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Arbeiten mit JDOArbeiten mit JDO



+getAll() : Collection
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Erzeugen persistenter ObjekteErzeugen persistenter Objekte

Properties p = new Properties();

...

PersistenceManagerFactory pmf;

pmf = JDOHelper.getPersistenceManagerFactory( p );

PersistenceManager pm = pmf.getPersistenceManager();

Transaction tra = pm.currentTransaction();

tra.begin();

PMQ pmq = new PMQ( name );

pm.makePersistent( pmq );

tra.commit();

...

Die PersistenceManagerFactory repräsentiert eine Datenquelle (jedoch nicht 
eine Verbindung zu ihr). Eine PersistenceManagerFactory kann gemäss 
Spezifikation serialisiert und an einen JNDI-Namen gebunden werden. Über 
eine PersistenceManagerFactory erhält man eine Instanz von 
PersistenceManager.

Ein PersistenceManager-Objekt beinhaltet eine Verbindung zur Datenbank, ein 
Transaktionsobjekt und verschiedene Methode zur Verwaltung des 
Lebenszyklus von Daten-Objekten, beispielsweise makePersistent() und 
deletePersistent(). Über PersistenceManager können auch alle Objekte 
einer bestimmten Klasse (Extent) abgeholt oder Queries definiert werden.

Der PersistenceManagerFactory können über das Property-Objekt 
verschiedene Parameter mitgegeben werden (siehe Spezifikation), 
beispielsweise

javax.jdo.PersistenceManagerFactoryClass

javax.jdo.ConnectionURL

javax.jdo.ConnectionUserName

javax.jdo.ConnectionPassword

javax.jdo.NonTransactionalRead / javax.jdo.NonTransactionalWrite

javax.jdo.Multithreaded

Ein PersistenceManagerFactory-Objekt kann über die Klasse JDOHelper mit
getPersistenceManagerFactory(p) erzeugt werden.

Die Methode makePersistent() führt dazu, dass das genannte Objekt, und alle 
vom ihm aus erreichbaren weiteren Objekte, als persistent markiert werden. 
Sie erhalten eine ObjektID und werden zum Commit-Zeitpunkt in die 
Datenbank übertragen.  Sollte ein Rollback stattfinden, verliert das Objekt 
und alle von ihm abhängigen wieder die Persistenz. Der Objektzustand wird 
auf den Wert vor dem Aufruf von makePersistent() zurückgesetzt, wenn die 
PersistenceManagerFactory die Eigenschaft RestoreValues unterstützt.
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Automatische PersistenzAutomatische Persistenz

1. Jedes transiente Objekt, welches an ein persistentes Objekt 
angehängt wird, ist automatisch persistent.

...

PMQ pmq = new PMQ( name );

pm.makePersistent( pmq );

Message m = new SimpleMessage( ... );

pmq.append( m );

...

2. Ein persistentes Objekt wird nur durch 
PersistenceManager.deletePersistent() wieder aus der 
Datenbank entfernt

m wird persistent !

Zu 1: Kann ein Objekt über eine oder mehrere Stufen via '.'-Operator 
angesprochen werden oder ist es direkt oder indirekt Element eines Vektors, 
eines Arrays oder einer anderen Datenstruktur des übergeordneten Objektes, 
so wird es persistent. Das Message-Objekt m wird erst zum Commit-
Zeitpunkt persistent und bekommt erst dann eine ObjektID zugewiesen. Wird 
die Transaktion mit rollback abgebrochen, so geht m verloren.

Im ODMG-Standard gibt es ein ähnliches Konzept, das 'Persistence by 
reachability' heisst: Ist ein Objekt o von einem persistenten Objekt p aus 
erreichbar (über direkte Dereferenzierung oder über Operationenn welche 
eine Dereferenzierung beinhalten) so ist o persistent. Ist umgekehrt das 
Objekt o von p aus nicht mehr erreichbar, verliert es seine Persistenz. Das 
Objekt p ist im ODMG-Standard insofern ausgezeichnet, dass es einen Namen 
besitzt (mit bind() zugewiesen) und dadurch eine so genannte 
Persistenzwurzel ist. Das Konzept der Persistenzwurzel wurde in JDO nicht 
übernommen: Einmal persistente Objekte können nur explizit wieder aus der 
Datenbank gelöscht werden.

Zu 2: Ein Objekt, das mit deletePersistent() gelöscht wurde, ist anschliessend 
weder in der Applikation, noch in der Datenbank zugreifbar (Es wird allenfalls 
eine JDOUserException ausgeworfen).  
Die Methode PersistenceManager.makeTransient( Object o ) führt nicht 
zum Löschen in der Datenbank, das Objekt wird lediglich für die gerade 
laufende Applikation zu einem transienten Objekt. Sein Zustand wird zum 
Commit-Zeitpunkt nicht in die Datenbank zurückübertragen, Modifikationen 
führen nicht zu einem Lock auf der Datenbank. Nach Applikationsende geht 
das Objekt verloren, wie jedes andere transiente Objekt.

Zu obigem Beispiel: Das Message-Objekt wird im Rahmen einer anderen 
Applikation wieder aus der PMQ ausgetragen. Damit ist es aber immer noch in 
der Datenbank enthalten und kann via Extent der Message-Klasse oder via 
Query abgeholt werden.   
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Aufsuchen persistenter ObjekteAufsuchen persistenter Objekte

1. Der wichtigste Schritt ist das Holen von Objekten aus der 
Datenbank. Es gibt drei grundsätzliche Möglichkeiten, welche eine 
JDO-Implementation anbieten muss:

1. Via Extent einer Klasse
2. Via Query über eine beliebige Collection von Objekten
3. Via ObjektID

2. Die Modifikation von persistenten Objekten geschieht wie bei 
transienten Objekten ohne Verwendung einer Datenbank.

3. Zum Commit-Zeitpunkt werden modifizierte Objekte in die 
Datenbank zurückgeschrieben. Welche das sind, weiss das 
Datenbank-Framework, der Entwickler ist von der Buchführung 
darüber vollständig entlastet.
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ExtentExtent

1. Der Extent ist ein logisches Gefäss für die Menge aller 
Objekte einer bestimmten Klasse, gegebenenfalls auch ihrer 
Unterklassen.

2. Das Konstruieren des Extents beinhaltet noch nicht das 
Holen der Objekte aus der Datenbank.

3. Der Extent stellt einen Iterator zur Vefügung. Der Iterator 
bestimmt den Algorithmus für das Abholen der Objekte aus 
der Datenbank.

4. Queries können über einen Extent oder eine Collection 
durchgeführt werden. Queries über einen Extent werden 
serverseitig abgewickelt, Queries über eine Collection 
clientseitig.

Ein Extent wird via PersistenceManager.getExtent( Class c, boolean
subclasses ) konstruiert. Die wesentliche Methode von Extent ist 
getIterator() und liefert einen java.util.Iterator zurück.

Ob der Iterator neu erzeugte und persistente, aber noch nicht committete 
Objekte bereits berücksichtigt, wird durch 
PersistenceManager.setIgnoreCache() bestimmt. Das technische Problem 
im Hintergrund ist, dass sich persistente Objekte einer Klasse datenbankseitig 
befinden, neue persistente Objekte hingegen erst zum Commit-Zeitpunkt 
dorthin gespeichert werden. Logisch geht eine Applikation aber davon aus, 
dass ein neu erzeugtes Objekt zum Extent gehört, unabhängig vom Status 
der Transaktion.
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Extents

• Enthalten alle Objekte einer Klasse (d.h. auch Objekte von 
Unterklassen)

• Werden automatisch vom DBMS gepflegt

• Extent PersistenceManager.getExtent(Class, boolean)

• Iterator Extent.iterator()
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Extent, BeispielExtent, Beispiel

...

PersistenceManager pm = pmf.getPersistenceManager();

tra.begin();

Extent e = pm.getExtent( PMQ.class, true );

Iterator it = e.iterator();

if ( it.hasNext() ) {

PMQ pmq = (PMQ) it.next();

if ( pmq.getName().equals( "myQueue" ) ) {

SimpleMessage sm = new SimpleMessage( ... );

pmq.append( sm );

}

}

tra.commit();

...

Das Arbeiten mit dem Extent zum Auffinden von Objekten ist dann ideal, wenn 
die Anzahl Objekte klein ist oder wenn der Grossteil der Objekte in der 
Applikaton benötigt und behandelt wird. Andernfalls ist es einfacher, (-
zusätzlich-) mit Queries zu arbeiten. Die Datenbank ist dann in der Wahl der 
Optimierungsmechanismen freier.
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QueriesQueries

1. Queries über Extent
2. Queries über beliebige Collections
3. Parameter ( von der Applikation in die Abfrage )
4. Variablen ( innerhalb einer Abfrage )
5. Sortierung

6. Kapselung (protected, private) wird nicht beachtet
7. Keine Funktionsaufrufe (wie bei SQL-J oder OQL) 

Zu 1: Queries über einen Extent werden serverseitig ausgeführt. Ob latente 
Objekte im Cache berücksichtigt werden ist durch Query.setIgnoreCache()
einstellbar.

Zu 2: Queries über Collections werde clientseitig ausgeführt. Die Collection muss 
Objekte einer bestimmten Klasse enthalten. Die Klasse ist bei 
PersistenceManager.newQuery() oder mit Query.setClass() anzugeben. 
Queries dürfen gemäss JDO Spezifikation über Collections mit transienten
Objekten abgesetzt werden, wenn die Implementation dies zulässt.

Queries sind rein für Abfragen vorgesehen. Modifizierende Queries (analog zu 
den SQL-Befehlen update, delete, insert) existieren nicht.
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Query, Beispiel 1Query, Beispiel 1

...

Extent e = pm.getExtent( PMQ.class, false );

Query query = pm.newQuery();

query.setCandidates( e );

query.setClass( PMQ.class );

query.setFilter( "qname == p_qname" );

query.declareParameters( "String p_qname" );

String param1 = args[1];

Collection result = (Collection) query.execute( param1 );

Iterator it = result.iterator();

if ( it.hasNext() ) { pmq = (PMQ) it.next(); }

// ... use pmq to add or get messages ...

Dieses Query soll eine Message Queue mit dem Namen in args[1] auffinden. pm
ist eine Instanz von PersistenceManager.

Die Methode setCandidates() legt fest, auf welche Objekte das Query wirken 
soll. Hier ist es der Extent der Klasse PMQ.

Die Methode setClass() legt fest, von welcher Klasse die abgefragten Objekte 
sind.

Die Methode setFilter() beinhaltet das eigentliche Query und resultiert für 
jedes Candidate-Object in einem boolschen Ausdruck. Der Filter darf 
Parameternamen enthalten.  Der Filter kann die Attribute der Klasse direkt 
benutzen und auch weiter dereferenzieren. String- und Datums-Attribute und 
natürlich Zahlenwerte können direkt mit ==, !=, <, >, <=, >= verglichen 
werden. Boolsche Verknüpfungsoperatoren sind &&, || und ! . Zahlen-
Ausdrücke können innerhalb von Filtern mit  +, -, *, / gebildet werden. 
Strings können auch mit + konkateniert werden. Die einzig unterstützten 
Methodenaufrufe in Filtern sind String.startsWith( String s ), 
String.endsWith( String s ), Collection.isEmpty() und 
Collection.contains( Object o ).

Die Methode declareParameters() legt Name und Typ der Parameter fest. 
Mehrere Parameter können durch Semikolon getrennt angegeben werden, 
beispielsweise query.setParameters( "String p_qname; int p_priority"
). Werte von Basistypen können als Basistypen (int, double) oder mit den 
entsprechenden Wrapper-Klassen (Integer, Double) deklariert sein. 

Für die Methode execute() gibt es Varianten mit einem, zwei oder drei 
Parametern. Ausserdem gibt es die Methoden executeWithArray( Object[]
params ) und executeWithMap( Map params ).
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Query, Beispiel 2Query, Beispiel 2

Query query = pm.newQuery();

query.setCandidates( pmq.getAll() );

query.setClass( Message.class );

query.setFilter("priority <= p_prio && sender == p_sender" );

query.declareParameters( "int p_prio; String p_sender" );

Integer param1 = new Integer( args[2] );

String param2 = args[3];

Collection result = (Collection) query.execute(param1, param2);

Dieses Query stellt ein Collection Query dar. Es sucht nach allen Meldungen
einer bestimmten Message Queue, welche eine Priorität < args[2] und den
Absender args[3] haben. Im Gegensatz zum Extent Query werden nicht alle
Instanzen von Message durchsucht, sondern nur diejenigen in der Vorauswahl
von setCandidates().
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Query, Beispiel 3Query, Beispiel 3

Extent e = pm.getExtent( PMQ.class, false );

Query query = pm.newQuery();

query.setCandidates( e );

query.setClass( PMQ.class );

query.setFilter("messages.contains(m)

&& m.priority <= p_prio" );

query.declareVariables( "Message m" );

query.declareParameters( "int p_prio" );

Integer param1 = new Integer( 3 );

query.setOrdering( "qname" );

Collection result = (Collection) query.execute( param1 );

Dieses Query sucht nach PMQ Instanzen, welche mindestens eine Meldung mit 
einer Priorität kleiner gleich 3 besitzen. Es benutzt die Variable m und die 
Operation contains(). Die resultierenden Instanzen werden nach Name 
sortiert.
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JDO intern - Zustände von Objekten

• Jedes Objekt im Speicher hat einen Zustand
•transient, persistent-clean, persistent-dirty, hollow, …

• Zustandsübergänge entweder explizit (makePersistent()) 
oder implizit (Lese-/Schreibe-Zugriff)
•exakte Definition in der JDO Spezifikation

• Hollow-Objekte sind praktisch hohl, ermöglichen das Laden 
von Objekten aus der DB erst bei Bedarf



19

Hollow Objekte illustriert

Objekt A ist hollow

Nach Feldzugriff ist

Objekt A nicht mehr

hollow
A

A
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Instance CallbacksInstance Callbacks

• Instance Callbacks ermöglichen Verarbeitungsoperationen 
bevor ein Objekt in die Datenbank geschrieben oder 
nachdem es daraus gelesen oder gelöscht wurde.

Interface InstanceCallbacks {

public void jdoPostLoad();

public void jdoPreStore();

public void jdoPreDelete();

public void jdoPreClear();

}

jdoPostLoad() wird nach dem Laden eines Objektes aus der Datenbank 
durchgeführt (im Rahmen einer Lese-Operation oder beim refresh ). Die 
Funktionen sollte nicht auf andere persistente Objekte zugreifen oder den 
eigenen Zustand persistenter Felder ändern. Sie eignet sich für die 
Initialisierung transienter Felder des eigenen Objektes, zum Beispiel 
Entschlüsselung des Inhaltes oder Dekompression.

jdoPreStore() wird vor dem Speichern eines Objektes in die Datenbank 
durchgeführt (Objekte im Zustand 'Persistent Dirty' oder 'Persistent-New' ). 
Die Funktionen kann auf andere persistente Objekte zugreifen oder den 
eigenen Zustand persistenter Felder ändern. Sie eignet sich für die 
Übertragung transienter Felder in persistente Felder des eigenen Objektes, 
zum Beispiel Verschlüsselung des Inhaltes oder Kompression, Setzen 
benützerdefinierter Zeitstempel oder Verwaltungsattribute.

jdoPreDelete() wird aufgerufen, wenn ein Objekt in den Zustand 'Persistent 
deleted' oder 'Persistent new deleted' eintritt. Dies ist im Rahmen eines 
Aufrufes von deletePersistent() der Fall. Die Funktionen kann auf andere 
persistente Objekte zugreifen oder den eigenen Zustand persistenter Felder 
ändern. Sie kann beispielsweise auch zum Löschen weiterer Objekte benutzt 
werden, die vom gelöschten Objekt abhängig sind (kaskadierte Löschung).

jdoPreClear() wird beim Entleeren eines Objektes aufgerufen d.h. beim 
Übergang in den Zustand 'Hollow' aus den Zuständen 'Persistent deleted', 
'Persistent new deleted', 'Persistent clean' und 'Persistent dirty'. 

nach dem Laden eines Objektes aus der Datenbank durchgeführt (im Rahmen 
einer Lese-Operation oder beim refresh ). Die Funktionen sollte nicht
auf andere persistente Objekte zugreifen oder den eigenen Zustand
persistenter Felder ändern.
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MultithreadingMultithreading

1. Eine JDO Implementation darf Multithreading zulassen auf den 
Klassen Transaction, Extent, Query, PersistenceManager, 
sowie auf den eigentlichen Datenklassen.

2. Das Multihreading kann, sofern überhaupt erlaubt, ein- oder 
ausgeschaltet werden:
PersistenceManagerFactory.setMultithreaded(boolean)

boolean PersistenceManagerFactory.getMultithreaded()

3. Applikationskontrollierte Synchronisation ist natürlich jederzeit 
möglich.

Zu beachten: Bei JDO ist ein PersistenceManager und eine Transaktion 1:1 
gekoppelt. Es ist daher zu jedem Zeitpunkt eindeutig, im Rahmen welcher 
Transaktion ein Objekt gelesen, modifiziert oder gelöscht wird. Die Erzeugung 
eines Objektes erfolgt durch die Klasse PersistenceManager, die Zuordnung 
zu einer Transaktion und einer Datenbank ist damit über das Objekt selber 
eindeutig gegeben. Die Anzahl Threads spielt dabei keine Rolle.

Im Rahmen von ODMG können zu einem Datenbankobjekt (Klasse Database) 
mehrere Transaktionsobjekte (Klasse Transaction) instanziert werden. 
Persistente Objekte werden aber aus der Klasse Database heraus erzeugt. 
Damit ist bei mehreren laufenden Transaktionen nicht mehr eindeutig, im 
Rahmen welcher dieser Transaktionen ein Objekt erzeugt, gelesen, modifiziert 
oder gelöscht wird. Die Klasse Transaction besitzt daher die Methoden 
join() und leave(), mit denen das Transaktionsobjekt einem bestimmten 
Thread zugeordnet werden kann. Bei JDO ist diese Zuordnung und damit die 
beiden Methoden überflüssig.

Die Klasse PersistenceManager kennt die Methoden setUserObject() und 
getUserObject(). Damit kann ein beliebiges Objekt an den 
PersistenceManager gekoppelt werden, beispielsweise um bestimmte
Parameter oder Zustände festzuhalten, oder als Synchronisationsobjekt für 
Multithreading in Java.
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ObjektidentitätObjektidentität
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JDO IdentitiesJDO Identities

1. Jedes persistente Objekt muss dauerhaft und eindeutig 
identifizierbar sein. Es besitzt eine Objekt-ID.

2. Aufgrund seiner Identität kann ein persistentes Objekt in der 
Datenbank aufgefunden werden, z.B. mit 
PersistenceManager.getObjectById(Object oid)

3. Aufgrund seiner Identität kann ein persistentes Objekt von anderen 
persistenten Objekten referenziert werden. Damit bleiben 
Beziehungen zwischen Objekten in der Datenbank erhalten.

4. In JDO gibt es 3 Arten von Objekt-Identität
– Application defined Identity
– Data Store defined Identity
– Nondurable Identity

Im Rahmen einer gewöhnlichen Java-Applikation ist die Objekt-ID im wesentlichen 
die Speicheradresse eines Objektes. Für persistente Objekte ist diese ID aus 
offensichtlichen Gründen ungenügend. Weil JDO beansprucht, mit 
verschiedensten Datenbank-Typen umgehen zu können (relational, 
objektorientiert, flat files), sind verschiedene Arten von Objekt-ID's denkbar: 

• Application defined Identity: Diese entsprechen den relationalen
Primärschlüsseln, im allgemeinen Fall also einer Kombination verschiedener 
Werte aus den Nutzdaten. Definiert werden die Schlüssel-Felder durch die 
Applikation, resp. deren Entwickler.

• Data Store defined Identity: Dies sind von den Nutzdaten unabhängige, 
generierte Werte. Sie werden nach einem vorgegebenen Algorithmus von der 
Datenbank erzeugt und einem Daten-Objekt zugewiesen. Objektorientierte 
Datenbank arbeiten typischerweise mit solchen ID's. Besitzt ein Java-Objekt 
eine (Speicher-)Referenz auf ein anderes Java-Objekt, so muss diese Referenz 
beim Übertragen des ersten Objektes in die Datenbank in eine Objekt-ID auf 
das referenzierte Objekt übersetzt werden.

• Nondurable Identity: In der Datenbank hat ein Objekt keine ID. Die ID wird 
beim Laden in die Applikation erzeugt. Typischerweise könnte das bei 
serialisierten Objekten der Fall sein oder einfachen Datensätzen ohne 
Primärschlüssel. Die Objekte können nicht via ID, aber via Queries aus der 
Datenbank in die Applikation geladen werden. Dasselbe Datenbankobjekt kann 
mehrmals nacheinander geladen werden und bekommt jeweils eine neue 
nondurable ID's. Das Auffinden in der Datenbank beim Zurückschreiben ist 
wertbasiert oder einfach kopierend.

Die ObjektID wird als Java-Klasse implementiert. Bei allen Methoden im JDO-API, 
wo eine ObjektID übergeben oder zurückgegeben wird, ist ein allgemeines 
Java-Objekt in der Signatur verwendet. Das ermöglicht grösstmögliche 
Generizität.

Die Art der ObjektID wird pro Datenklasse im JDO-Konfigurationsfile festgelegt. 
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Application Identity, BeispielApplication Identity, Beispiel

// ObjectID Klasse für Datenklasse PMQ

class PMQId implements java.io.Serializable {

public String qname;

public PMQId( String qname ) { this.qname = qname; }

public String toString() { return qname; }

public int hashCode() { return qname.hashCode(); }

public boolean equals( Object o ) {

return qname.equals(((PMQId)o).toString() );

}

}

// Objekt mit einer bestimmten ID suchen

PMQId pmqId = new PMQId( "myPMQ" );

PMQ pmq = (PMQ) pm.getObjectById( pmqId )

Für die ObjectId-Klasse muss gelten:

1. Sie ist öffentlich und serialisierbar.

2. Alle nicht-statischen Felder sind serialisierbar und öffentlich.

3. Sie hat nur öffentliche Felder. Diese sind Basistypen, Instanzen von 
numerischen Wrapper-Klassen, der String- oder der Date-Klasse.

4. Die Feldnamen und -Typen, welche den Primärschlüssel definieren, sind in der 
Datenklasse und in der ObjectId-Klasse identisch.

5. Die equals() und die hashCode()-Methode sind von allen Schlüsselfeldern 
abhängig.

6. Es gibt einen öffentlichen Konstruktor ohne Argumente und einen öffentlichen 
Konstruktor mit einem String-Argument.

7. Es gibt eine toString()-Methode, deren return-Wert als Parameter für einen 
Konstruktor von ObjectId verwendbar ist. Wird eine ObjektID-Instanz x mit 
einem String aus der toString()-Methode einer ObjektID-Instanz y konstruiert, 
so soll der Vergleich x == y wahr sein.

8. Alle Daten-Klassen in einer Ableitungshierarchie verwenden dieselbe ObjektId-
Klasse.

Die ObjectId-Klasse für eine bestimmte Datenklasse wird von der Applikation 
implementiert und im JDO-Konfigurationsfile als solche deklariert, 
beispielsweise:

<class name="PMQ" identity-type="application" objectidclass="PMQId">

<field name="qname" primary-key="true"/>

</class>
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Data Store Identity, BeispielData Store Identity, Beispiel

// erzeuge persistentes Objekt und merke oid

PMQ pmq = new PMQ( "myPMQ" );

pm.makePersistent( pmq );

System.out.println(pm.getObjectId( pmq ).toString() );

// später: hole Objekt aus der Datenbank

PMQ pmq = (PMQ) pm.getObjectById( "oidstring", true );

• Die Objekt-ID wird zum Zeitpunkt des Aufrufs von 
PersistenceManager.makePersistent() zugewiesen.

• Die DB-Implementation garantiert für die Eindeutigkeit.
• Die Objekt-ID kann nicht geändert werden.

Für die ObjectId-Klasse gilt:

1. Sie ist öffentlich und serialisierbar

2. Alle nicht-statischen Felder sind serialisierbar und öffentlich.

3. Es gibt einen öffentlichen Konstruktor ohne Argumente und einen öffentlichen 
Konstruktor mit einem String-Argument.

4. Es gibt eine toString()-Methode, deren return-Wert als Parameter für einen 
Konstruktor von ObjectId verwendbar ist. Wird eine ObjektID-Instanz x mit 
einem String aus der toString()-Methode einer ObjektID-Instanz y 
konstruiert, so soll der Vergleich x == y wahr sein.

Das Auffinden einzelner Objekte über die Objekt-ID ist wesentlich effizienter als 
über Queries oder Extents. 

Ohne weitere Angaben im JDO-Konfigurationsfile wird mit Data Store Identity 
gearbeitet.



Zusammenfassung, Kernpunkte

z Persistenz
z Einführung Java Data Objects (Teil 2)



Was kommt beim nächsten Mal?

z Java Data Objects dritter Teil




