
RESTful Services
mit JPA
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Projekt erstellen
• Ausgangspunkt für die nächsten Erweiterungen ist 

das Projekt „Vehicle“ 

• Öffnen Sie dieses.
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Was ist zu tun?
• Status Quo: Wir haben nun eine einfache REST-

Resource und eine Entität Vehicle. 

• Das Ziel ist es einerseits die  

• Entitäten in der Datenbank zu persistieren, 
andererseits die  

• Geschäftslogik (Business Logic) in eigene Klassen 
auszulagern, um so die Testbarkeit zu verbessern 

• Diese Klasse nennen wir VehicleFacade
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Auslagern der 
Business Logik
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Erstellen einer Facade
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Derzeitige VehicleResource
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Auslagern der Business 
Logik
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Die Vehicle-Resource 
vereinfacht sich

! Die Business Logik wird 
entfernt, die REST-Resource 
besteht eigentlich „nur“ noch 
aus Aufrufen der Business-

Logik. 
Die Schnittstelle nach außen 
hat sich nicht verändert. Alle 

Tests funktionieren noch.
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Konfigurieren von JPA 
mit JBoss Forge

http://forge.jboss.org/download
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http://forge.jboss.org/download


Hier ist es vorteilhafter „Java 
EE“ anstelle von Hibernate zu 

wählen, da dann in der 
persistence.xml die Standard-

JPA-Poperties verwendet 
werden.
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JPA im IntelliJ-
Projekt 

konfigurieren

„javax.persistence“-Property im Gegensatz zu 
„hibernate“-Properties
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persistence.xml

Der <provider>-Tag wird gelöscht, da 
wegen „Convention over 

Configuration“ der im Application Server 
vorhandene Provider verwendet wird.

Die persistence.xml wird auch in den Projekteigenschaften 
mit dem korrekten Maven-Pfad eingetragen.
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Konfigurieren von JPA 
in IntelliJ IDEA

alternativ zur Vorgangsweise mit JBoss Forge
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persistence.xml

Nachteil dieser Vorgangsweise ist, dass die 
persistence.xml noch konfiguriert werden 
muss (obwohl nur wenige Konfigurationen 

notwendig sind) 
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Minimale persistence.xml

Selbst die <jta-data-source> müsste nicht angegeben 
werden, wenn im Application Server nur eine Datasource 

verfügbar ist. 
Oft werden anstelle der JPA-Properties implementierungs-

spezifische Properties verwendet, da mehr 
Einstellungsmöglichkeiten vorhanden sind.
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DerbyDb starten
Terminal (in IntelliJ) öffnen
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Persistieren eines 
Objekts per REST 

Request
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Vehicle.java
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VehicleFacade.java

performanter als find()
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VehicleResource
.java
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Message Entity

JsonObject

HTTP POST

Entity.json(jsonObject)

Jersey Client

Internet

Message 
Entity

Request

post()

WebTarget  
(Server)

Message Entity enthält neben 
JsonObjekt noch Infos wie Content-Type, 
Content-Encoding usw. Diese Infos 
überschreiben die HTTP-Header 

request()

Response

postResponse

HTTP POST REQUEST

HTTP RESPONSE

HTTP Status Code 204 gibt an, dass  
kein MessageBody zurück gegeben wurde

Tes
t-C

lien
t

http://www.w3.org/Protocols/rfc2616/rfc2616-sec10.html
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http://www.w3.org/Protocols/rfc2616/rfc2616-sec10.html


Lesen aller EntitesTes
t-C

lien
t

Ausgabe in der Test-Console

Inhalt der Datenbank
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Erstellen einer korrekten 
Response beim Erstellen 

einer Ressource
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Probleme
• Die save()-Methode in der VehicleResource sollte 

einen Rückgabe wert zurückgeben 

• Vorgaben in RFC 2616 

• Wir werden daher die Methode save() , sowohl in 
VehicleFacade als auch VehicleResource

http://www.w3.org/Protocols/rfc2616/rfc2616-sec9.html 

…

…
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Methoden save()

Der Pfad wird injiziert

VehicleFacade.java

VehicleResource.java
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long

.getId();



Testen der ResponseTes
t-C

lien
t

Ausgabe in der Test-Console

Der vollständige Pfad (inkl. Id) zur neu erstellten 
Ressource wird zurückgegeben

nun wird der 
geforderte 

Status zurück 
gegeben
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Test: Abfrage nach IdTes
t-C

lien
t

Wir ändern nun die Abfrage anhand der Id und 
verwenden die beim POST retournierte location
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DELETE einer REST-
Ressource
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delete() - MethodeTes
t-C

lien
t

Jetzt schlägt nur 
noch ein Test fehl. 
Eine Resource soll 
gelöscht werden, 
die nicht exisitiert. 

Es muss daher die 
Methode delete() 
geändert werden
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delete()

• Der Zugriff auf die DB muss mit einer EntityNotFoundException 
abgefangen werden. 

• Die Exception wird hier ignoriert, da eine Entity mit dieser Id 
sowieso nicht in der DB existiert. 

• Man könnte diese Exception auch eskalieren und ggf. ein 
Rollback durchführen (als Teil eines Geschäftsprozesses)
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Die Tests funktionierenTes
t-C

lien
t
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Test crud()
Das Problem hier ist, 

dass nicht zuviel 
Funktionalität in einem 
Testfall enthalten sein 
soll. Weiters sollen die 

einzelnen Testfälle 
voneinander 

unabhängig sein.

Tes
t-C

lien
t
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UPDATE der REST-
Ressource
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Erstellen des TestsTes
t-C

lien
t
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Methode update()

• Methode update() kann die Methode save(…) 
verwenden, da diese wiederum merge(…) 
verwendet. merge() funktioniert wie ein UPSERT 
(INSERT oder UPDATE) 

• Für die Id wird die vom Pfad mitgegebene Id 
verwendet (und nicht die Id vom Objekt)
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TestergebnisTes
t-C

lien
t

40



Implementing a 
boolean Property
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Vehicle.java
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VehicleFacade.java
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VehicleResource.java
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VehicleResourceIT.javaTes
t-C

lien
t
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Wie sieht es nun aus?
• Die boolean-Variable annualVignetteValid wurde 

implementiert und als Resource zur Verfügung gestellt. 

• Allerdings wurde bislang die Probleme nicht beachtet: 

• In VehicleFacade kann in der Methode 
updateVignetteValid() der boolean-Parameter null 
sein 

• In VehicleResource kann in der Methode 
updateVignetteValid() der boolean-Parameter nicht 
verfügbar sein
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Vorgangsweise

• Die Sonderfälle in den 
Systemtests abbilden 

• Anschließend die Sonderfälle 
in der Facade und der 
Resource behandeln.
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Der neue Test

Eine gültige vignetteValid 
wird an eine nicht 

existierende Id gesendet

Ein gültiges Json-Objekt wird an ein ungültiges Vehicle 
gesendet

Tes
t-C

lien
t
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Der erste TestlaufTes
t-C

lien
t
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Änderungen im Code

http://www.w3.org/Protocols/rfc2616/rfc2616-sec10.html#sec10.4.250

http://www.w3.org/Protocols/rfc2616/rfc2616-sec10.html#sec10.4.2


Der neuer Test
Ein ungültiges Json-Objekt wird an ein gültiges Vehicle 

gesendet

Tes
t-C

lien
t
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Der erste TestlaufTes
t-C

lien
t
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Änderungen im Code

53



Sub Resources
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REST Sub Resource
• Sub Resources werden verwendet um große, 

unübersichtliche REST-Resourcen zu vereinfachen 
und übersichtlicher zu gestalten. 

• Dabei werden bestimmte Requests an eine andere 
Klasse weitergeleitet. 

• In unserem Beispiel wird zunächst der Name der 
REST-Resource von VehicleResource auf 
VehiclesResource geändert. (Eigentlich hätte diese 
Klasse von Beginn an so heißen sollen)
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Umbenannte Klasse
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REST Sub Resource
• Resource classes are able to 

partially process a request and 
provide another "sub" resource 
object that can process the 
remainder of the request. 

• Resource methods that have a 
@Path annotation, but no HTTP 
method are considered sub-
resource locators. Their job is to 
provide an object that can process 
the request. 

• The getCustomer() method is a sub-
resource locator method.

https://docs.jboss.org/resteasy/docs/1.0.2.GA/userguide/html/JAX-RS_Resource_Locators_and_Sub_Resources.html
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Vorgangsweise
• Es werden alle Methoden, die eine {id} im Pfad haben, in eine 

eigene Klasse VehicleResource ausgelagert 

• Jede dieser Methoden beschäftigt sich nur mit je einem Vehicle 

• Die Id für dieses Vehicle wird im Aufruf der Klasse übergeben. 
Daher ändern sich die Methoden-Signaturen 

•

VehiclesResources.java VehicleResources.java
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VehicleResource.java

Nur {id} wird vom Pfad entfernt

Nur {id} wird als Parameter 
entfernt
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VehiclesResource
Nur die Methoden, die mehr als ein Vehicle betreffen (findAll) oder 

keine {id} in der Parameterleiste besitzen (save), sind enthalten

Diese Methode gibt den 
Kontrollfluss an die Sub Resource 

weiter
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Testergebnis

• Die Tests funktionieren unverändert 

• Die REST Schnittstelle ist nun klarer strukturiert und 
übersichtlicher

Tes
t-C

lien
t
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Optimistic Locking
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Problematik
• Auf unseren REST-Service können nun 

verschiedenste Geräte (User) zugreifen. Man 
spricht hierbei von Concurrency (Gleichzeitigkeit) 

• Werden nun Daten von verschiedenen Usern 
verändert, kann es passieren, dass durch Caching 
Daten nicht sofort aktualisert werden und diese 
Änderungen verloren gehen (vgl. Probleme bei 
Concurrency) 

• Daher ist ein (optimistisches) Locking sinnvoll
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Optimistic Locking
• Eine Variable wird mit @Version 

annotiert (Number Datentyp) 

• Die Bezeichnung dieser Variable 
ist frei 

• JPA inkrementiert diese Variable 
bei jeder Datenänderung 

• Bei zu ändernden Daten, wird 
deren Versionsnr mit der aktuellen 
Versionsnr in der DB verglichen. 

• Stimmt diese Versionsnr nicht 
überein, wird ein 
OptimisticLockError geworfen
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Testfälle
• Zum Testen des Optimistic Lockings sind 

zumindest zwei Updates notwendig

Vehicle mit Id = 1

Vehicle mit Id = 1

Tes
t-C

lien
t
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Testergebnis

ServerLog

ClientLog

Die Hibernate-Exception 
StaleObjectStateException ist in einer 

JPA-Exception gewrapped: 
OptimisticLockException

Tes
t-C

lien
t
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Abhilfe

• Man könnte nun in der VehicleFacade alle 
Methoden, die in Frage kommen, mit try-catch 
Blöcken versehen, die eine 
OptimisticLockException abfangen, oder man 
verwendet 

• ExceptionMapper
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ExceptionMapper
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EJBEcxeptionMapper.java
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Testergebnis

• Test muss noch korrigiert werden 

• Es wird der korrekte Wert 409 zurückgegeben, 
aber 200 erwartet 

•

Tes
t-C

lien
t
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Aktualisierter TestTes
t-C

lien
t
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JAX-RS and Bean 
Validation

72



Problematik
• Derzeit akzeptiert unsere REST-Resource alle Werte 

• Die Marke (brand) oder der Typ (type) eines 
Fahrzeugs könnten leer sein. Diese 
Fahrzeuginformationen wären sinnlos. 

• Daher sind die Daten vor dem persistieren zu 
validieren (auf Gültigkeit überprüfen). 

• In JEE gibt es dazu die Bean Validation
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Erste Constraints …
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Testergebnis

Eine ConstraintViolationException ist in einer 
EJBTransactionRolledBackException gewrapped

Tes
t-C

lien
t
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Exceptions

• Will man nun die ConstraintViolationException abfangen (ErrorCode 400), 
müsste man die Exception rekursiv extrahieren 

• Der Wert von „brand“ wird erst beim Flush in die Datenbank überprüft, daher 
wird auch die EJBTransactionRolledBackException geworfen. 

• Überprüft man den Wert von „brand“ bereits bei der Übergabe an die REST-
Resource, könnte man sich das Rollback ersparen 

• Durch Verwendung der Annotation @Valid kann der Zeitpunkt der Validierung 
dementsprechend geändert werden

EJBTransactionRolledBackException

ConstraintViolationException
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@Valid

• Nun gelingt der Test 

• Im Header sieht man an validation-exception=[true] 
dass eine Validation Exception geworfen wurde 

• Die Location ist null, da kein Datensatz persistiert 
wurde
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Funktionierender Test

Datenbankinhalt
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Built-In Constraints
https://books.google.at/books?id=MqjKLdZCnZIC&lpg=PP1&dq=gonzalves%20java%20ee%207&hl=de&pg=PA74#v=onepage&q=gonzalves%20java%20ee%207&f=false
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Cross Field Validation
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Cross Field Validation

• In der Realität sind die Constraints oft voneinander 
abhängig. 

• Man spricht hierbei von Cross Field Validation
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Vorbereitungen
• Am Server in pom.xml eine Dependency für junit 

eintragen:
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Ziel
• Es wird ein Validator erstellt, der sicherstellt, dass 

wenn die Marke (brand)mindestens 10 Zeichen 
lang ist, auch der Typ (type) mindestens 10 
Zeichen lang ist. 

• Hierzu wird zunächst ein Interface erstellt

83



Vehicle.java
• Anschließend implementiert die gewünschte Entität 

das Interface

…
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Testfall am Server erstellen

Run/Debug konfigurieren
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Frage

• Was sind die Unterschiede zwischen Testfällen am 
Server und am (Jersey-)Client
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Custom Validator
• Damit die Cross Field Validation auch in der REST-

Resource verwendet werden kann, ist ein Custom 
Validator zu erstellen (auch Generic Constraint, vgl 
Gonzalves S.76)  

• Ein Custom Validator besteht aus einer  

• Annotation und einem  

• ConstraintValidator

https://books.google.at/books?id=Rr1OwYRj8XMC&lpg=PP1&hl=de&pg=PP1#v=onepage&q&f=false87

https://books.google.at/books?id=Rr1OwYRj8XMC&lpg=PP1&hl=de&pg=PP1#v=onepage&q&f=false


Custom Validator

…

Validator Annotation

Anwendung der 
Constaint in 

Vehicle

Interface
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Testfall: Valides VehicleTes
t-C

lien
t
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Invalides VehicleTes
t-C

lien
t

Das Insert schlägt mit 
Statuscode 400 fehl. Der 

Header - Eintrag validation-
exception=[true]
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Custom Validator
• Vorteil dieser Methode mit Interface: Man muss im Validator 

keine Validierungen implementieren, sondern dieser ruft nur 
die isValid()-Methoden in den Entities auf. 

• Man muss kein Interface (hier: ValidEntity) erstellen und 
implementieren, sondern kann gleich im Validator zB auch 
gegen einen String validieren 
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Problem

• Leider funktionieren nun nicht mehr alle Tests 

• Es ist sehr wahrscheinlich, dass unsere Validierung dies 
verursacht. 

• Daher sollte man einen geeigneten Unit-Test am Server 
erstellen
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Test am Server

In der Methode isValid() tritt schon ein 
Fehler auf (NPE weil brand == null) 

Dieser wird sowieso später 
abgefangen (@NotNull), daher wird er 

hier ignoriert.
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Client Tests

• Jetzt funktionieren wieder alle Tests
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Logger
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Ziel

• Aufrufe alle Methoden in der Business-Schicht 
protokollieren. Die Business-Schicht wird von allen 
Technologien verwendet. Egal ob ein Zugriff per 
REST oder JSF oder … Es wird immer über die 
Facades auf die Daten zugegriffen 

• Wir verwenden hierzu Interceptors, die bei jedem 
Methodenaufruf durchgeführt werden

https://www.voxxed.com/blog/2015/01/java-ee-interceptors/
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Die aufrufende Klasse wird 
mitgegeben, wodurch es möglich ist, 
auf den aufrufenden Klassennamen 
zuzugreifen (vgl Goncalves, S.39)
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Output des Loggers

Die ClientTests funktionieren alle, am Server sieht 
man nun die Logging Outputs

Tes
t-C

lien
t
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Varianten für LogSink Producer
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Noch 
Fragen?
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