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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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JDO EnhancerJDO Enhancer

• Die Umprogrammierung des Java-Codes (Enhancement) 
findet auf Ebene Bytecode, also mit den Class-Files statt.

javac enhance*.java *.class *.class

xml-
Config
Datei

Der Enhancer ist in der Regel selber ein Java-Programm. Der Vorgang heisst 
auch Postprocessing, im Gegensatz zu Preprocessing. Letzeres würde heissen, 
es wird der Java-Sourcecode und nicht der Java Bytecode umprogrammiert. 
Bei C++ Anwendungen mit OO-Datenbanken wird meist mit Preprocessing 
gearbeitet.
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JDO EnhancerJDO Enhancer

• In Java-Klassen, welche mit persistenten Objekten arbeiten, 
werden die Operatoren, welche diese Objekte verändern, in 
Methodenaufrufe umprogrammiert.

• In Java-Klassen, welche selber persistente Objekte
repräsentierten, werden die entsprechenden Methoden durch 
den Enhancer implementiert.

+
Implementation of
PersistenceCapable

enhance MyDataClass

+
get / set Methoden

für alle Felder

StateManagerMyDataClass

DB

Der Enhancer ist in der Regel selber ein Java-Programm. Der Vorgang heisst 
auch Postprocessing, im Gegensatz zu Preprocessing. Letzeres würde heissen, 
es wird der Java-Sourcecode und nicht der Java Bytecode umprogrammiert. 
Bei C++ Anwendungen mit OO-Datenbanken wird meist mit Preprocessing 
gearbeitet.



Arno Schmidhauser Seite 41

JDO - Java Data Objects

Februar 2003

41

XML KonfigurationsdateiXML Konfigurationsdatei

• Das Konfiguartionsfile beschreibt die persistenten Klassen.
• Wird für den Postprocessor (Enhancer) und zur Laufzeit der 

Applikation benötigt.

<jdo>
<package name="pmq">
<class name="PMQ"/>
<class name="Message" identity-type="datastore"/>
<class name="ImageMessage"

persistence-capable-superclass="pmq.Message"/>
<class name="SimpleMessage"

persistence-capable-superclass="pmq.Message"/>
<class name="CompositeMessage"

persistence-capable-superclass="pmq.Message"/>
</package>

</jdo>

Beispiel: Datei pmq.jdo

Das Konfigurationsfile beschreibt nur die persistenten Klassen. Diejenigen, welche 
persistente Objekte nur bearbeiten, benötigen keine spezielle Konfiguration. Der 
Aufruf des Postprocessors erfolgt beispielsweise mit: java Enhance pmq.jdo
*.class
Alle Input-Klassen, welche in der Datei pmq.jdo vorkommen, werden als persistent 
betrachtet, alle übrigen Input-Klassen werden nur als objektbearbeitende Klassen 
betrachtet. Der Name des Konfigurationsfiles sollte ein Anwendung, ein Package oder 
ein Klasse wiederspiegeln. Folgender Ausschnitt aus dem DTD gilt für Packages und 
Klassen: 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?>

<!ELEMENT jdo ((package)+, (extension)*)>

<!ELEMENT package ((class)+, (extension)*)>

<!ATTLIST package name CDATA #REQUIRED>

<!ELEMENT class (field|extension)*>

<!ATTLIST class name CDATA #REQUIRED>

<!ATTLIST class identity-type (application|datastore|nondurable) #IMPLIED>

<!ATTLIST class objectid-class CDATA #IMPLIED>

<!ATTLIST class requires-extent (true|false) ‘true’>

<!ATTLIST class persistence-capable-superclass CDATA #IMPLIED>

Defaultwert für den identity-type soll datastore sein. Die objectid-class muss nur 
angegeben werden, wenn identity-type auf application gesetzt ist. Eine  Angabe 
für persistence-capable-superclass ist nur notwendig, wenn die Klasse von einer 
anderen, persistenten Klasse abgeleitet ist. Für Wenn requires-extent auf false
gesetzt wird, muss die Implementation keinen Extent für diese Klasse unterhalten.

Das Element extension enthält produktspezifische Erweiterungen.
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XML KonfigurationsdateiXML Konfigurationsdatei

1. In der Konfigurationsdatei können für die einzelnen Felder 
einer Klasse weitere logische Angaben gemacht werden:
1. Gehört ein Feld zum Primärschlüssel (nur wenn 

identity-type = "application" )
2. ist das Feld persistent, transactional, none
3. von welchem Datentyp (Klasse) sind die Elemente, wenn 

es sich um ein Collection- oder Map-Feld handelt

2. Speicherbezogene Angaben:
1. gehört das Feld zur default-fetch-group
2. soll es in der Datenbank als Teil des umgebenden 

Objektes gespeichert werden (embedded)

Der gesamte DTD für einzelne Felder sieht wie folgt aus

<!ELEMENT field ((collection|map|array)?, (extension)*)?>

<!ATTLIST field name CDATA #REQUIRED>

<!ATTLIST field persistence-modifier (persistent|transactional|none)
#IMPLIED>

<!ATTLIST field primary-key (true|false) ‘false’>

<!ATTLIST field null-value (exception|default|none) ‘none’>

<!ATTLIST field default-fetch-group (true|false) #IMPLIED>

<!ATTLIST field embedded (true|false) #IMPLIED>

<!ELEMENT collection (extension)*>

<!ATTLIST collection element-type CDATA #IMPLIED>

<!ATTLIST collection embedded-element (true|false) #IMPLIED>

<!ELEMENT map (extension)*>

<!ATTLIST map key-type CDATA #IMPLIED>

<!ATTLIST map value-type CDATA #IMPLIED>

<!ATTLIST map embedded-key (true|false) #IMPLIED>

<!ATTLIST map embedded-value (true|false) #IMPLIED>

<!ELEMENT array (extension)*>

<!ATTLIST array embedded-element (true|false) #IMPLIED>

Zu 2.1: Die default-fetch-group ist diejenige Gruppe von Feldern, die beim Laden des 
Objektes von der Datenbank in die Applikation übertragen wird. Andere Felder werden 
erst bei Bedarf nachgeladen. Primitive Typen, sowie String und Date gehören per 
default zur default-fetch-group.
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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.
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TransaktionskontrolleTransaktionskontrolle
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TransaktionsmodiTransaktionsmodi

• JDO stellt mehrere Transaktionsmodi zur Verfügung

1. Persistent Transactional

2. Persistent Nontransactional

3. Transient Transactional

4. Optimistic Transactions

• JDO definiert sehr genau die Zustände und Zustands-
übergänge von Objekten in und zwischen den verschiedenen 
Transaktionsmodi

Zu 1: Persistent Transactional ist der Standard-Fall für eine Datenbank. Objekte 
werden im Rahmen einer Transaktion gelesen und geschrieben. Dabei werden 
auf den Objekten in der Datenbank entsprechende Sperren gesetzt. Zum 
Commit-Zeitpunkt werden veränderte Objekte in die Datenbank 
zurückgeschrieben und der lokale Objekt-Cache geleert. Letzteres deshalb, 
weil die Übereinstimmung von Cache und Datenbank nicht mehr gesichert ist. 
Es bestehen keine Lese- oder Schreibsperren. Ein Objekt, dass im Rahmen 
einer Transaktion direkt oder indirekt mit makePersistent() persistent 
gemacht oder aus der Datenbank zwecks lesendem oder schreibendem
Zugriff entnommen wurde, besitzt den Zustand Persistent Transactional. 

Zu 2: Persistent  Nontransactional bedeutet, es können Objekte auch ausserhalb 
einer Transaktion geschrieben und gelesen werden. Zu unterscheiden für die 
praktische Bedeutung ist dabei 'Nontransactional Read' und 'Nontransactional 
Write'. 
'Nontransactional Read' ist häufig eine praktische und effiziente Lösung für 
das Lesen von Daten, die sicher nicht modifiziert und zurückgeschrieben 
werden. Es werden keine Sperren gesetzt, die Daten stehen damit jederzeit 
zur Verfügung. Obwohl der konzeptionell garantierte Isolationsgrad natürlich 
nur 'READ UNCOMMITTED' ist, kann aufgrund der Implementierung der 
meisten OO-Datenbanksysteme von einem 'READ_COMMITTED' ausgegangen 
werden. Daten, die nicht im Rahmen einer Transaktion gelesen werden, 
müssen auch nicht zum Commit-Zeitpunkt freigegeben werden. Die Daten 
können im Cache verweilen und dürfen lesend verwendet werden, solange die 
Applikation die Daten benötigt. 
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ZuständeZustände

• Ein Objekt in JDO kann folgende Zustände einnehmen

transient

transient transactional clean

persistent non transactional

hollow persistent deleted

persistent new

persistent dirty

persistent clean

persistent new deleted

transient transactional dirty

Die sehr genauen Zustandsdefinitionen durch die JDO Spezifikation ermöglichen den 
Herstellern Implementationen mit genau vorhersagbarem Verhalten anzubieten.

transient: Nur der Applikation bekanntes Objekt ohne Objekt-ID.
persistent new: Das Objekt bekommt eine ID. Das Objekt ist beim 
PersistenceManager eingetragen. Dieser ist verantwortlich für die Übertragung 
des Objektes in die Datenbank.
persistent new deleted: Ein Objekt, das soeben persistent gemacht wurde, in 
derselben Transaktion aber wieder gelöscht wurde. Beim commit oder rollback 
wird das Objekt wieder transient.
peristent clean: Ein von der Datenbank gelesenes, aber noch nicht modifiziertes
Objekt.
persistent dirty: Ein von der Datenbank gelesenes und modifiziertes Objekt.
hollow: Ein persistentes Objekt, dessen Werte von der Datenbank noch nicht 
gelesen, oder bei Aufräumen des Cache-Speichers wieder freigegeben wurden. 
Ein Objekt im Zustand hollow ist eindeutig identifiziert, weil seine ID definiert und 
geladen ist. Das Resultat einer Abfrage darf eine Collection von Objekten im 
Zustand hollow sein. Es kann ja bei Bedarf eindeutig auf den Zustand des 
Objektes zugegriffen werden.
persistent deleted: ein persistentes Objekt, das aus der Datenbank gelöscht 
werden soll beim commit. Ein Zugriff auf den Objektzustand durch die Applikation 
ist verboten.
persistent non transactional: Das Objekt ist an sich persistent. Es kann aber auch 
ausserhalb einer Transaktion gelesen oder geschrieben werden. Das Lesen und 
Schreiben ist dabei nicht mit dem Zustand in der Datenbank korreliert.
transient transactional clean: Ein transientes Objekt, das einer Transaktions-
kontrolle unterliegt, innerhalb der Transaktion aber noch nicht geändert wurde.
persistent transactional dirty: Ein transientes Objekt, das einer Transaktions-
kontrolle unterliegt und innerhalb der Transaktion geändert wurde.

Die Übergänge zwischen den Zuständen sind häufig implizit, zum Beispiel durch 
Operationen wie commit oder rollback, Zuweisungsoperationen in Java usw.



Arno Schmidhauser Seite 29

JDO - Java Data Objects

Februar 2003

29

Explizite ZustandsübergängeExplizite Zustandsübergänge

• Viele Zustandsübergänge geschehen implizit, beispielsweise durch
das Lesen oder Schreiben von Feldern eines Objektes, innerhalb 
(oder ausserhalb) einer Transaktion.

• Einige Zustandsübergänge werden sinnvollerweise explizit 
ausgelöst, weil sie Teil der Applikationslogik sind. Dazu gehören 
beispielsweise:

1.PersistenceManager.makePersistent(Object o)

2.PersistenceManager.deletePersistent(Object o)

3.PersistenceManager.makeTransactional(Object o)

4.PersistenceManager.makeNonTransactional(Object o)

5.Transaction.retainValues()

6.PersistenceManager.makeTransient(Object o)

7.PersistenceManager.evict()

8.PersistenceManager.refresh(Object o)

1. mit makePersistent() wird ein transientes Objekt persistent. 

2. Mit deletePersistent() wird ein persistentes Objekt in der Datenbank 
gelöscht und in der Applikation ungültig.

3. mit makeTransactional() können transiente Objekte dem commit/rollback 
Mechanismus unterworfen werden. Persistente Objekte im Zustand 'Persistent 
Nontransactional' können wieder in eine laufende Transaktion "eingekoppelt" 
werden.

4. mit makeNonTransactional() können von der Datenbank gelesene (aber 
noch nicht geänderte) persistente Objekte aus der Transaktion 
"ausgekoppelt" werden. Sie können weiterhin gelesen oder modifiziert 
werden, je nachdem, ob die Datenbank-Implementation 'Persistent 
Nontransactional' unterstützt oder nicht. Das ist bei der 
PersistenceManagerFactory oder dem Transaktions-Objekt in Erfahrung zu 
bringen, durch Aufruf der Methoden getNonTransactionalRead() oder 
getNonTransactionalWrite(). 

5. mit setRetainValues( true ) können persistente Objekte nach dem 
Commit-Befehl veranlasst werden, im Cache zu bleiben und in den Zustand
'Persistent Nontransactional' überzugehen. Sie können dann ausserhalb einer 
Transaktion weiterhin gelesen oder geändert werden.

6. mit makeTransient() kann aus einem persistenten Objekt eine lokale, 
transiente Kopie erstellt werden, die losgelöst von der Datenbank ist.

7. mit evict() können unveränderte, persistente Objekte aus dem Objekt-
Cache in der Applikations gelöscht werden.

8. mit refresh() wird der Zustand eines Objektes von der Datenbank in die 
Applikation geladen. Dies kann für 

Für obige Funktionen existieren verschiedene Varianten mit verschiedenen 
Parametern: Ein Objekt, eine Menge von Objekten, alle Objekte usw.

Das genaue Verhalten und die genau möglichen Zustandsübergänge sind dem 
Zustandsdiagramm auf den folgenden Seiten zu entnehmen.
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JDO PersistenzmodellJDO Persistenzmodell

! Grundsatz / Anforderungen der Datenbank

! Enhancer

! Konfigurationsdate

! First Class / Second Class Objekte

! spezielle Felder
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GrundsatzGrundsatz

• Für den Entwickler sollen sich das Arbeiten mit der Datenbank 
auf gewisse logische Aufgaben beschränken:

– Objekte als persistent markieren oder löschen
– Transaktion starten, festschreiben oder zurücksetzen
– Objekte gezielt aus der Datenbank holen via Query oder 

Objekt-ID

• Für den programmiersprachlichen Umgang mit Objekten gilt:

Arbeiten mit Datenbankobjekten = Arbeiten mit Java-Objekten
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Anforderung der DatenbankAnforderung der Datenbank

• Die Datenbank muss applikationsseitig informiert sein über:
– Anforderung eines Objektes aus der Datenbank durch eine 

Dereferenzierungsoperation  im Applikationscode mit . oder 
[] Operation

– Änderungen am Objekt durch Zuweisung, Increment / 
Decrement Operationen etc.

– Den Objektzustand (hollow, clean, dirty, deleted usw.)
• Der Code von JDO-Applikationen wird modifziert: 

Dereferenzierungs-, Zuweisungsoperatoren usw. werden 
"umprogrammiert" in Methodenaufrufe.

• In den Methodenaufrufen wird das Datenbanksystem aktiviert 
für das Holen von Objekten aus der Datenbank, das Setzen von 
Flags (hollow, clean, dirty, deleted usw.)
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First Class / Second Class ObjectsFirst Class / Second Class Objects

• First Class Objekt (FCO)
– hat eine ObjektID
– ist shareable
– ist Transfereinheit

• Second Class Objekt (SCO)
– hat keine ObjektID
– ist non-shareable
– gehört immer zu einem 

First Class Objekt
– hat Wertsemantik

String
Date
Vector
Array
...
weitere, nicht als FCO 
deklarierte, seriali-
sierbare Klassen

als FCO deklarierte und 
benutzerdefinierte 
Klasse

Beispiel

Der Lebenszyklus von First Class Objekten kann mit makePersistent() / 
deletePeristent() explizit kontrolliert werden. First Class Objekte sind die 
abfragbare Einheit in einem Query (Eine Abfrage "Suche alle Objekte welche 
..."  bezieht sich immer auf First Class Objekte). Die Felder von First Class 
Objekten werden durch einen StateManager einzeln behandelt.

Second Class Objekte haben, wie die eigentlichen Basistypen( boolean, byte,
short, int, long, char, float, and double), die Funktion von Typen. Im 
technischen Sinne einer Java-Applikation sind es jedoch Objekte. In der 
Datenbank haben Second Class Objekte keine  eigene logische ObjektID, sie 
sind physikalisch in die umgebenden First Class Objekte eingebettet und sind 
daher eher Werte, statt Objekte. Second Class Objekte werden meist als 
Ganzes durch Serialisierung von und zur Datenbank übertragen. 
Benutzerdefinierte SCO-Klassen müssen daher das Interface Serializable
implementieren.

JDO schreibt vor, dass folgende Java-Klassen, ohne weitere Deklaration durch 
den Benutzer, speicherbar sind (wahlweise als FCO's oder SCO's): Boolean,
Character, Byte, Short, Integer, Long, Float, Double, String, Date, Locale,
HashSet, ArrayList, HashMap, Hashtable, LinkedList, TreeMap, TreeSet und 
Vector. Auch die Interfaces Collection, Set, Map und List sollen verwendet 
werden dürfen. Arrays müssen nur optional unterstützt werden. In
Implementation basierend auf OO-Datenbanken ist dies meist der Fall.

Die Unterscheidung zwischen FCO's und SCO's hat ihren Ursprung vorallem in 
der Implementation von Objektdatenbanken. Die obgenannten Klassen sind 
meist Second Class Objekte, ebenso Arrays davon.  Eine Implementation 
kann gleichzeitig eine SCO- und eine FCO-Variante einer Klasse bereitstellen. 
Beispielsweise sind VVector und LargeVector FCO's in Versant, die Klassen 
DVector und Vector jedoch SCO's. Die ODMG-Klassen ListOfObject, 
SetOfObject sind FCO's in Versant. 

Eine benutzerdefinierte Klasse, welche das Interface Serializable
implementiert, gilt als Second Class, wenn sie nicht als First Class in der XML-
Konfigurationdatei deklariert ist.
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First Class / Second Class Objects ffFirst Class / Second Class Objects ff

First Class

Second Class
z.B. Vector

First Class

Second Class
z.B. Vector

First Class

Second Class

OID OID OID

First Class

First Class

First Class

Second Class
z.B. Vector

First Class

Aus Sicht der Applikation macht sich der Unterschied zwischen FCO's und SCO's 
einzig dadurch bemerkbar, dass Second Class Objekte non-shareable sind. 
Zwar ist es möglich, in der Applikations eine Situation zu konstruieren, dass 
beispielsweise zwei First Class Objekte auf dasselbe Vector-Object zeigen. 
Beim Zurückschreiben in die Datenbank (commit) findet allerdings eine 
Spaltung dieses Vector-Objektes in zwei Second Class Objekte statt. Jedes 
davon wird einem seiner First Class Objekte zugeteilt. Beim nächsten Laden 
in die Applikation hat jedes First Class Objekt eine eigene Instanz des Vector 
Objektes.

Second Class Objekte können Referenzen auf First Class Objekte enthalten, oder 
auch auf andere Second Class Objekte (beispielsweise Strings).

Second Class Objekte haben keine ObjektID, sie können also beispielsweise nicht 
für sich alleine persistent gemacht werden mit makePersistent().
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staticstatic,,transienttransient, , finalfinal

• Der Lebenszyklus eines static Feldes wird von JDO nicht 
kontrolliert. Es gelten die allgemein Java Regeln.

• Der Lebenszyklus eines transient Feldes wird von JDO nicht 
kontrolliert. Es gelten die allgemeinen Java Regeln.

• Ein final Feld wird nicht einer JDO-Datenbank gespeichert. 
Da sie nur vom Konstruktor initalisiert werden dürfen, kann 
sich dadurch ein unerwartetes Verhalten ergeben, beim 
Laden von Objekten aus der Datebank. 

• Ein final static Felder zeigt dasselbe Verhalten wie in 
einer allgemeinen Java-Applikation



Zusammenfassung, Kernpunkte

z Persistenz
z Einführung Java Data Objects (Teil 3)
z Objektidentität, Transaktionen, Zustände, ...



Was kommt beim nächsten Mal?

z ODMG-Standard




