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このガイドについて

対象読者

Java Persistence API(JPA)は、リレーショナル・データベースにアクセスするための標準ORM技術を提供

しており、既存のEJBで提供していたエンティティーBeanを代替する技術です。

本書は、 JEUS®(以下、JEUS)でJPAを使用して開発を行う開発者を対象としています。

前提知識

JEUSの基本的な使用方法と製品を理解するには、以下のガイドについてあらかじめ熟知することをお勧め

します。

● 『JEUS 紹介ガイド』

● 『JEUS インストール＆スタートガイド』

本書のすべてのサンプルと環境構成は、UNIXスタイルに準拠します。Microsoft Windows™(以下、Windows)

など他の環境で作業を行う場合は、次のような事項を考慮してください。

たとえば、Windowsプラットフォームでは、ディレクトリー区切り子をUNIXスタイルのスラッシュ(/)からWindows

スタイルのバックスラッシュ(\)に変えて使用してください。また、環境変数もWindowsスタイル(%%)に変更し

て使用してください。

本書で触れているJEUS_HOMEは、JEUSがインストールされているディレクトリーです。

制限事項

本書の内容は、Java標準に準拠して作成されていますが、本書で触れているJava EE仕様については詳し

く取り上げていません。関連内容についてはJava EE関連ドキュメントを参照してください。
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本書の構成

本書は、計3章で構成されています。

● 「第1章 はじめに」

JPAとJEUSについて説明します。

● 「第2章 プロバイダーの設定」

JEUSの基本プロバイダーの設定について説明します。

● 「第3章 プロバイダーの変更」

JEUSの基本プロバイダーを変更する方法について説明します。
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表記上の規則

意味表記

プログラム・ソースコードのファイル名<<AaBbCc123>>

CtrlキーとCキーを同時に押す<Ctrl>+C

GUIのボタン、メニュー名[Button]

強調太字

関連文書、あるいはガイド内の他の章および節の表示「」、『』 (鍵カッコ)

画面UI上の入力項目「入力項目」

メール・アカウント、Webサイトハイパーリンク

メニューの実行順>

下位ディレクトリー/ファイル有り+----

下位ディレクトリー/ファイル無し|----

参照/注意事項
参考

注意事項
注

図の名前[図 1.1]

表の名前[表 1.1]

Javaコード、XMLドキュメントAaBbCc123

オプション・パラメータ[ command argument ]

「<」と「>」の間の内容は実際に使用される特定の名前または値で置き

換えられる

< xyz >

構文の中の相互に排他的な選択項目の選択肢を示す|

例) A|B: AとBのいずれかを選択

パラメータ、値、または他の情報が繰り返される…

環境変数${ }
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システム要件

要求事項

Solaris 9, 10, 11プラットフォーム

HP-UX 11.x, 11i, 11iV2

IBM AIX 5L, 6L, AIX 7L

MS Windows 2008, 2012, Vista, 7, 8

最小2GB以上、推奨20GBのハードディスク容量ハードウェア

推奨1GB以上のメモリー容量

JDK 7, JDK 8JDK

関連文書

説明ガイド

JEUSサーバーについて全般的に紹介し、JEUSのアーキテクチャーを

含む各構成要素について記述しています

JEUS 紹介ガイド

JEUSについて紹介し、JEUSのインストールおよび開始方法について

記述しています

JEUS インストール＆スタートガイド

JEUSシステムおよびサーバーの概要とシステムの管理方法について

記述しています

JEUS サーバガイド

JEUSのWeb管理ツールであるWebAdminを利用したJEUSの設定お

よび制御、モニタリング、クラスタリング、リソースの設定および管理に

ついて記述しています

JEUS WebAdminガイド

参考文献

● Pro EJB 3 Java Persistence API, Mike Keith and Merrick Schincariol, Apress

● Enterprise JavaBeans 3.0 5th ed., Bill Burke and Richard Monson-Haefel, O’Reilly

● Pro JPA 2 Mastering the Java Persistence API, Mike Keith and Merrick Schincariol, Apress
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第1章 はじめに

Java Persistence API(以下、JPA)はリレーショナル・データベースにアクセスするための標準ORM技術を

提供しており、既存のEJBで提供していたCMPエンティティーBeanを代替する技術です。

JEUSはJPA仕様の全機能をサポートしています。JPAは、JSR 338で公開されたJPA 2.1仕様に定義され

ており、EJBコンテナに依存せずに、EJBとWebモジュール、Java SEスタンドアロン・クライアントですべて使

用することができます。

JPAパーシスタンス・プロバイダーは、ユーザーが選択して使用することができます。JEUSでは基本的に

Eclipse Persistence Services ProjectのEclipseLink実装を提供しています。

必要に応じて他の実装を使用することができます。関連する内容については、「3.1. パーシスタンス・プロバ

イダーの変更」を参照してください。

実際にJPAを使用するときは、JPA仕様で提供する基本的なAPIや設定、プロバイダーの特性を合わせて考

慮する必要があります。特に、キャッシングなどは重要な特性であり、これを考慮せずにアプリケーションを

開発すると、望むとおり結果が得られないこともあり得ます。そのため、環境に合わせてJPAを適切に構成し

開発する必要があります。その例については、今後、多様なパターンで紹介されると考えられるので、

EclipseLink JPAのWebサイトを随時参照することを推奨します。

● EclipseLink

http://www.eclipse.org/eclipselink/

本書では、JEUSの基本プロバイダーであるEclipseLinkをJEUSで使用するために必要な設定についての

み説明しています。JPA技術の全般やプログラミング方法については、本書に記載されている参考文献を参

照してください。
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第2章 プロバイダーの設定

本章では、JEUSの基本プロバイダーであるEclipseLinkの設定方法について説明します。この設定は、JPA

仕様に定義されていない機能を実装するために必要であり、それぞれのアプリケーションに合わせて正しく

設定する必要があります。

2.1. データベースの設定
使用環境とデータベースのタイプに合わせて設定する方法と、データベースのスキーマを自動生成する設定

について説明します。

2.1.1. 使用環境別の設定

データベースの設定方法は使用環境によって異なります。

Java EE環境

Java EE環境(モード)は、JEUSのManaged Server(以下、MS)上のWebコンテナ、EJBコンテナ、アプリケー

ション・クライアント・コンテナを意味します。

参考

より正確には、各コンテナでコントロールするスレッドであり、例えばWebエンジンに設定するWebスレッ

ドプールのスレッドなどです。アプリケーションが直接作成したスレッドプールのスレッドのように、コンテナ

が管理しないスレッドではJava SE環境と同じです。

使用するデータベースは、persistence.xml記述子に設定します。使用するトランザクションのタイプによっ

て、<jta-data-source>と<non-jta-data-source>値を設定します。

● グローバル・トランザクションを使用する場合

– <transaction-type>の値を「JTA」に設定します。

– <jta-data-source>に使用するデータソースのJNDI名を設定します。

● ローカル・トランザクションを使用する場合

– <transaction-type>の値を「RESOURCE_LOCAL」に設定します。
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– <non-jta-data-source>に使用するデータソースのJNDI名を設定します。

[例 2.1] Java EEモードでのデータベースの設定例

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

<persistence xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/persistence">

<persistence-unit name="em" transaction-type="JTA">

<jta-data-source>jdbc/MyDB</jta-data-source>

</persistence-unit>

</persistence>

参考

1. Java EE環境では、<transaction-type>の値を設定しない場合、JTAトランザクションが基本設定とな

ります。

2. JEUSでDBデータソースを設定する方法については、『JEUS サーバガイド』の「第6章 DBコネクション・

プールとJDBC」を参照してください。

Java SE環境

Java SE環境(モード)は、Java EEコンテナではなく、Javaスタンドアロン・クライアントなどの環境を意味しま

す。この環境ではローカル・トランザクションのみ使用することができ、使用するデータベースのJDBC設定を

プロパティで設定する必要があります。

以下の例に示したように、<transaction-type>の値をRESOURCE_LOCALに設定します。

[例 2.2] Java SEモードでのデータベースの設定例

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

<persistence xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/persistence">

<persistence-unit name="em" transaction-type="RESOURCE_LOCAL">

<properties>

<property name="eclipselink.jdbc.driver"

value="org.apache.derby.jdbc.ClientDriver"/>

<property name="eclipselink.jdbc.url"

value="jdbc:derby://localhost:1527/testdb"/>

<property name="eclipselink.jdbc.user" value="APP"/>

<property name="eclipselink.jdbc.password" value="APP"/>

</properties>

</persistence-unit>

</persistence>

以下は、プロパティ値についての説明です。
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[表 2.1] Java SEモードのデータベース・プロパティ

説明プロパティ値

対象データベースのJDBCドライバー・クラスの名前ですeclipselink.jdbc.driver

対象データベースのJDBCのURLですeclipselink.jdbc.url

対象データベースのユーザー名ですeclipselink.jdbc.user

対象データベースのパスワードですeclipselink.jdbc.password

2.1.2. データベース・タイプの設定

データベースのタイプは基本的にJDBCコネクション情報を通じて自動で検知されます。自動検知機能がうま

く動作しない場合や、別のデータベースを使う場合は、「eclipselink.target-database」プロパティを設定する

ことができます。

参考

データベースのタイプは、JDBCドライバーのDatabaseMetaData.getDatabaseProductName()を使っ

て、データベースのベンダー名を正規表現(regular expression)で比較する方式を使用します。

[例 2.3] データベース・タイプの設定例

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

<persistence xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/persistence">

<persistence-unit name="em">

<jta-data-source>jdbc/MyDB</jta-data-source>

<properties>

<property name="eclipselink.target-database" value="DB2"/>

</properties>

</persistence-unit>

</persistence>

以下は、サポートするデータベース・タイプの値です。

[表 2.2] eclipselink.target-databaseプロパティ

説明値

自動検知(デフォルト値)Auto

Cloudscape DBMSCloudscape

IBM DB2 DBMSDB2

IBM DB2 Mainframe DBMSDB2Mainframe

Apache Derby DBMSDerby
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説明値

HSQL DBMSHSQL

JavaDB DBMSJavaDB

MySQL DBMSMySQL4

Oracle DBMSOracle

PostreSQL DBMSPostreSQL

Microsoft SQLServer DBMSSQLServer

Sybase DBMSSybase

デフォルトでサポートしないDBMSを追加するときに使用Customized class name

その他のDBMSについては、eclipselinkのPersistence Property Extensions

Referenceページでtarget-database部分を参照してください

その他

基本的にサポートされないDBMSについては、DBMS対応機能を別途実装することで使用することができま

す。そのような場合には、該当するクラス名を指定します。より詳しい内容については、本書に記載されてい

る参考文献を参照してください。

2.1.3. スキーマ自動生成の設定

自動でDBスキーマを作成する機能を使用する場合に設定します。この機能を利用すれば、アプリケーション

をデプロイするときに、データベースのテーブルと制約(Constraints)が自動で作成されます。

[例 2.4] スキーマの自動生成の設定例

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

<persistence xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/persistence">

<persistence-unit name="em">

<jta-data-source>jdbc/MyDB</jta-data-source>

<properties>

...

<property name="eclipselink.ddl-generation" value="create-tables" />

...

</properties>

</persistence-unit>

</persistence>

関連するプロパティの設定は以下のとおりです。

説明項目

スキーマDDL(Data Descriptor Language)を作成する方法を設定しま

す

eclipselink.ddl-generation

– none : 何も実行しません(デフォルト値)
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説明項目

– create-tables : 新規テーブルを作成し、既存のテーブルをそのまま

残します

– drop-and-create-tables : 既存のテーブルを削除し、新規テーブル

を作成します

– create-or-extend-tables : テーブルを作成しますが、既に存在する

テーブルがある場合は、存在しない列のみを追加します

DDLを作成するとき、以下のようにデータベースのSQLタイプに合わせてJavaタイプを作成します。

[表 2.3] JavaタイプとSQLタイプのマッピング

MySQLSQLServerSybaseDB2OracleDerby,

JavaDB,

Cloudscape

Java Type

TINYINT(1)BITBITSMALLINTNUMBER(1)SMALLINTboolean,

Boolean

INTEGERINTEGERINTEGERINTEGERNUMBER(10)INTEGERint, Integer

BIGINTNUMERIC(19)NUMERIC(19)INTEGERNUMBER(19)BIGINTlong, Long

FLOATFLOAT(16)FLOAT(16)FLOATNUMERIC(19,4)FLOATfloat, Float

DOUBLEFLOAT(32)FLOAT(32)FLOATNUMERIC(19,4)FLOATdouble,

Double

SMALLINTSMALLINTSMALLINTSMALLINTNUMBER(5)SMALLINTshort, Short

SMALLINTSMALLINTSMALLINTSMALLINTNUMBER(3)SMALLINTbyte, Byte

DECIMAL(38)NUMERIC(28)NUMERIC(38)DECIMAL(15)NUMBER(38)DECIMALjava.lang.

Number

BIGINTNUMERIC(28)NUMERIC(38)BIGINTNUMBER(38)BIGINTjava.math.

BigInteger

DECIMAL(38)NUMERIC(28)NUMERIC(38)DECIMAL(15)NUMBER(38)DECIMALjava.math.

BigDecimal

VARCHAR(255)VARCHAR(255)VARCHAR(255)VARCHAR(255)VARCHAR(255)VARCHAR(255)java.lang.

String

CHAR(1)CHAR(1)CHAR(1)CHAR(1)CHAR(1)CHAR(1)char,

Character

TEXT(64000)TEXTTEXTBLOB(64000)LONG RAWBLOB(64000)byte[], Byte[],

java.sql.Blob
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MySQLSQLServerSybaseDB2OracleDerby,

JavaDB,

Cloudscape

Java Type

TEXT(64000)TEXTTEXTCLOB(64000)LONGCLOB(64000)char[],

Character[],

java.sql.Clob

DATEDATETIMEDATETIMEDATEDATEDATEjava.sql.Date

TIMEDATETIMEDATETIMETIMEDATETIMEjava.sql.Time

DATETIMEDATETIMEDATETIMETIMESTAMPDATETIMESTAMPjava.sql.Time

stamp

2.2. キャッシュ
JPAでは基本的にパーシスタンス・コンテキストというファースト・レベル・キャッシュをサポートしています。一

般にパーシスタンス・コンテキストはトランザクション別に生成されるため(拡張パーシスタンス・コンテキスト

は除く)、トランザクション間のキャッシュはサポートしません。それを補うために、Eclipse Linkではセカンド・

レベル・キャッシュ機能を提供しています。

セカンド・レベル・キャッシュは、エンティティー・マネージャー・ファクトリー(EntityManagerFactory)レベルで

サポートしているため、同じEntityManagerFactoryで生成されたすべてのエンティティー・マネージャーはこ

の共有キャッシュを使うことになります。つまり、パーシスタンス・コンテキストに存在しないエンティティーを取

得するときは、セカンド・レベル・キャッシュを確認して、そこに存在すれば、そのエンティティーを取得します。

そのため、読み取り(Read)作業を繰り返す場合に性能向上を図ることができます。

[例 2.5] キャッシュ方式の設定例

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

<persistence xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/persistence">

<persistence-unit name="em">

<jta-data-source>jdbc/MyDB</jta-data-source>

<properties>

...

<property name="eclipselink.ddl-generation" value="create-tables" />

<property name="eclipselink.cache.type.default" value="NONE" />

<property name="eclipselink.cache.size.default" value="999" />

<property name="eclipselink.cache.shared.default" value="false" />

...

</properties>

</persistence-unit>

</persistence>

以下は、キャッシュ作業のオプションについての説明です。
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説明項目

キャッシュ方式を設定します。eclipselink.cache.type.default

以下のオプション以外のオプションやオプションについての詳細設

定については、EclipseLink User Guideの「Cache Type and

Size」項目を参照してください

– Full : オブジェクトをハード・リファレンスでキャッシュします。エン

ティティーは削除されるまで常にキャッシュに存在することにな

ります

– Weak : オブジェクトをウィーク・リファレンスでキャッシュします。

オブジェクトはガベージ・コレクション(GC)が発生すると削除され

ます

– Soft : Weakとほぼ同じですが、メモリーが足りない場合にのみ

オブジェクトを削除します(デフォルト値)

– NONE : オブジェクトをキャッシュに保存しません。この方法は

使用を控えることを勧めます。キャッシュ機能を使いたくない場

合は、eclipselink.cache.shared.xxxプロパティを設定すること

を推奨します

キャッシュに保存される最大のオブジェクト数を指定します(デフォ

ルト値 : 1000)

eclipselink.cache.size.default

共有キャッシュを使用するかどうかを設定しますeclipselink.cache.shared.default

– true : オブジェクトを共有キャッシュに保存します。すべてのエン

ティティー・マネージャーはキャッシュを使うことになります(デフォ

ルト値)

– false : オブジェクトを共有キャッシュに保存しません。したがっ

て、エンティティー・マネージャー別にキャッシュを共有しません。

この設定は、セカンド・レベル・キャッシュを使用しない効果があ

ります

エンティティー別にキャッシュする方式を設定します。eclipselink.cache.type.<ENTITY>

<ENTITY>にエンティティー名、または完全修飾クラス名を指定し

ます。指定するエンティティーと関連のあるすべてのエンティティー

は同じ設定を持つ必要があります。

指定できる値は、eclipselink.cache.type.defaultと同じです

エンティティー別にキャッシュ・サイズを指定します。 <ENTITY>に

エンティティー名、または完全修飾クラス名を指定します。

eclipselink.cache.size.<ENTITY>
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説明項目

指定できる値は、eclipselink.cache.type.defaultと同じです

エンティティー別に共有キャッシュを使用するかどうかを設定しま

す。

eclipselink.cache.shared.<ENTITY>

<ENTITY>にエンティティー名、または完全修飾クラス名を指定し

ます。指定するエンティティーと関連のあるすべてのエンティティー

は同じ設定を持つ必要があります。

指定できる値は、eclipselink.cache.type.defaultと同じです

注

セカンド・レベル・キャッシュを使うときに注意することは、外部アプリケーションによって、あるいは直接

データベースのデータを変更する場合に、変更内容がキャッシュに反映されないということです。そのよう

な場合に、データベースの最新値ではなく、キャッシュされた値が返されるため、アプリケーション側でこ

のことを考慮する必要があります。

アプリケーションの環境を考慮してキャッシュ・オプションを適切に設定するか、EntityManager.refresh()、

eclipselink.refreshクエリー・ヒント、またはロッキング(pessimistic/optimistic)などを使って、こうした問題

を防ぐことができます。

2.3. クエリー・ヒント
クエリー・ヒントはクエリー・オブジェクトを使用するときに、プロバイダーが提供する機能を使用できるように

します。

クエリー・ヒントは、下の例のように、クエリーを実行するときに設定できます。名前付きクエリー(Named

query)を使用する場合は、@QueryHintアノテーションを使って設定することもできます。

[例 2.6] クエリー・ヒントの使用例

List employees

= em.createQuery("SELECT e FROM Employee e WHERE e.name = :name")

.setParameter("name", name)

.setHint("eclipselink.refresh", true)

.getResultList();

提供するクエリー・ヒントは以下のとおりです。

説明項目

SELECTの際に、ペシミスティック・ロッキング(Pessimistic Locking)

を使うかどうかを設定します

eclipselink.pessimistic-lock
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説明項目

– NoLock : 使用しない(デフォルト値)

– Lock : SELECT ... FOR UPDATE文を使ってロッキングします

– NoLockWait : SELECT ... FOR UPDATE NO WAIT文を使っ

てロッキングします

データベースから最新値を取得してキャッシュをアップデートする

かどうかを設定します

eclipselink.refresh

– true : 最新値を取得し、キャッシュをアップデートします

– false : キャッシュの値を使用します(デフォルト値)

2.4. ロギング設定
ロギングのレベルを設定することで詳細ログを見ることができます。

基本的にロギングのレベルは、JEUSサーバー全体に適用されるレベル(基本的にINFO)に従います。これ

をパーシスタンス・ユニットごとに変更する場合は、eclipselink.logging.levelプロパティで設定することがで

きます。

ロガーは、Java EEモードでは基本的にJEUSで提供されるロガー(JEUS Logger)を使います。Java SEモー

ドでは、標準出力に出力するデフォルト・ロガー(DefaultLogger)を使います。これを変更したい場合は、

eclipselink.logging.loggerプロパティで設定することができます。

[例 2.7] ロギングの設定例

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

<persistence xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/persistence">

<persistence-unit name="em">

<jta-data-source>jdbc/MyDB</jta-data-source>

<properties>

...

<property name="eclipselink.logging.level" value="FINE"/>

<property name="eclipselink.logging.logger" value="DefaultLogger"/>

...

</properties>

</persistence-unit>

</persistence>
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以下は、ロギング設定についての説明です。

説明項目

ロギングのレベルを指定しますeclipselink.logging.level

– OFF: ロギングしない

– SEVERE

– WARNING

– INFO(デフォルト値)

– CONFIG

– FINE: SQL関連情報を照会する場合に設定します

– FINER

– FINEST

使用するロガーを指定しますeclipselink.logging.logger

– JEUSLogger : JEUSで提供するロガー

(Java EEモードのデフォルト値)

– DefaultLogger : 標準出力ロガー

(Java SEモードのデフォルト値)

– JavaLogger : java.util.loggingロガー

– Custom class name : 別途のロガーを実装した場合に指定しま

す

参考

EclipseLinkの詳細設定については、http://wiki.eclipse.org/EclipseLink/UserGuide/JPAを参照してくだ

さい。
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第3章 プロバイダーの変更

本章では、JEUSの基本プロバイダーを変更する方法について説明します。

3.1. パーシスタンス・プロバイダーの変更
JEUSで基本的に提供しているプロバイダー以外のプロバイダーを使用する場合は、JPA仕様で提供する設

定を使用します。

まず、必要なライブラリーをJEUS_HOME/lib/applicationにコピーするか、またはアプリケーション別にパッ

ケージングします。そして、プロバイダーのクラス名をpersistence.xmlの<provider>値に設定すると、パーシ

スタンス・ユニット別に設定したプロバイダーを使用します。

プロバイダーのクラス名と関連プロパティ値はプロバイダーごとに異なるので、関連文書を参考して設定する

必要があります。たとえば、ハイバネート(Hibernate)を使用する場合は以下のように設定します。

[例 3.1] パーシスタンス・プロバイダーの変更例

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

<persistence xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/persistence">

<persistence-unit name="em">

<provider>org.hibernate.ejb.HibernatePersistence</provider>

<jta-data-source>jdbc/MyDB</jta-data-source>

<properties>

<!-- add Hibernate properties here -->

</properties>

</persistence-unit>

</persistence>

前述のように、パーシスタンス・ユニットごとにプロバイダーを変更することも可能ですが、JEUSのデフォル

ト・プロバイダーを変更することもできます。J E U Sを起動させるとき、システム・プロパティの

jeus.persistence.defaultProviderを変更するプロバイダーのクラス名に設定すると、プロバイダーを設定し

ていないすべてのパーシスタンス・ユニットは指定したデフォルト・プロバイダーを使用することになります。

参考

JEUSのシステム・プロパティの設定については、『JEUSサーバガイド』および『JEUSリファレンスガイド』

を参照してください。
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3.2. 使用可能なパーシスタンス・プロバイダー
他のパーシスタンス・プロバイダーについては、以下のWebサイトを参照してください。

● Hibernate EntityManager

http://www.hibernate.org

● OpenJPA

http://openjpa.apache.org

● BEA Kodo

http://docs.oracle.com/cd/E13189_01/kodo/docs40/index.html
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