.3.2 Installation der Datenbank

Es wurde die Version 8.1.5 und die in diesem Pa#haltene Entwicklungsumgebung
pgAdminlll, sowie die PostGis-Erweiterung installiert. [dar Typ des Dateisystems NTFS
sein muss, wird dieser von FAT32 auf NTFS konvdrtidie Konvertierung erfolgt Gber den
Kommandozeileneintrag ,convert c: /FS:NTFS". Diesthllation ist einfach und die ge-
wuinschte Funktionalitat wurde schnell erreicht.Nwvember 2006 (vor dem Projektneustart)
wurde das Datenbankschema mit Hilfe ympAdminlll (Stand Oktober 2006) mittelSQL-
Statement@mplementiert
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Tabelle 6: Vergleich vonOpen SourceDatenbanken [Heise 2007]

6.4 Konfiguration von Hibernate

Die Konfiguration einer Hibernate-Anwendung ist eeikomplexe Téatigkeit. Die folgenden
Kapitel sollen einen Uberblick tiber jene Tatigkeigeben, die notwendig sind, damit eine
Hibernate-Anwendung laufféahig wird.

6.4.1 Eingesetzte Hibernate-Verfahren und Tools

Die praktische Arbeit kann in zwei Teilbereicheertilt werden:

o ,DigiPark": PostgreSQtDatenbank
o ,BioOffice*: MSDE 2000 (nicht wie geplaritlS SQL Server 2005 Exprdsdition)
Die Grundlage im Bereich ,DigiPark” bildete ein iogicht vollstandiges Datenbankschema,

welches vor dem Neustart (Stand Dezember 2006Pdgskts erzeugt wurde. Aufbauend auf
diesem wurde das Verfahren Top-Down (siehe Kagitgll) verwendet. Fur das Verfahren
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Top-Down solltenAnt-Tasks genutzt werden, um damit das Datenbanksclhyemerieren zu
lassen. Es wurd®yEclipsein der Version 5.1 GA von Genuitec™ [MyEclipse ZD®er-
wendet, da es besonders viele unterstiitzende Elemeathalt und sich sehr gut in die Ent-
wicklungsumgebung Eclipse integrieren lasst.

Im Bereich ,BioOffice* wurde das Verfahren BottonpUverwendet, wodurch die Java-
Quelldateien automatisch generiert wurden. Furediegerfahren wurden Reverse Engi-
neering Tools eingesetzt, um die Arbeit beim Elstetler zahlreichen Klassen zu erleichtern.

6.4.2 Konfigurationstatigkeiten

Bevor mit der Konfiguration begonnen wird, empfields sich, eine normaldDBG
Verbindung zur Datenbank aufzubauen, um den veratendDatenbanktreiber zu testen und
um den richtigen Connection String zu kreieren.téstMyEclipsekann ein Java-Projekt an-
gelegt und anschlieBend als Hibernate-Projekt kizagst werden, indem die Hibernate
Capatilities eingefugt werden. Automatisch wird dightige Struktur des Projekts angelegt.
Mittels Editor erfolgt die Aufforderung, die Konfigationsdatei (hibernate.cfg.xml) und die
Hibernate SessionFactory zu erstellen. Die Ersiglier Konfigurationsdatei ist sehr einfach,
wenn dies unter Zuhilfenahme des Editors geschieht.

6.4.3 Klassenbibliotheken

Folgende Ubersicht zeigt die wichtigsten Klasselntiteken, die zur Projektbibliothek des
Projekts hinzugefugt wurden [Beeger et al. 2006]:

o fur die Datenbankverbindung (z.B. pg74.216.jdbc3ja PostgreSQLVersion 8.1.5
und sqgljdbc.jar fir MSDE 2000)

o Bibliotheken mit allen Hibernate-Klassen (hibernai2.0.cr2.jar, hibernate-
annotations-3.2.0.crl.jar, hibernate-entitymana&gy2r0.cr2.jar, hibernate3.jar)

o fur die Erzeugung von dynamischen Proxies (cglifaX.

o0 Bibliothek zum Verandern d&yte-Codegasm.jar, asm-attrs.jar)

o Caching Bibliothek (ehcache-X.jar)

o Wrapper fur log4J (commons-logging-X.jar)

o Standard Java TransaktioABI (jta.jar)

o Bibliothek mit zuséatzlichen Collection-Klassen (amns-collections.jar)
o Parserfur HQL-Ausdrucke (antlr-X.jar)

0 XML-Bibliotheken zum Lesen der Konfiguration (z.B. dgrX.jar)
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o Erweiterungen zdDBC2(jdbc2-0-sdtext.jar)

Es empfiehlt sich der Einsatz eines Beispielprgjedder einer Recherche unter [Hibernate
Homepage 2007], um die richtigen Klassenbibliotimefe nach verwendetelRDBMS zu
erhalten. Die Klassenbibliotheken flr die Utilitiggerden in den jeweiligen Kapiteln be-
handelt.

6.4.4 Datenbanken konfigurieren

Im Bereich ,DigiPark” musste die Konfigurationsdatenter Zuhilfenahme deMyEclipse
Hibernate Config Editor angepasst werden. Um diafl§orationsdatei richtig zu adaptieren,
wurde in Foren und unter [Hibernate Homepage 208cherchiert. Es empfiehlt sich auch
der Einsatz folgenden Eintrages:

<property name="hbm2ddl.auto">update</property>

Mit diesem Eintrag wird bei jedem Aufruf einer Sesseine Aktualisierung des Datenbank-
schemas vorgenommen.

Um diePostgreSQtDatenbank mit Hibernate verwenden zu kdnnen, rewsas in Listing 10
beschriebene&sQL-Statement beim Anlegen des Datenbankschemas egnishalchgefuhrt
werden:

CREATE OR REPLACE FUNCTION information_schema._pg_k eypositions()
RETURNS SETOF int4 AS
$BODY$select g.s
from generate_series(1,current_setting(‘max _index_keys")::int,1)
as g(s)$BODY$
LANGUAGE 'sgl' MMUTABLE;
ALTER FUNCTION information_schema._pg_keypositions( ) OWNER TO postgres;

Listing 10: Statement fuir PostgreSQEKonfiguration

Fur die Anbindung der MSDE 2000 Datenbank der Stedmhwendung ,BioOffice* musste
eine eigene Konfigurationsdatei erstellt werden. Anfang wurde einelDBC-Anbindung
implementiert um den verwendeten Treiber zu testen. IDBCVerbindung funktionierte
aufgrund des nicht aktivierten TCP/IP-Protokolls MSDE 2000-Datenbank nicht. Mittels
desSQL Server Management Studio konnten diese Eigensehaftht eingestellt werden. So
wurde diese Datenbank manuell konfiguriert. NacteeRecherche im Internet wurde eine
geeignete Anleitung gefunden, mit welcher es mbégh@ar, das TCP/IP-Protokoll zu akti-
vieren. Nach der manuellen Konfiguration funktioteedieJDBC-Verbindung und die zweite
Konfigurationsdatei konnte erstellt werden.

6.4.5 Hibernate SessionFactory

Beim Start der Anwendung wird die SessionFactory der Konfiguration einmal erzeugt
und muss wahrend der gesamten Laufzeit der Anwendureichbar sein. [Hien und Kehle
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2007] Far die Anbindung détostgreSQtDatenbank musste keine Hibernate SessionFactory
angelegt werden (siehe Kapitel 6.4.6).

Fur die Anbindung der MSDE 2000 Datenbank wurdeadismmatisch erstellte und bis jetzt
nicht genutzte Hibernate SessionFactory verwerfé@gende Anderung fithrte zu dem ge-

winschten Ergebnis:
private static String CONFIG_FILE_LOCATION = "/bioo ffice.cfg.xml";

Der Pfad der Konfigurationsdatei verwies nun aef iSDE 2000 Datenbank und damit wur-
de die Hibernate SessionFactory richtig umgebaut.

6.4.6 Hibernate Util und Hibernate Session

Um mit Hibernate ein Objekt zu sichern, zu laderrozu aktualisieren, wird eine Session
bendtigt. Eine Session wird von einer SessionFaaazeugt. [Hien und Kehle 2007] Eine
Session ermdglicht den Zugriff auf Datenbankverbimgen und Transaktionen und bildet die
CRUD-OperationenZur Laufzeit sollen Zugriffe auf unterschiedlicBessions mdglich sein

und aus diesem Grund mussen zwei Klassen (Hibéstibterstellt werden, die eine Session
mit einer statischen Methode zurtickgeben.

Im Bereich ,DigiPark” wurde dafir die Klasse HibataUtil.java verwendet, welche auto-
matisch generiert wird. Folgende Codezeile bewddd automatische Aufrufen der Standard
Konfigurationsdatei (hibernate.cfg.xml):

sessionFactory = new AnnotationConfiguration().conf igure().buildSessionFactory();

Wichtig ist hier die Anweisung new AnnotationConfigtion(), welche die Konfigurations-
datei (hibernate.cfg.xml) automatisch aufruft undgaund der Annotationen in ddPOJOs
das Mapping und eine Session erzeugt.

Im Bereich ,BioOffice" wird Uber die Java-KlasseligrnateUtilBioOffice die SessionFactory
aufgerufen und damit eine Session erzeugt. Firzdieite Session muss dieser Aufruf
konfiguriert werden, da hier die Konfigurationsddti®office.cfg.xml genutzt werden soll.

Listing 11 zeigt ein Hibernate Util Beispiel, wetshdie gewilinschte Konfigurationsdatei auf-
ruft:

HibernateSessionFactory.setConfigFile("/biooffice.c fg.xml");
HibernateSessionFactory. rebuildSessionFactory();

Configuration cfg = new AnnotationConfiguration().c onfigure("/biooffice.cfg.xml");
sessionFactory = HibernateSessionFactory.getSession Factory();

Listing 11: Beispiel Hibernate Util

Durch diese Vorgehensweise kénnen mehrere Dateebaiknerhalb eines Hibernate-
Projekts angebunden und dadurch unterschiedlicksi@es flr beide Datenbanken erzeugt
werden.



Seite 67

Im Bereich ,DigiPark*:

Session session = HibernateUtil.getSessionFactory() .openSession();

Im Bereich ,BioOffice*:

Session session = HibernateUtilBioOffice.getSession Factory().openSession();

6.4.7 Utilities

Dieses Kapitel beschaftigt sich mit zusatzlicleratures.Es wird nur ein kurzer Uberblick
gegeben, da eine genauere Betrachtung sehr aufyvesde. Fir vertiefende Informationen
wird im Text auf Quellen verwiesen.

Ant-Task

Durch die Verwendung des Apachet+Tasks kdnnen Java Class Dateien erzeugt werden und
bei Bedarf in die richtigen Verzeichnisse kopiererden. Es konnen all&Exporter von
Hibernate verwendet werden (siehe Kapitel 3.1\/ightig ist dabei vor allem das Aktuali-
sieren und Erzeugen des Datenbankschemas. Im Werzeichnis des Projekts wird die
Datei build.xml angelegt und die enthalterem-Skripts Gbersetzen die Sourcen. Durch die
Verwendung des Compile-Task werden die Klassen mBdas gewiinschte Verzeichnis
kompiliert. Fir die Verwendung desAntTasks wurden die Klassenbibliotheken
freemarker.jar und hibernate-tools.jar zur ProjdHibthek hinzugefigt. Alle Informationen

far die Erstellung des AntSkripts kénnen unter dem Link
http://www.hibernate.org/hib/docs/tools/-referemeghtml/ant.ntmhachgelesen werden.

Aus praktischer Erfahrung wird angefuhrt, dassAlasialisieren und Erzeugen des Schemas
mittels AntTasks in der vorliegenden Version von Hibernate IlRA noch nicht funktioniert.
Eine Anfrage bei JBoss™ bestétigte diesen Fehtachite jedoch keine Losung. Im Beispiel
Listing 12 ist ersichtlich, wie diese Aufgaben dutmplementierungn einer Java-Methode
gel6st werden kénnen.

Configuration cfg = new AnnotationConfiguration().c onfigure(configFile);
SchemaExport schemaExport = new SchemaExport(cfg);
schemaExport.create(false, true);

Listing 12: Java Schema-Export
log4j

Um Fehler zu entdecken, wurde das Logging aktiviBafir wurde dasOpen Source
Logging Framework log4j verwendet. Fur die Konfigtion wurde die Datei log4j.properties
angelegt, welche sich im Klassenpfad befinden mbaglurch werden alle Logausgaben im
Debug-Level von Hibernate in der Datei MeineLogldbdg ausgegeben. Fir die Ver-
wendung von log4j muss die Klassenbibliothek Igg#djzur Projektbibliothek hinzugefigt
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werden. Exakte Informationen fir die Verwendung #eameworks kdnnen unter [log4j
Homepage 2007] bezogen werden.

Mehrsprachigkeit

Eine Anforderung an das Projekt war die Realisigremer mehrsprachigen Ausgabe der
Benutzerinteraktion. Daftr wurde das Package jav#&roperties verwendet. Es wurde eine
englische und deutschéML-Datei erzeugt, wodurch die Benutzerinteraktion read der
Laufzeit in deutscher oder englischer Sprache gefiterden kann. Genaue Informationen
kénnen unter [Ullenboom 2007] erhalten werden.

6.4.8 Top-Down-Verfahren im Bereich ,DigiPark*

Das Top-Down-Verfahren bietet die Mdglichkeit d®JOsmittels Verwendung der JPA
(Annotationen) das Datenbankschema zu erzeugemissen durch die Verwendung von
Annotationen keine Metadateien angelegt oder raiigportergeneriert werden.

6.4.9 Bottom-Up-Verfahren im Bereich ,BioOffice*

Das Bottom-Up-Verfahren bietet die Mdglichkeit aisem existierenden Datenbankschema
mittels Exporter (siehe Kapitel 3.3.1POJOszu generieren. Annotationen kdnnen ebenfalls
generiert werden. Aus dem Datenbankschema der fBee#O Datenbank wurden mittels des
Tools vonMyEclipsePOJOsund Annotationen automatisch generiert. Da nidlet Annota-
tionen generiert werden oder fehlerhaft sind, miistie generierte®OJOsbzw. Annota-
tionen verbessert oder ersetzt werden. Die dafigesetzten Techniken werden im Kapitel
6.6 erlautert.

6.5 Javab

In diesen Java-Standard wurden, mit Erscheinemelgen Java Release 5 (Codename Tiger),
eine Reihe von hilfreichen und wichtigen Neuerungefgenommen. [Hien und Kehle 2007]

6.5.1 Annotationen

Annotationen bieten die Moglichkeit, Metadaten kiirex den Sourcecode zu hinterlegen.
Zusatzliche Dateien zur Speicherung der MetadaXdfi_{ oder Property-Dateien) sind nicht
mehr notwendig. Die per Annotation hinterlegten adlstten kénnen vokxporternfur die
Generierung des Datenbankschemas genutzt werden/ddeil ist darin zu sehen, dass alle
Informationen zentral im Sourcecode abgelegt dimdHibernate ist es somit mdglich, Map-
ping-Informationen in Annotationen anzugeben. E#liche Technik bot vor der Ver-
wendung von Annotationen Xdoclet. Xdoclet ist eieMzeug zum attributorientierten Arbei-
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ten in Java und wurde nicht vo@ompiler zur Laufzeit Gbersetzt. Eine Verwendung von
Xdoclet in Javadoc ist somit auch eine veraltetehhelogie. [Hien und Kehle 2007]

Folgende Annotationen laut HIEN wurden verwendeéfHund Kehle 2007]:
0 @Deprecated: Mittels dieser Annotation kénnen Méémound Klassen gekennzeich-

net werden, welche nicht mehr verwendet werden.

0 @Override: Wird verwendet um eine Methode zu maekiaind um sicherzustellen,
dass deCompilereine Methode einer Basisklasse Uberschreibt.

0 @SuppressWarnings: Dient zur Unterdrickung @GampilerWarnungen, die durch
das markierte Element (z.B. Methode) eingeschlosszden.

0 @Target: Mit Target wird definiert, welchen ElememiKlasse, Methode, Parameter,
usw.) eine Annotation zugeordnet werden kann.

@Override
public  String toString() {

return "Organsiation ID"+ this .getOrgld();
}

Listing 13: Verwendung einer Annotation

Alle anderen standardmaRig vorhandenen Annotatisneden nicht genutzt. Es besteht auch
die Mdglichkeit, sich eine eigens definierte Anrima zu erzeugen.

6.5.2 Generics

Die in der Java Standard Edition 5.0 (Java 5) diilgeen Generics erlauben didbstraktion
von Typen. Es kdnnen damit Klassen und Methodemidef werden, die generisch, also un-
abhangig von einem konkreten Typ, sind. In der esdeten Version unterstitzt Hibernate
neuerdings dieses Konzept. Generics wurden in ddiegenden Arbeit durchgehend ver-
wendet.

6.6 EJB 3.0 -JPA

Die unter Kapitel 3.1.4 vorgestelli]B-3.0-Spezifikationfiihrte zur aktuellen JPA. Neu ist,
dass dies&pezifikatiorauch unter Java SE, also in normalen Java-Anweyaiyreingesetzt
werden kann. Hibernate uddB-3.0 (JPA) verwenden den gleichen Ansatz, namlietDdr-
stellung der Entitaten durddOJOs [Hien und Kehle 2007]
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6.6.1

Entities

Entities sindpersistente Objektand der zentrale Bestandteil der JPA. Es kdnnetrakbs
und konkrete Java-Klassen verwendet werden und &echrbung, polymorphe Assozia-

tionen

und polymorphe Abfragen werden unterstitzt.

Der Einsatz von Entities ist laut HIEN an folger8iedingungen gebunden [Hien und Kehle

2007]:

o

o

Die Entity-Klasse muss mit der Annotation @Entitgrkiert sein.

Die Entity-Klasse bendtigt einen parameterlosen diwktor, der public oder protec-
ted ist.

Die Entity-Klasse und die Methoden durfen nichtfadal deklariert sein.

Die Entity-Klasse muss einen Primarschlissel haben.

Die Art der Markierung persistenter Attribute museerhalb einer Klasse einheitlich sein,
entweder die Klassenattribute oder die Getter-Mi¢ho In der vorliegendeimplemen-
tierung wurden die Klassenattribute markiert, um die Lelsbid zu verbessern. Folgende

Typen

sind als persistente Attribute erlaubt unddeo im Projekt eingesetzt [Hien und

Kehle 2007]:

o

6.6.2

alle primitiven Javatypen

Java.lang.String

serialisierbare Java-Klassen (z.B. java.util.Date)

Byte(]

Enums

Java.util. Collection, Set, List und Map

embeddable Klassen fir zusammengesetzte Primassehli

andere Entity-Klassen und Collections von Entitggden

Arbeiten mit Hibernate Entities.

Im Kapitel 3.3.1 wurde der Lebenszyklus einer Hilage Entity theoretisch vorgestellt und
nun wird auf die praktische Verwendung eingegangian/Vesentlichen geht es dabei um die
Uberfuihrung einer Entity in die gewollten Zustande.

Zu Beginn ist jedes Entity-Objekt, nach der Erzenggmit dem new Operator, im Zustand
transient, das heil3t, es besteht keine Verbinduvigchen der Hibernate Session und einer
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Entity. In diesem Zustand verhalt sich das EntityjeRt wie ein normales Java-Objekt. Wird

dieser Zustand beibehalten und verweist keine Beferauf das Objekt, wirde es vom

Garbage-Collector geléscht werden. Um nun das @bk transienten Zustand in den per-
sistenten Zustand uberzufihren, kdénnen die Sedsatheden save(Objekt), saveOrUp-

date(Objekt) oder persist(Objekt) genutzt werdes.genlgt auch wenn die neu erzeugte
Entity von einer schon persistenten Entity referemavird. [Hien und Kehle 2007]

Die Entity befindet sich jetzt in einem persistenfistand, das heil3t sie besitzt einen Primar-
schlissel und sie ist einer Hibernate Session zdget jedoch muss sie noch keine
Reprasentation in der Datenbank haben. Anderunganen also durch ein Rollback riick-
gangig gemacht werden. Objekte, die aus der Datdngpeladen werden, befinden sich auto-
matisch im persistenten Zustand. Soll nun ein pesies Objekt wieder in den transienten
Zustand uberfuhrt werden, genugt die Session-Methimlete(Objekt). Die Daten werden
dadurch innerhalb der Datenbank geldscht. Wird @agekt nicht mehr referenziert, 16scht
der Garbage-Collector dieses automatisch. [HienKetde 2007]

Wird eine Session mittels der Anweisung sessioseflobject) geschlossen, ist die Zu-
ordnung der Entities zu einer Session beendet. Ainden werden nicht mehr mit der Daten-
bank synchronisiert. Sollten jetzt aber Anderungemder Datenbank durchgefiihrt werden,

enthalten die Java-Objekte alte Daten. Diese Estitiefinden sich nun im Zustand detached
und konnen fir den Datenaustausch genutzt werdesrdé diese Entities wieder einer

Session zugeordnet, missen die Session-Methodeste(pibjekt), saveOrUpdate(Objekt)

merge(Objekt) oder lock(Objekt) aufgerufen werdétien und Kehle 2007]

Durch diese Zustandsénderungen einer Entity lasg¢nauch alleCRUD-Operationerauf
einfache Weise bewerkstelligen. Listing 14 zeigtBeispiel fir eine Einfigemethode.

public void insert(DigiObjects digio) {

Session session = HibernateUtil.getSessionFactory( ).openSession();
Organisation organisation =(Organisation) digio;
Transaction tx = session.beginTransaction();

try {
session.persist(organisation);
} catch (PersistentObjectException el) {
tx.rollback();
session.close();
el.printStackTrace();
throw el,;
Jcatch (HibernateException e2) {
tx.rollback();
session.close();

tx.commit();
session.close();

Listing 14: Beispiel fur eine Einfigemethode
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6.6.3 Primarschlissel

Der Primarschlissel einer Entity muss mittels dendtation @Id (siehe Listing 16) gekenn-
zeichnet werden. Es besteht die Moglichkeit, Uberkfinition einer Primarschlisselklasse,
auch zusammengesetzte Schliussel zu verwenden.r lmodeegenden Diplomarbeit wurde
dieser Ansatz verwendet. Diese Embeddable Klassemden mit der Annotation

@Embeddable markiert und enthalten logischerwegseek Primarschlissel (siehe Listing
15). [Hien und Kehle 2007]

@Embeddable

public class Coordinateattributeld implements java. io.Serializable, DigiObjects {
/** Attribut cooaid — Schliissel der Relation Coord inate*/
@Column(name = "cooaid", nullable = false, columnD efinition = "int4")

@Type(type = "int")
private int cooaid;

[** Attribut cooasitidsite - Schlussel der Relatio n Site /

@Column(name = "cooasitidsite”, nullable = false, columnDefinition = "int4")
@Type(type = "int")

private int cooasitidsite;

[** Standard Konstruktor */
public Coordinateattributeld() {

}

Listing 15: Beispiel fur einen zusammengesetzten Bléissel (Ausschnitt der Klasse)

6.6.4 Generatorstrategien

Mit der Annotation @GeneratedValue der JPA kannleiGenerator gewéhlt werden. Diese
Generatorstrategien sind besonders wichtig, dakhiEmdeneRDBMSverschiedene Strategien
bendtigen. In diesem Kapitel wird auf die verweedeGeneratorstrategien eingegangen.

Im Bereich ,DigiPark” wurde der Generator Identitgrwendet, welcher defostgreSQL
serial Datentyp einer Spalte entspricht. Listingzetgt ein Beispiel fur die praktische Ver-
wendung eines Generators.

@ld
@Column(name = "orgid")
@GeneratedValue(strategy=GenerationType.IDENTITY) @GenericGenerator(name = "object_serial",

Listing 16: Beispiel flir Generatorstrategie (Gener#or Identity)

Fur Relationen, in denen kein Primarschlissel astinvird, ist die geeignete Strategie
assigned. Diese Strategie ist die standardmalmseiung und muss deshalb nicht gesetzt
werden.

Im Bereich ,BioOffice” sollte die Strategie nativerwendet werden, welche im Bereich der
MS SQL Datenbanken Standard ist. Leider funktionierten&dtibernate-Generatorstrategie
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fur die MSDE 2000 Datenbank. Die Strategie natiwakfioniert jedoch in allen anderen MS
SQLDatenbanken. Auf dieses Problem wird im KapitéD&och gesondert eingegangen.

6.6.5 Beziehungen

Die JPA unterstitzt Beziehungen zwischen Entitied folgende Beziehungen wurden ver-
wendet:

0 1-zu-1 (Annotation: @OneToOne)
0 1-zu-n (Annotation: @OneToMany)

0 n-zu-1 (Annotation: @ManyToOne)

Die Beziehung m-zu-n wurde nicht verwendet, daaliesreits aufgeltst wurde. Folgende
grundlegende Regeln, gilt es bei bidirektionaleri8®gungen zu beachten:

o Die referenzierte Seite verweist durch Angabe deddds mappedBy der Annotation
(OneToMany oder ManyToOne) auf den Besitzer.

o Die n“ Seite einer Beziehung ist die Besitzerseite

o In einer 1-zu-1-Beziehung ist die Besitzerseiteejemt dem Fremdschlissel in der
Datenbank.

o Mittels @JoinColumn wird das referenzierte Attrilbestgelegt.

Beispiel fur eine 1-zu-n Beziehung und eine n-zBekziehung (Organisation zu Kontakt)
siehe Listing 17 und Listing 18.

6.6.6 Transitive Persistenz

Im vorhergehenden Kapitel wurde die Erstellung Baziehungen zwischen Entity-Klassen
beschrieben. Im Kapitel 6.6.2 wurde das Arbeitendan Hibernate Entities behandelt. Mit-
tels der transitiven Persistenz kdnnen Entitiy-@penen wie z.B. persist(), merge() oder
delete() an in Beziehung stehende Entities weitgrigen werden. Diese Technik ist mit der
Losch- und AktualisierungsweitergabeRDBMSam ehesten vergleichbar. Wird die Session-
Methode persist(Objekt) fir eine Instanz eines Kibjaufgerufen, erfolgt kein automatischer
persist(Objekt) Aufruf fur alle in Beziehung steden Objekte. Alle Beziehungsannotationen
erlauben das Durchreichen von Entitiy-Operatiorigsting 17 und Listing 18 veranschau-
lichen die praktische Umsetzung der transitiversiBenz.

Wird nun eine Instanz des Objekts Organisation ld@ioe Session-Methode persist(Objekt)
persistent in die Datenbank geschrieben, kann (veengewtnscht) der gleiche Aufruf fur
alle in Beziehung stehende Kontaktobjekte geschétiehe Listing 17 und Listing 18). Unter
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Verwendung der Annotation @org.hibernate.annotatidascade geschieht dies durch fol-
gende Anweisung:

@org.hibernate.annotations.Cascade({org.hibernate.a nnotations.CascadeType.PERSIST})

@ManyToOne(fetch = FetchType.LAZY)
@JoinColumn(name = "conorgid")
private Organisation organisation;

Listing 17: Kontakt (,n" Seite)

@OneToMany(fetch = FetchType. LAZY, mappedBy = "organisation")
@org.hibernate.annotations.Cascade({org.hibernate.a nnotations.CascadeType. PERSIST})
private  Set<Contact> contacts = new HashSet<Contact>();

Listing 18: Klasse Organisation (,1" Seite)
Es gibt laut HIEN folgende CascadeTypes der JP&rHInd Kehle 2007]:

0 Persist
o Merge
o Remove
0 Refresh

0 ALL (entspricht Persist, Merge, Remove und Refresh)
Hibernate bietet aber noch die Mdglichkeit, die €2a@&Types zu Uberschreiben.

6.6.7 Types

In den Hibernate Mappings kann Uber die Annota@hype ein Hibernate Typ fur ein Attri-
but einer Entity oder fir eine Komponente vergelwerden. In der JPA sind bereits Mapping
Types flr eine Vielzahl von Javatypen (primitivepép wie auch Klassen) enthalten. Das
Beispiel zeigt die Verwendung der Annotation @Type:

@Column(name = "orgname", columnDefinition = "var char(100)")
@Type(type = "java.lang.String")
String orgname;

Listing 19: Verwendung der Annotation @Type

Durch die Annotation @Column werden die Eigensamafiir ein Tupel in der Datenbank
festgelegt und durch die Eigenschaft columnDebnitder Datentyp in der Datenbank. Viele
Felder vom Datentyp varchar() weisen unterschibdlitdngen auf. In der vorliegenden
Arbeit entstand das Problem, die Lange der Stritighite festzulegen. Es gab zwei
Losungsansatze:

o Verwendung der Annotation @Length().



Seite 75

o Verwendung des StringBuffer-Objekts.

Die Verwendung von StringBuffer-Objekten wurde awsghlt. Dadurch wurde aber die Er-
zeugung eines benutzerdefinierten Mapping Typesveradig, da ein StringBuffer-Objekt
kein Standard JPA-Typ ist. Die Erstellung des besatefinierten Mapping Types war, nach
einigen Recherchen in Foren, nicht schwierig. Esdeueine eigene Java-Klasse String-
BufferToStringUserTypeémplementiertund es konnte nun tber den Namen dieser Klasse die
Typzuweisung, wie im Beispiel Listing 20 ersichiljdestgelegt werden.

@Column(name = "orgname", unique = true, nullable = false, columnDefinition="varchar(100)")
@Type (type = "usertypespostgresql.StringBufferToSt ringUserType")
private StringBuffer orgname = new StringBuffer(100 );

Listing 20: Typzuweisung eines benutzerdefinierteMapping Types

6.6.8 Collections in Hibernate

Beziehungen zwischen Entities werden mittels Cotdes umgesetzt. Um Collections als
Attribute verwenden zu kodnnen, ist es notwendigedelyp alsinterface zu deklarieren.
[Hien und Kehle 2007]

Folgendednterfacesstehen zur Verfiigung:

o java.util.Collection
o java.util.List
o java.util.Map
o java.util.Set
o java.util.SortedSet

o java.util.SortedMap

Es konneninterfacesauch selbst definiert werden, woflr aber thgplementierungvon
org.hibernate.usertype.UserCollectionType notwendiy Es wurde fast ausschlief3lich
java.util.Set verwendet. Ein Beispiel fir die Elisteg einer Beziehung, unter Einbindung
einer Collection, ist in den Beispielen Listing 7d Listing 18 ersichtlich.

6.6.9 Transaktionen

Transaktionen in Hibernate basieren auf der VerwegdvonJDBC sowie der Java Trans-
action APl (JTA). Das Verhalten einer Hibernate-Anwendung untegiigt sich bzgl. des

transaktionalen Verhaltens nicht von einer herkéicimeh JDBG-Persistenzlosung. Jede
Dankenbankoperation von Hibernate muss innerhaibrelransaktion ausgefihrt werden.
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Der Auto-Commit-Modus wird durch Hibernate dealditi Listing 14 zeigt ein Beispiel fur
eine Insert-Methode unter Verwendung einer Tramsakt

6.7 Fetching-Strategien undCaches(PerformanceOptimierung)

In diesem Kapitel soll ein Uberblick tiber die Matikeiten dePerformanceOptimierung
von einer mit Hibernate und der JPA erstellten Ameveng gegeben werden. Folgende
Informationen beruhen auf [Hien und Kehle 2007jbgtnator Homepage 2007] und [Beeger
et al. 2006].

6.7.1 Fetching-Strategien

Die meistenPerformanceProbleme entstehen durch Datenbankzugriffe. Dafétet Hi-
bernate das Konzept der Fetching-Strategien wgt &o1 [Hien und Kehle 2007]:

o Lazy Load: Die Daten werden erst geladen, wenrZaugriff auf das Attribut oder das
Objekt erfolgt.

o Eager Load: Die Daten werden sofort und vollstamgigaden.

Diese Fetching-Strategien konnen bei Attributen uBekziehungen angegeben werden,
wurden jedoch nur bei Beziehungen eingesetzt. invddiegenden Arbeit wurde fast aus-

schlie3lich die Fetching-Strategie Lazy Load versetn Wird nun eine Beziehung als Lazy
Load definiert, dann wird bei einem Zugriff auf das Beziehung stehende Objekt eine
Exception geworfen. Um dieses Problem zu vermeidargs vor einem Zugriff das in Be-

ziehung stehende Objekt initialisiert werden.

Hibernate.initialize(dobject.getContact());
contact = (Contact)session.get(Contact.class,dobjec t.getContact().getConidcontact());
contact.adddObject(this);

Listing 21: Initialisierung bei Fetching-StrategielLazy Load

Im Beispiel Listing 21 wird zu einem schon vorhanele Contact-Objekt ein neues dObjekt-
Objekt hinzugefligt (Kontakt, welcher eine Beobangtgemacht hat). Die Beziehung zwi-
schen der Klasse dObject zu Contact ist mittelska#ching-Strategie Lazy Load realisiert.
Um nun ein Contact-Objekt zu aktivieren, wird didséialisierung (siehe Listing 21) be-

notigt und kann dann auf das persistente ContafkDbugreifen.

Die Strategie Eager Load erspart eine vorhergehénmtialisierung, verursacht ab&erfor-
manceProbleme. Dadurch empfiehlt sich die Verwendung kazy Load.



Seite 77

6.7.2 Batch-Fetching

Die BatchgrdlRe kann bei einem Zugriff auf eine Retaangegeben werden und erhdht
dadurch diePerformance Bei jedem Zugriff werden entsprechend der BatiRgr die
Objekte im Voraus geladen. Mit HQL sieht die Abkagie folgt aus [Hien und Kehle 2007]:

from organisation org batch fetch size= 5 org.conta ct

Das Batch-Fetching kann fir eine Beziehung auchajlmittels Annotation definiert werden
[Hien und Kehle 2007]:

@org.hibernate.annotations.BatchSize(size = 5)

6.7.3 Join-Fetching

Mittels Join-Fetching lasst sich die Anzahl der Datenbankztegaiuf einen einzigen redu-
zieren, indem mittels eineinsdie abhangigen Datensatze geladen werden. Mit ki€t
die Abfrage wie folgt aus:

from organisation org join fetch org.contact

Diese Abfrageoptimierung entspricht der schon vetgten Fetching-Strategie Eager Load
bei Beziehungen.

6.7.4 Hibernate Query Cache

Fur sich wiederholende Abfragen macht es Sinn, Hikwernate QueryCachezu aktivieren.
Der QueryCachehinterlegt nur die Primarschlissel in der Ergelisies einer Abfrage. Um
eine besserBerformancezu erreichen, muss ein Second Le®athevorhanden sein, der die
Entities fur die Primérschlissel im QueBache bereitstellen kann. Die Aktivierung des
QueryCacheserfolgt in der Konfiguration (hibernate.cfg.xmljtrfolgender Anweisung:

hibernate.cache.user_query_cache

6.7.5 Second LevelCache

Cacheswerden generell genutzt, um Datenbankanwendungespimieren. DeCachehélt
bereits geladene Daten. Datenbankzugriffe sind niitig, wenn die gesuchten Daten im
Cachenicht enthalten sind. Fir vertiefende Informatiorz diesem Kapitel empfiehlt sich
eine Recherche in [Hien und Kehle 2007], da nidlet &trategien in diesem Rahmen vorge-
stellt werden. Hibernate nutzt einen First Le@che(enthalten in der Hibernate Session)
welcher auf die Lebensdauer der Session beschigtni@er Second LeveTacheist hierar-
chisch oberhalb der Hibernate Session bzw. dedylt#ghagers angeordnet, das bedeutet,
dass die Entities der gesamten Anwendung zur Vengigtehen. Di€achingStrategie kann
auf Entity-Ebene und fur Collections konfiguriererden. Beispiel fur die Annotation auf
Ebene einer Entity:
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@Cache(usage = CacheConcurrencyStrategy.Read_Write)

Auf Ebene einer Beziehung:
@Cache(usage = CacheConcurrencyStrategy.NONSTRICT_R ead_Write)

Der CacheProvider wird in der Konfiguration (hibernate.ofinl) mit folgender Anweisung
definiert:

<property hame="hibernate.cache.provider_class">

org.hibernate.cache.OSCacheProvider </property>

Es gibt keine fur alle Anwendungsfélle perfekt maske Fetching-Strategie od€aching
Strategie. Die Beziehungen sollen grundsatzlichlaty definiert werden. Second Level
Cachessollten nachempirischenPerformanceTests dort gesetzt werden, wo die bd¥be-
formance©ptimierung erreicht werden soll.

6.8 Locking mit Hibernate (Mehrbenutzerbetrieb)

In diesem Kapitel wird auf die Mdglichkeiten einbgehrbenutzerbetriebes mit Hibernate
eingegangen. Die ,DigiPark“-Anwendung ist eine Elptatzversion. Die nachfolgenden, im

Uberblick beschriebenen, Techniken wurden nichdienpraktische Umsetzung des Projekts
einbezogen. Die ,DigiPark“-Anwendung kénnte durcé drlauterten Techniken relativ ein-

fach in eine Mehrbenutzeranwendung umgebaut wefedgende Informationen beruhen auf
[Hien und Kehle 2007] und [Beeger et al. 2006].

6.8.1 Optimistisches Locking mit Hibernate

Um der Forderung nach mdglichst hoRerformancegerecht zu werden, wird optimistisches
Locking verwendet. Es wird dabei prinzipiell angemoen, dass es zu keinen Uberschnei-
dungen von Anderungen durch parallele Transaktidtmnmt. Optimistisches Locking be-
deutet in diesem Fall, dass es erst nach dem Aerftiner Uberschneidung eine aufwendige
manuelle Korrektur gibt. Jede Entity bekommt eirrsi@nsattribut, welches bei einem Up-
date mit dem Wert in der Datenbank verglichen wirdl sich bei jedem Update erhéht.
Stimmt dieses Attribut nicht Gberein, wurde eindifgrewischenzeitlich durch einen paral-
lelen Zugriff verandert. Es besteht nun die Modligity, die Versionen manuell zu Gberprifen.
Durch folgende Anweisung innerhalb einer Sessiod Uinankaktion wird die Versions-
nummer zuriickgegeben:

int versionsNummer = organisation.getVersion();

Der aktuelle Zustand der Entity wird dann aus deteDbank geladen und die Versions-
nummern verglichen. Bei Ungleichheit ist die Entityischenzeitlich verandert worden. Die
manuelle Uberpriifung ist sehr aufwendig und desthélth von Hibernate eine automatische
Versionspriufung angeboten. Diese automatische dfesprifung kommt bei der Ver-
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wendung von erweiterten Sessions und von Detaclingelc@ (siehe Kapitel 6.6.2) zum Ein-
satz. Eine erweiterte Session wird am Ende einandaktion nicht geschlossen und somit
bleiben alle Entities erhalten, die mit dieser gsgeladen wurden. In diesen Fallen tber-
pruft Hibernate vor der Ausfihrung von Updates m#tisch die Version der Entities.
Stimmen die Eintrage nicht Uberein wird eine StaleCtStateException geworfen, um den
aufgetretenen Konflikt anzuzeigen. Mit dem Aufro€k(Object object, LockMode lockmode)
der Session kann die Versionsprifung auch fur iestdurchgefihrt werden, die nicht inner-
halb einer Transaktion verandert wurden. Fir aligdizlichen Mdglichkeiten wird auf [Hien
und Kehle 2007] und [Hibernate Homepage 2007] vesen.

6.8.2 Pessimistisches Locking mit Hibernate

In diesem Fall wird von haufigen Kollisionen zwisthkonkurrierenden Transaktionen aus-
gegangen. Es wird ein sehr restriktives Vorgehaweedet und Tabellenzeilen werden ex-
plizit gesperrt, noch bevor eine Uberlappung statéin kann. Dadurch kann es zu keinen
nachtraglichen Konflikten kommen. Sollte eine komlarende Transaktion versuchen, die
gesperrten Zeilen zu verwenden, wird umgehend Eefdermeldung ausgegeben oder die
Transaktion muss warten, bis die Zeilen wiedergggeben werden. Nachteil des pessimis-
tischen Lockings ist die sich verschlechteriigformancedurch die wartenden Transaktio-
nen und daher ist der Einsatz des pessimistiscbhekihgs gut zu planen. Hibernate nutzt fur
dieses Locking ausschlief3lich die Funktionalitét Datenbank, es werden keine Locks auf
Entity-Objekte im Speicher gesetzt. Die Klasse \Moke definiert die verschiedenen Lock-
Moglichkeiten, die innerhalb von Hibernate verwendeerden konnen. Fir zusatzliche
Informationen wird auf [Hien und Kehle 2007] undiljiernate Homepage 2007] verwiesen.

6.9 Abfrage Techniken

Im Kapitel 3.1.3 wurden die Abfragemdglichkeitennvblibernate schon theoretisch vorge-
stellt. Nun wird kurz auf die im Projekt ,DigiParkierwendeten Abfragetechniken eingegan-
gen.

6.9.1 Abfragen mittels Query Interface

Das Queryinterface ist die zentrale Schnittstelle fur Abfragen. Sigdmdann eingesetzt,
wenn die Primarschlissel einer Entity nicht bekagintd. Erzeugt wird eine Query-Instanz
mit der aktuellen Session. Listing 22 zeigt eindpe! fur eine Abfrage unter Verwendung
des Querynterfaces [Hien und Kehle 2007]
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Session session = HibernateUtil. getSessionFactory ().openSession();
Transaction tx = session.beginTransaction();

Query g = session.createQuery(hgl.toString()) ;

List<DigiObjects> result = q.list();

tx.commit();

session.close();

Listing 22: Abfrage mittels Query Interface

6.9.2 Abfragen in den Metadaten

Der folgende Abfragetyp wird bei Verwendung der JRAlen Annotationen definiert. Diese
Abfrage wurde nur zu Versuchszweckenplementiert Beispiel fir eine Abfrage in den
Metadaten mit @NamedQuery:

@NamedQuery(name="objects.Contact.alldatas", query ="from Contact")

Der Aufruf erfolgt durch Verwendung des Quénjerfaces

Query g = session.getNamedQuery(,objects.Contact.al Idatas”)

6.9.3 HQL (Hibernate Query Language)

Dieser Abfragetyp wurde am haufigsten verwendetteld HQL kann objektorientiert ge-

arbeitet werden und es werden Abfragen von Objeltmr Vererbungsbeziehungen unter-
stutzt. [Hien und Kehle 2007] Der Aufbau erinnerinpipiell an SQL, es bestehen aber von
Fall zu Fall leichte Unterschiede. Die Verwenduran \HQL gestaltet sich einfach, jedoch
kann es zu Problemen bei Abfragen kommen, wenneBarngen mit der Fetching-Strategie
Lazy Load definiert wurden. Die Losung fur diesestffem wurde im Kapitel 6.7.1 beschrie-
ben.

public static List<DigiObjects> getSelection(String objectName,

Map<String, String> queryContent) {

StringBuffer hlq = new StringBuffer("from objects. " + objectName +" "+ "as" +" " +
"digi "):

if (queryContent != null) {
String query = createWhereStatement(queryContent)
hlg.append(query);

}

Session session = HibernateUtil.getSessionFactory( ).openSession();
Query q = session.createQuery(hlqg.toString());

List<DigiObjects> result = q.list();

session.close();

return result;

Listing 23: Abfrage mit HQL

Listing 23 zeigt eine Methode, welche, je nach Bigsparameter, unterschiedliche HQL
Select-Abfragen automatisch generiert.
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6.9.4 CriteriaAPI

Die Verwendung des Abfragetyps CriteriaAPI ist eidternative zu HQL und ebenfalls voll-
standig objektorientiert. Ergebnismengen kdénnenr (Restrictions eingeschrankt werden.
Dieser Abfragetyp wurde nur fur Testzwecke verwéndisting 24 zeigt ein Beispiel fur die
Verwendung der CriteriaAPl anhand einer Select-agdr (Abfrage eines Contact-Objekts
unter Verwendung des Primarschlissels).

@SuppressWarnings({ "unchecked", "hiding" })

public <DigiObjects>List getDataFromRelationByldBy CriteriaApi(DigiObjects digio){
Session session = HibernateUtil.getSessionFactory( ).openSession();
Collection collection = (Collection) digio;
Criteria criteria = session.createCriteria(Collect ion.class);
criteria.add(Restrictions.eq("colidcollection",col lection.getColidcollection()));

List <DigiObjects>result = (List<DigiObjects>) cr iteria.list();
session.close();
return result;

Listing 24: CriteriaAPI-Verwendung

6.10 Replikation,BioOffice* zu ,DigiPark*

Die Replikationvon der ,DigiPark“-Datenbank zur ,BioOffice*-Datbank und umgekehrt
befindet sich durch den Abbruch des Projekts intahg eines fortgeschrittenen Prototypen.

Das Konzept fiur didmplementierungder Replikatiom war aus folgenden Grinden sehr
schwierig zu erstellen:

o ,BioOffice” und ,DigiPark” beruhen auf unterschiecthen Datenmodellen.

o Unklarheiten, welche Relationen repliziert werdehes.

0 Ruckstand des Admin-Tools der Web-Applikation.

o MSDE 2000 Datenbank ist mit Hibernate eingeschraoktbar (Key-Generator).

o Komplexes Datenmodell der ,BioOffice“-Datenbank.

Die Implementierungleckt folgende Bereiche ab:

o Einfigen und Aktualisieren der Daten von ,BioOffiai ,DigiPark®.

o Einflgen und Aktualisieren der Daten von ,DigiPagkl' ,,BioOffice".

Das Loschen von Daten wurde aufgrund des Projekiahbs nicht mehmplementiert Die
grol3te Schwierigkeit war, dass es keine geeigneberihlte-Generatorstrategie fur eine
MSDE Datenbank gibt. Dadurch musste das EinfligenDaten in der Form geldst werden,
dass alle Einfugemethoden eine Referenz zwisch®r echon persistenten Entity zu einer
neuen Entity erzeugen.
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6.11 Austauschformat XML

In der Projektplanung wurdXML als Austauschformat festgelegt. In der Projektgeup

herrschten unterschiedliche Meinungen, wie die Duodwtstrukturen beschrieben werden
sollten. Meine Projektkollegen favorisierten demdatz einer Document Type Definition

(DTD). Es sollte im ProjekttePDA-Applikation eineXML-Datenbank verwendet werden. Da
es zu Verzogerungen bei denplementierungler XML-Datenbank kam, wurde vom Diplo-

manden des vorliegenden Projektteils digIL-Schnittstelle erstellt, die dem Schema der
XML-Datenbank entspricht.

Anmerkung: Normalerweise kann e¥ML-Schema mittels Software z.B. xml spy generiert
werden aber xml spy unterstitzt keiRestgreSQtDatenbank und so musste d&ML-
Schema manueiinplementiertwerden.

6.11.1 Anforderungen

Folgende Anforderungen wurden durch die Projekiymarfestgelegt:

o

Die Dateninhalte sollen tberpriufbar sein.

Die Beziehungen sollen Uberprufbar sein.

Die XML-Datei soll als Grundlage fur die Datenbank RBA dienen.
Die Primarschlussel und Unique-Elemente sollen fittdtrwerden.
Die Lange des Datentyps String soll Uberprufban.sei

Nullable eines Attributes oder Elements soll fegiler sein.

6.11.2 DTD versus XML -Schema

SEEMANN beschreibt die Vor- und Nachteile d88C XML-Schema (WXS) gegenuber
einer DTD wie folgt [Seemann 2003]:

o

o

Ein Nachteil des WXSs ist die zu erlernende kompl8grache im Vergleich zu DTD.

Mittels WXS kdnnen die Inhalte von Elementen unttiButen dahingehend tberpruft
werden, ob sie einem bestimmten Datentyp entspnedii@e DTD kennt nur Text.

Die Kardinalitaten des konzeptuellen Entwurfs kdnwen einer WXS genau uber-
nommen werden, bei einer DTD besteht nur die Mbgkit des minimalen Auf-

tretens 0 oder 1 und des maximalen Auftretens t mde

Der objektorientierte Ansatz des WXSs setzt siathan denXML-Dokumenten fort.
Dadurch ist der Informationsverlust, der durch dreawandlung des konzeptuellen in
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ein logisches Schema entstehen wirde, geringdoealder Verwendung von DTD.
Jedes WXS ist eiXML-Dokument und dies ist einer der wichtigsten Vaetegjegen-
uber einer DTD.

Diese Vorteile und die Anforderungen des Projeldtsten zur Verwendung eines WXSs.

6.11.3 W3C XML -Schema als Datenbank

Die Entwicklung desXML-Schemas wird nun praktisch vorgestellt. Der eStbritt ist, das
schon vorhandenRostgreSQtDatenbankschema als Ausgangspunkt fur die Entumnckbes
W3CXML-Schemas zu verwenden.

Struktur

Der nachste Schritt war die Festlegung der Struktant SEEMANN gibt es drei Strukturen
fur den Aufbau eines WXSs [Seemann 2003]:

o Matroschka: Nacheinander werden die Struktureleenemit weiteren Strukturen ge-
fallt.

o0 Salami-Taktik: Definition der Elemente und Attrieuauf oberster Ebene unter dem
Schemaelement. Die globalen Struktureinheiten weddan wieder referenziert. Das
Problem dabei ist, dass alle Strukturelemente zeneiNamensraum gehdren.

o Jalousie: Die Strukturelemente werden als benamgpen definiert, dadurch wird
eine Typhierarchie aufgebaut. Strukturelemente &irru unterschiedlichen Namens-
raumen gehdren.

Nach einigen Versuchen fiel die Entscheidung aef\iriante Jalousie, da sie fur die weitere
Verwendung des WXSs am besten geeignet erschien.

Datentypen

Im WXS werden zwei Datentypen unterschieden, ehdddatentypen und komplexe Daten-
typen. [Seemann 2003]

Einfache Datentypen werden durch Einschrankung rsclmrhandener Datentypen (z.B.
String, int oder short) definiert.

<xsd:simpleType name="PLZ">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:minLength value="4" />
<xsd:maxLength value="13" ></xsd:maxLength>
<xsd:whiteSpace value="collapse" />
<xsd:pattern value="[0-9,a-z,A-Z,\-]{1,10}" />
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

Listing 25: globalgultiger Datentyp im XML -Schema
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Im Beispiel Listing 25 wird der Inhalt des einfaohglobalen Datentyps Postleitzahl (ent-
halten in Organisation und Kontakt) festgelegt tbdrprift.

<xsd:simpleType name="varchar_100">
<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:minLength value="0" />
<xsd:maxLength value="100" />
</xsd:restriction>
<Ixsd:simpleType>

Listing 26: Beispiel simple Type imXML-Schema

Im Beispiel Listing 26 wird die Lange eines Strisements festgelegt und tberprift. Im
Beispiel Listing 27 wird die Verwendung des einfachDatentyps ,varchar_100“ demons-
triert.

Komplexe Datentypen werden gebildet, indem ihr knlafiniert wird. Wenn dem kom-
plexen Datentypen ein Name zugewiesen wird, kamorerjeder Stelle des Schemas aus refe-
renziert werden. Listing 27 zeigt ein Beispiel éimen komplexen Datentyp.

<l—The rows of the relation organisation -->
<xsd:complexType hame="organisation">
<xsd:sequence>
<xsd:element name="orgid" type="INTEGER"
nillable="false" minOccurs="1" maxOccurs="1">
</xsd:element>
<xsd:element name="orgname" type="varchar_100"
nillable="false" minOccurs="1" maxOccurs="1" >
</xsd:element>
</xsd:sequence>
</xsd:complexType>

Listing 27: komplexer Datentyp im XML-Schema

Das Beispiel beschreibt die Erzeugung des kompldatentyps Organisation mit einem
Auszug der dafur bendtigten Elemente und entspaciszugsweise der Relation ,Organi-
sation“ der ,DigiPark“-Datenbank. Durch die Angatber Eigenschatft nillable kann festgelegt
werden, ob ein Element null sein darf.

Primary key, Foreign key und Unique

In einem relationalen Datenbankschema kénnen Pyir{arys, Foreign Keys und Unique
Elemente festgelegt werden. In einem WXS sind digastellungen auch maoglich. Beispiel
Listing 28 zeigt die Implementierung dieser Eirstagen.

<l—key, foreign key unique for relation contact-->

<xsd:key name="contactPrimaryKey">
<xsd:selector xpath="contacts/*" />
<xsd:field xpath="conidcontact" />

</xsd:key>

<xsd:unique name="contactUniqueKey">
<xsd:selector xpath="contacts/*" />
<xsd:field xpath="concontactname" />

</xsd:unique>

<xsd:keyref name="contactForeignKey" refer="organis ationKey">
<xsd:selector xpath="contacts/*" />
<xsd:field xpath="conorgid" />

</xsd:keyref>
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Listing 28: key, foreign key und unique imXML-Schema

6.11.4 Erfahrungsbericht

Die Erstellung eines WXS ist fiir einen WXS-Neulerg Anfang sehr schwierig, jedoch wird
die in der Projektplanung festgelegte Funktionakighnell erreicht und alle Anforderungen
(siehe Kapitel 6.11.1) werden erfullt. Es mussem sgele Codezeilen geschrieben werden,
wenn ein grol3es Datenbankschema mit WXS verwirkiigrden soll. Sollte es moglich sein,
sich ein WXS mittels Software z.B. xml spy vom Ddienkschema erstellen zu lassen,
mussen nur mehr Verbesserungen gemacht werdenDAtieninhalte konnen wie gefordert
Uberprift werden. Dadurch kénnen alle Daten, didienDatenbank des Projektes eingespielt
werden, durch ein¥alidierung mittels Parser auf Richtigkeit Uberprift werden. Im prakti-
schen Einsatz hat sich das WXS sehr bewéhrt.

7 Ausblick

In diesem Kapitel werden ein Uberblick Giber dasa@eprojekt, Anregungen fiir die Weiter-
fuhrung des Projekts und ein personliches ReslUragebgn.

7.1 Stand des Projekts

Das Projekt ,DigiPark* wurde im April 2007 unterlateen. In Abbildung 14 ist eine Uber-
sicht Uber die Projektarchitektur ersichtlich. Rieei Teile des Projekts weisen einen unter-
schiedlichen Grad der Fertigstellung auf.

7.1.1 Web-Applikation

In diesem Teilbereich des Projekts sollten Themeiege fir Interessenten mitteldMN
MapServer 4.Wisualisiert werden. Es sollte auch ein Admin Teotwickelt werden, um die
Anwendung zu verwalten und zu steuern. Der Fedlilgstgsgrad dieses Teilbereiches ermog-
licht noch keine praktische Verwendung.

7.1.2 PDA-Applikation

In diesem Teilbereich sollteBiodiversitatsbaten vor Ort mittels einePDA-Applikation
erhoben werden. Als Erweiterung des Angebots sallieh eine grafische Schnittstelle fir
den Nationalpark Guide entwickelt werden, um diebesichtigenden Informationen in einer
Karte amPDA zu visualisieren. Mit der Entwicklung des Natigreak Guides wurde noch
nicht begonnen. Der Fertigstellungsgrad diesesb@&emiches ermoglicht noch keine prakti-
sche Verwendung.



Seite 86

7.1.3 Datenbanken und Schnittstellen

Als zentrales Element sollte eine Serverdatenbawiekelt werden, von der aus die Web-
Applikation und diePDA-Applikation mit den bendtigten Daten versorgt werdDurch die
Replikationmit der ,BioOffice“-Datenbank sollte der durchgeke digitale Datenfluss be-
schleunigt werden. Die Verwertung von Beobachtuatsd fir statistische Auswertungen
mittels der Standardsoftware ,BioOffice* sollte grglicht werden.

Folgende Anforderungen wurden erfolgreich umgesetzt

o ,DigiPark“-Datenbank

0 Schnittstelle zwischen Serverdatenbank BoA-Datenbank

0 Exportschnittstelle deRDB zur Web-Oberflache

0 Replikationzur ,BioOffice“-Datenbank (fortgeschrittener Proip)
0 Mehrsprachigkeit der Benutzerinteraktion

0 XML-Austauschformat

o Datengrundlage fiir die beabsichtigte Routenplanung

0 Zusatzliche Beobachtungsattribute

Zusatzlich wurde dasXML-Schema fur dieXML-Datenbank des ProjektteilsPDA-
Applikation* entwickelt.

Das generelle Ziel des Projekts, einen durchgehemligitalen Datenfluss zu realisieren,
wurde nicht erreicht. Eine Weiterfihrung des Prtga&t derzeit nicht geplant. Teile des Pro-
jekts sollen in neue Lésungen integriert werden.

7.2 Empfehlungen fir das Projekt ,DigiPark”

Fur einen eventuell geplanten Wiederanlauf empfiebh die Beachtung folgender Punkte:

o Die Anbindung der ,BioOffice-Datenbank sollte ngaplant werden.

o Da die ,DigiPark“-Anwendung hohe Anspriiche an Bierformancestellt, sollte die
PerformancederORM-Produkteempirischerhoben werden.

o Der Performance®ptimierung von Hibernate und deostgreSQLDatenbank sollten
mehr Beachtung geschenkt werden.

o Eine Uberarbeitung des Datenmodells im Bereich (Bfize* ware winschenswert
(durch BioGis Consulting).
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o Ein eigenes Projekt fur die Entwicklung des Natlpagk Guides.
o Der Einsatz von gro3eren personellen Ressourcen.

o Einreichung eines Bundesprojekts oder EU-Projektsl{ild ,WebPark" des Schwei-
zer Nationalparks).

o Die Sicherstellung der technischen Realisierbak&RS-Empfang) beachten.

o Projektteile sollten nicht gleichzeitig, sondern emer geplanten Reihenfolge be-
gonnen werden (Vermeidung von Wechselwirkungendveas den Projektteilen).

o Die Zusammenarbeit und die Kommunikation zwischen Brojektbeteiligten sollten
genau festgelegt werden.

o Es sollten Fortschrittskontrollen durchgefuhrt ward

8 Personliches Resiimee

Die Erstellung eineORM-Anwendung sollte im Hinblick auf die zunehmended&eatung
vermehrt Einzug in Lehrveranstaltungen finden. Wel©RM-Ansatz verwendet wird, hangt
sehr stark von den Gegebenheiten des ProjektsialeifrenORM-Neuling empfiehlt es sich,
zuerst an kleinen Beispielprojekten die untersdilikdn ORM-ANnsatze zu erlernen, um dann
die Auswahl fur ein Projekt treffen zu konnen.

FUr mich stellte die theoretische und praktischeselizung eineORM-Anwendung eine Be-
reicherung meiner Ausbildung dar. Ich konnte mémotetisches Wissen Uber verschiedene
Techniken (z.B. Jav&ML und SQL-Datenbanken) praktisch einsetzen und neue Teahnike
(z.B.XML-SchemaQORM) erlernen.
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Glossar

NET NET ist eine Plattform fir Programme, diet minterstitzenden
Programmiersprachen entwickelt wurden. .NET ise€lechnologie,
die verschiedene Betriebssystemfunktionen zusamasshiind diese
an einem zentralen Punkt anbietet. Es soll veealfethnologien und
Vorgehensweisen der Programmierer, wie z.B. COMr odBI-
Aufrufe im Programmcode, ersetzen. [Hansen 1998]

Abstraktion Abls|trak]tijon die; -, -en: 1.a) B#gbildung; b) Verallgemeinerung;
c) Begriff. 2. (Stilk.) auf zuféallige Einzelheitererzichtende, begriff-
lich zusammengefasste Darstellung. [Duden 2007]

Ant Ant ist ein Produkt der Apache Software Foumaaund stellt ein
Build-Tool hauptsachlich fur die automatisierte adantwicklung
bereit. [Cayenne Homepage 2007]

API API (application programming interface) istnei Bibliothek, um
Systemabhangigkeiten durch direkten Aufruf von Bégsystem-
funktionen zu vermeiden. [Rechenberg und Pomb&ge?]

Apple™ Apple ist ein Unternehmen mit Sitz in Cupey, Kalifornien (USA),
welches Computer und Unterhaltungselektronik sowie
Betriebssysteme und Anwendungssoftware herstélikipedia 2007]

ASM ASM ist ein Framework zur Manipulation von aaByte-Code. [ASM
2007]

Bean Managed Bedeutet, dass bei EJB die Persistenz vom Beaniékher selbst

Persistence programmiert wird. [Sun EJB 2007 ]

Biodiversitat Biodiversitat, biologische VielfalEigenschaft biologischer Systeme,

voneinander verschieden zu sein. Sie umfasst dietg&ariabilitat
innerhalb einer Art, die Mannigfaltigkeit der Artemd die Vielfalt
von Okosystemen. Biodiversitat gestattet den Antgw Lebens-
gemeinschaften, sich wandelnden abiotischen (Mieisser, Boden)
und biotischen (Mikroorganismen, Flora, Fauna) Ultlveglingungen
anzupassen und damit ihr Fortbestehen zu sichdeydrs 2007]
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Byte-Code

Cache

Caching

Compiler

CRUD-
Operationen

DAO

Datenbank-
Frontend

DDL

deklarative
Programmierung

Ein Java-Kompiler erzeugt aus Java-Qaxlllen Java Byte-Code,
der in einer Objektdatei abgelegt wird. Die Byted€dnstruktionen
stellen die Maschinensprache der virtuellen Javaeddiime dar.
[Rechenberg und Pomberger 2002]

Cache (Pufferspeicherverwaltung) ist in der Zdeinheit eines
Prozessors ein sehr schneller RAM-Speicher, derdauProzessor-
geschwindigkeit abgestimmt ist. [Hansen 1998]

Vorgang, bei dem Daten fir einen schreletugriff auf ein schnel-
leres Medium zwischengespeichert werden. [Rechgnioedt Pomber-
ger 2002]

EDV-Programm zur Ubersetzung einer Prognéersprache in die
Maschinensprache eines Computers. [Duden 2007]

Kurzform fur alle create, read, update und def@d -Operationen.
[Hibernate Homepage 2007]

DAO (Data Access Object, deutsch ,Datenbankifiggbjekt). Bei
den Datenbankzugriffsobjekten handelt es sich ura Brogrammier-
schnittstelle, mit der Programmierer auf Datenbankaigreifen
konnen. Uber diese API werden die Objekte fir diteDbasis erfasst.
In Verbindung mit einer Datenbankmaschine konnessaliDaten
dann dargestellt und manipuliert werden. [ITWis26Q7]

Wird in Verbindung mit einer Schichteneinteilungrwendet, wobei
das Front-End ndher am Benutzer ist. [HeinricH.e2@04]

DDL (data definition language) ist eine Datefiditionssprache und
ist der sprachliche Ausdruck eines Datenmodell®cf®nberg und
Pomberger 2002]

Die deklarative Programmierung ist ein Programpaeadigma,
welches auf mathematischer rechnerunabhangiger riehdruht.
[Heinrich et al. 2004]
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Deployment De-
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EJB

empirisch
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Cache
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Programmier-
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Der Deployment Descriptor enthélt im XML-Format dninationen
fur die Generierung und Ausflihrung von EJB-Kompdeerzur Lauf-
und Kompilierungszeit. Hierbei handelt es sich uraekldrative
Programmierung, da der Entwickler Features/Funktiititen der
EJB-Komponenten durch "einfaches" Angeben bestimrSghlis-
selwdrter innerhalb eines Deployment Descriptoneienen kann,
ohne programmieren zu mussen. [Oracle TopLink 2007]

Ein Deskriptor enthalt im XML-Formatfétmmationen fur die Gene-
rierung und Ausfihrung von Komponenten zur Laufd ufompi-
lierungszeit. Hierbei handelt es sich um deklasfrogrammierung,
da der Entwickler Features/Funktionalitaten der Konenten durch
"einfaches” Angeben bestimmter Schliisselwdrterrimdb eines De-
skriptors erreichen kann, ohne programmieren zusemis[Oracle
TopLink 2007]

Enterprise Information Systems (EIS) sind Wmsamensinforma-
tionssysteme. [Hansen 1998]

Enterprise JavaBeans (EJB) sind Komponentéreimém Standard
innerhalb eines J2EE-Servers. [Sun EJB 2007]

Erhebungsmethode; die auf moglichst exakMessen beruhende
Ermittlung von Daten mit dem Ziel den Wahrheitsgelvan Aus-
sagen an der Wirklichkeit zu Gberprifen. [Heinrgthal. 2004]

Hibernate bietet die Klasse org.hibertadéant.HibernateTool-Task
an. Diese Klasse stellt eine Implementierung naahAmt-Richtlinie
zum Erstellen von eigenen Tasks dar. Hibernateclsprwon Ex-
portern, die innerhalb der Ant-Tasks die Aufgabarchfiihren. [Hien
und Kehle 2007]

Funktionen [Duden 2007]

First-Level-Cache ist ein besonders schneller dpgifieicher im
Prozesser. [Rechenberg und Pomberger 2002]

Ist eine Programmiersprache, bei der die Zuteildeg Typs einer
Variablen zur Laufzeit eines Programmes erfolgerfiBnann 2005]
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GIS
Granularitat
GTEC

IBM™

IEEE-STD-830-
1998

Implementierung

Interaktion

Interface

Introspektion

Java EE (J2EE),

geographisches Informationssystem [Duden 2007]
Anzahl von Untergliederungen eines Elements. [[DU2@07]
Individuelles Diplomstudium am Universitatsridrum Rottenmann

Die International Business Machines Corpanat{IBM) ist eines der
altesten US-amerikanischen IT-Unternehmen mit Fasiieg in
Armonk im US-Bundesstaat New York. [Wikipedia 2007]

IEEE Recommended Practice for Software Requiresnent
Specifications beschreibt die Qualitatskriterien dias Pflichtenheft.

[Heinrich et al. 2004]

Implementieren ist abgeleitet wim lateinischen Wort »implere,
was fur erfullen und ergénzen steht. Es erfillt dgimn nach voll-
standig das, was in Computernetzen, Systemen odmgrdmen
damit gemeint ist, ndmlich das Einfligen eines natwiekelten
Systems oder Softwareteils in ein bestehendesdddsrch erganzt
wird. Mit einbezogen sind auch alle zusatzlicherbedsgange, die
das ordnungsgemale Funktionieren des zuséatzligiekiachten mit
dem bisher Vorhandenen garantieren. [Lexikon 2007]

Aufeinander bezogenes Handeln zweidr mehrerer Personen;
Wechselbeziehung zwischen Handlungspartnern. [D266i]

Interface [engl. fur: Schnittstelle] Dikbergangsstelle zwischen zwei
Ebenen, zwischen denen ein Datenaustausch statifisdll, ist das
Interface, das sich auf Hardware (Stecker, Leitandgechner) oder
Software (Programme, Spiele) beziehen kann. Alsiskelle zwi-
schen Mensch und Computer ist auch die Tastatur dideDarstel-
lung eines Programms auf dem Monitor gemeint. [Du2i@07]

Introspektion bedeutet, dass eingRnmm Erkenntnisse Uber seine
eigene Struktur gewinnen kann. [Heinrich et al.400

Die Java 2 Enterprise Edition E)2Eine Erweiterung der Java 2
Standard Edition (J2SE), ist eine Java-Plattform Wiaternehmens-
anwendungen. Der J2EE-Standard arbeitet mit Basiskoenten, mit
denen die Anwendungen realisiert werden. Ist eineéndung J2EE-
konform, kann sie auf andere J2EE-Application-Serpertiert
werden. [ITWissen 2007]



Seite X

Java-VM

JBoss Enterprise
Middleware Suite

JDBC

Join

JTA

Know-how

Legacy-System

Link

Linux

Location Based
Services (LBS)

Technisch gesehen steht im Zentrum dea-Jachnologie ein platt-
formunabhéngiges Format fur Objektdateien. Diesaskt wird bei
der Ubertragung von Programmen von einem Servairmem Client
verwendet und spezifiziert eine virtuelle Maschimige zur Aus-
fuhrung solcher Programme geeignet ist. [Flanag@3p

JBoss Enterprise Middleware System (JEMS) ist emehgradig er-
weiterbare und skalierbare Produktsuite als Grywllfir die Ent-
wicklung und Bereitstellung von E-Business-Applikaen. [JBoss
2007]

Java Database Connectivity (JDBC) ist eine Datekdzhnittstelle
der Java-Plattform, die eine einheitliche Schratkstzu Datenbanken
verschiedener Hersteller bietet und speziell auldtiomale Daten-
banken ausgerichtet ist. [Flanagan 2003]

Ein Join (zu deutsch Verbund) ist eine Opemader relationalen
Algebra der Datenbanksprache SQL und bezeichndiadten hinter-
einander ausgefuhrten Operationen kartesischesulrashd Selek-
tion. [Rechenberg und Pomberger 2002]

Java Transaction API [Sun 2007]

Das Wissen, wie eine Sache praktisch wklheht werden kann.
[Duden 2007]

Der (Altsystem) bezeichneh ider
Wirtschaftsinformatik eine etablierte, historisclewgaichsene An-
wendung im Bereich Unternehmenssoftware. [Heineichl. 2004]

Begriff Legacy-System

Verweis auf ein Web-Dokument [Hansen 1998]

(EDV): frei verfugbare Variante des Betrigpstems UNIX [Duden
2007]

Standortbezogene Dienste (engl. Location Basedicgsr (LBS)),
sind Uber ein Telekommunikationsnetz erbrachte redbienste, die
unter Zuhilfenahme von positions-, zeit- und pees@bhangigen
Daten dem Endbenutzer selektive Informationen tstedien oder
Dienste anderer Art erbringen. [Fischer 2003]
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Der koordinierte Ubergang von einer Ausgangsplatifauf eine
Zielplattform bei Weiterverwendung einzelner Kompoten der
Informationsinfrastruktur. [Heinrich et al. 2004]

Seit der Einfihrung von SQL Server 2005 heil3t Hostenlose
Variante des SQL-Servers nicht mehr MSDE, sondanggelehnt an
die kostenlosen Varianten von Visual Studio, SQkv&e2005 Ex-
press Edition. [Wikipedia 2007]

MyEclipse Enterprise Workbench ist eik@mmerzielle in Eclipse
integrierte Entwicklungsumgebung fur Java und wicth der Firma
Genuitec™ vertrieben. [MyEclipse 2007]

Objective-C ist eine Erweiterung deawodPammiersprache C, um
Sprachmittel zur objektorientierten Programmierung.

Fur objektorientierte Datenbanksysteme hat damdfikonsortium
ODMG (object data management group) einen InduSt@adard
vorgelegt, der Object Query Language als eine Ajefsprache ent-
halt, ebenso ODL (object definition language). [Ratberg und
Pomberger 2002]

Die seit Ende der achtziger Jahre angebateobjektorientierten
Datenbanksysteme fu3en auf einem objektorientiefiatenmodell,
welches die bekannten Konzepte der Objektoriemigronehr oder
minder enthéalt. [Rechenberg und Pomberger 2002]

engl. open-source = frei verfigbaMEDuden 2007]

ORM bietet Programmierern eine objektorienéiedicht auf Tabellen
und Beziehungen in relationalen Datenbankmanagetyseimen
(RDBMS). Statt mit SQL-Statements wird mit Objekteperiert.
[Horn 2007]

Parser werden fur die Analyse von XML-Dokumentemwxendet und
stellen die darin enthaltenen Informationen fir wtere Verarbei-
tung zur Verfagung. [Seemann 2003]

Ein personlicher digitaler Assistent (englergonal digital assistant;
abgekirzt: PDA) ist ein batteriebetriebener ,Jatkechen-PC".
[Hansen 1998]
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Die Performance (Leistung) bezeichnet in der imfatik den Ressour-
cenverbrauch und die Qualitdt der Ausgabe von Rrogren und
Hardware. Meistens ist mit Performance die Datenggmeint, also
die Menge von Daten, die innerhalb einer bestimrdigitspanne ver-
arbeitet werden kann. [Rechenberg und Pomberget] 200

Objekte, die auch vor Beginn oder nach dem EndeAdsfiihrung
eines Programmlaufs existieren, z.B. welil sie nneeDatenbank ge-
horen. [Rechenberg und Pomberger 2002]

Programm zur Administration einer Postg@éSDatenbank.
[Eisentraut 2003]

PHP (Hypertext Preprocessor) ist eine Skniptée mit einer an C
bzw. C++ angelehnten Syntax, die hauptsachlichEzstellung von
dynamischen Web-Seiten oder Web-Snwendungen veetemud.
[Bergmann 2005]

POJO steht fur Plain Old Java Object und bededssts es sich um
ein normales Objekt in der Programmiersprache bavalelt. [Hien
und Kehle 2007]

Eigenschaft von Java und bedeutet, dass Varialdesthiedenartige
Objekte bezeichnen kénnen. Allgemein geschriebengrBmmteile

sind damit auf verschiedene Arten von Objekten abar.

[Rechenberg und Pomberger 2002]

Portabilitdt bedeutet die Gewahrleistung der Latufikeit von An-
wendungssoftware auf unterschiedlichen Systemeect&nberg und
Pomberger 2002]

PostgreSQL ist ein objektrelationddegenbankverwaltungssystem
auf Basis von POSTGRES, Version 4.2, welches inla@rmatik-
fakultat der Universitat von Kalifornien in Berklentwickelt wurde.
PostgreSQL ist ein Open Source-Nachfolger diesesle€ovon
Berkley. [Eisentraut 2003]

Ein Prinzip, nach dem die Zerlegung eines Systemblodule so
erfolgt, dass deren interne Konstruktion, eins@tich der verwende-
ten Datenstruktur der Umgebung verborgen bleibeirjHch et al.
2004]
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Konstruktionsmethodik; bedeutet eidersatz zur Konstruktion von
Informationssystem oder eines Teils davon mit gosiger Be-
nutzerbeteiligung unter Verwendung spezieller Weudge. [Heinrich
et al. 2004]

relationale Datenbanken [Meier 2003]

Relationales Datenbank Management Systenttfiiéasen und Unter-
stein 2003]

Abgleich von Daten zwischen verschreste Datenbestanden.
[Hansen 1998]

Die Eigenschaft eines Informationssystems, deséeispragung
(Messwert) mit einer geeigneten Messmethode ediniterden kann.
[Heinrich et al. 2004]

Darstellungsmethode, um die Anforderungen in emmtles Modell
zu bringen bzw. das Ergebnis dieses Vorgangs alkument.
[Heinrich et al. 2004]

SQL ist eine genormte Datenbanksprache (structyuedy language)
zur Definition, Abfrage und Manipulation von Datéir relationale
Datenbank Management Systeme. [Rechenberg und Pgenl2902]

Sun Microsystems (Kurzform: Sun) ist ein ilicBn Valley anséassi-
ger Hersteller von Computern und Software. [Sun7200

Ein Thread (auch Aktivitatstrager), in deutschen Literatur verein-
zelt auch als Faden bezeichnet, ist in der Infokreh Ausfihrungs-
strang beziehungsweise eine Ausflihrungsreihenfidgedbarbeitung
der Software. Folge von Nachrichten zu einem Themener News-
group (EDV). [Duden 2007]

Threadsicherheit (engl. thread safsty@ine Eigenschaft von Soft-
warekomponenten und hat eine wichtige BedeuturdemSoftware-
entwicklung. Sie besagt, dass eine Komponentelgleitg von ver-
schiedenen Programmbereichen mehrfach ausgefuhdewekann,
ohne dass diese sich gegenseitig behindern. [Wikape2007]
[Rechenberg und Pomberger 2002]

Sammlung von Anwendungen. [Duden 2007]
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(Persistence [engl. fur: Persistenz]) Das erkerenbad durchschau-
bare Bestehenbleiben eines Zustands tber langér¢eden 2007]

Die Unified Modeling Language (UML) ist ein g@ktorientierter
Modellierungsansatz. [Booch et al. 1999]

Die UMN MapServer Software ist eir@pen Sourceentwicklungs-
umgebung fir die Erstellung von Internet Anwendumget dynami-
schen Karteninhalten. [Fischer 2003]

Qualitatsmanagement; die Uberprufueg Entwurfs- und Entwick-
lungsergebnissen fur Produkte und Dienstleistungeh externe
Korrektheit mittels systematischer Vorgehenswemeneist experi-
mentellen Verfahren. [Heinrich et al. 2004]

World Wide Web Consortium (kurz: W3C) ist d&emium zur
Standardisierung der das World Wide Web betreffantiechniken.
[Hansen 1998]

Ein Internet-Programm zum Auffindemvaformationen insbeson-
dere im WWW. [Heinrich et al. 2004]

Extensible Markup Language - zu deutsch: etarbare Auszeich-
nungssprache. [Seemann 2003]
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