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1. Bevezetés

Tindik Ferenc vagyok, a Debreceni Egyetem Informatikai Kardnak
gazdasaginformatikus hallgatoja.

Szakdolgozatomban a Java platform vallalati programozast tamogatd kiadasat a Java
Enterprise Edition 5-6t mutatom be. Tobb oka is volt, hogy emellett a téma mellett dontottem.
A Java EE 5 platform olyan megoldasokat kinal a vallalati programozok szdmara, melyekkel
korszerli, gyorsan ¢és hatékonyan fejleszthetd ¢és karbantarthatd tizleti alkalmazasok
készithetok. Bar a Java EE 5 nem az egyetlen vallalati programozasi technologia, kétségkiviil
az egyik leghatékonyabb ¢és emellett az egyik legnépszeriibb is. Az Internet ezredfordulon
tapasztalt gyors elterjedésével ¢és dinamikus ndvekedésével egyiitt, egyre nagyobb igények
mutatkoznak a Web-alapt alkalmazasok irant. A legfébb ok, talan ezzel is kellett volna
kezdenem, hogy engem is magaval ragadt a Java programozas, és egyfajta hobbiként is
tekintek ra.

A Java EE 5 platform sajatossagait egy altalam készitett adatbazis-alapi Webes
konyvesbolt példaalkalmazasan keresztiil fogom bemutatni. A példaalkalmazast a NetBeans
IDE fejlesztokornyezet segitségével készitettem el, a Sun GlassFish Application Server v2
alkalmazas szerverre telepitettem, és adatbazis szerverként a Java DB adatbazis szervert
hasznaltam.

A dolgozat megirasa soran igyekeztem az egyes szakkifejezések magyar megfeleldjét
haszndlni, bar ez sokszor hidnyos vagy erodltetett lehet, ezért az ilyen esetekben inkabb az
angol terminologianal maradtam, és esetleg csak javaslatot tettem az altalam megfelelének
tartott magyar forditasra.

Szakdolgozatom els@ részében a Java programozdsi nyelv megsziiletésének
koriilményeirdl irok néhany sort, majd a nyelv legfobb sajatossagait foglalom 6ssze roviden.

A kovetkez6 részben a vallalati alkalmazasok 4ltal tamasztott legfébb
kovetelményeket és a legfontosabb sajatossagokat tarom fel, majd a Java EE alkalmazasok
tipikus felépitését, architektarajat és telepitését mutatom be. Roviden osszefoglalom a Java
EE platform altal nyuajtott alkalmazasprogramozasi interfészeket (API-kat) is, melyeket a

késdbbi fejezetekben mutatok be részletesen.



Ezt kovetden a platform iizleti logikdjanak megvaldsitasat timogato technoldgidkat, az
EJB és a JPA technoldgidkat mutatom be eldszor elméleti megkozelitésben, majd az
alkalmazasbol vett gyakorlati példakon keresztiil is.

A kovetkezo fejezetekben pedig a prezentacios réteg technologiait ismertetem. E16szor
a Java szerver-oldali programozasanak alapjat képezd Servlet technoldgiat, majd az erre épiild
JSP technologiat, végiil a legjabb ¢és egy mdas megkdzelitést alkalmazd tamogatd

keretrendszert, a JSF technologiat fogom bemutatni.



2. A Java programozasi nyelvrol roviden

Az 1990-es évek elején James Gosling vezetésével a Sun elinditott egy projektet,
melynek célja az volt, hogy a cég teret hoditson a felhasznaloi elektronikai piac egy 1j, az
ugynevezett okos, processzorral vezérelt, programozhatdé késziilékeket (pl. set-top-box)
alkalmaz6 teriiletén. Ezen késziilékek programozéasahoz olyan architektira-fliggetlen
technologidra volt sziikség, mely lehetové tette kész programok halézaton keresztiil torténd
letoltését a késziilékbe és ezeknek a programok a megbizhatd futtatasat. Kezdetben a C++
nyelvvel probalkoztak, de ez a nyelv csakagy, mint a tobbi, nem volt megfelelé a projekt
célkitlizései altal tdmasztott kovetelmények megvalositdsahoz, igy elhataroztak, hogy egy Uj
programozasi nyelvet készitenek. Sajnos a felhasznaldi elektronikai alkalmazasok lassabban
fejlodtek, mint ahogy azt vartak, igy a projekt lassan zsakutcaba futott volna, de ekkor
kezdddott el az Internet rohamos terjedése. Szerencsére észrevették, hogy az Internetes
halézat hasonld koriilményeket teremt és hasonld elvardsokat tdmaszt az 0ij programozasi
technoldgiaval szemben, igy a projekt megmenekiilt. Az 1Uj nyelv els6 nyilvanos
implementacioja 1995-ben jelent meg, neve tobb valtoztatas utan Java 1.0 lett.

A Java nyelv megalkotasa soran megfogalmazott legfébb célkitlizések az aldbbiak
voltak:

Legyen egyszerii, objektum-orientalt: A nyelv szintaktikdja és szemantikaja a sokak
altal ismert C, illetve C++ nyelvekhez hasonlit, de azokénal 1ényegesen egyszerlibb. Egy
modern programozasi nyelv manapsag szinte el sem képzelhetd anélkiil, hogy ne tamogatna
az objektum-orientalt programozasi szemléletet. A Java is ennek tiikrében objektum-orientalt
nyelv, lényegében a C++ objektum-orientalt tulajdonsagait tartalmazza néhany eltéréstdl
eltekintve.

Legyen architektira-fliggetlen €s hordozhat6: Napjaink halozatait valtozatos hardver-
és szoftver architektiraju szamitégépek és eszkozok alkotjadk. A szoftverfejlesztést
nagymértékben megkdnnyitené, ha a forraskodbdl eldallitott program barmely architektiran
azonosan futna, ezért a Java nyelv nem tartalmaz architektura- vagy implementaciofiiggo
elemeket. Ezt azzal érték el, hogy a forraskodot a forditoprogram nem konkrét gépi kodra,
hanem egy kozbiilsé kodra, az ugynevezett byte kodra forditja le, melyet egy képzeletbeli

hardver, a virtualis gép értelmezni és futtatni tud. Igy egy uj architektirara csak a virtualis



gépet megvalositd programot kell megirni és barmely Java program valtoztatds nélkiil
futtathato rajta.

Legyen interpretalt, dinamikus és tObbszalas: A Java nyelven megirt programokat
sokan lassunak tartjak, mivel az interpretalt végrehajtas lassabb, mint a gépi kodé, de a
bevezetett ujitasoknak koszonhetéen a programok végrehajtasi ideje jelentésen csokkent.
Ilyen ujitas tobbek kozott az un. Just-in—time compiler (forditd), jobb kodanalizis és a
HotSpot, amely magaban a Java Virtual Machine-ben hajtott végre optimalizalast. Az
interpretalt jellegnek koszonhetden azonban a programfejlesztési ciklus nagymértékben
felgyorsult, mivel elég csak a megvaltozott allomanyokat leforditani, nincs sziikség a
forrasallomanyok kozotti fliggdségek feltérképezésére. A Java nyelvi szinten biztositja a
tobbszalas programozas lehetdségét. Ennek révén a program tobb péarhuzamosan
végrehajthato részre, vezérlési szalra bonthatd, melyek egymassal kommunikélhatnak, igy a
processzor jobban kihasznalhaté, az egyes feladatok attekinthetobben, konnyebben
megvalodsithatok.

Legyen robusztus ¢és biztonsdgos: Egy programozasi nyelv robusztus, ha
megakaddlyozza vagy kisziiri a programozasi hibakat. Ez nyelvi szinten szigoru, statikus
tipusossagban jelenik meg, minden adatnak forditaskor jol definialt tipusa van. Mivel a Java
nyelvben nincsenek mutatok, rengeteg programozasi hibatél megszabadulhatunk (pl. null
pointer hivatkozas). A dinamikus szemétgyiijtés automatikusan felszabaditja az elérhetetlen,
nem hasznalt memoriat, habar a logikai memoriaszivargastol (memory leak) nem véd meg,
amikor a memoriateriiletre mutat referencia, de az nincs haszndlva. A biztonsag a
robusztussaggal kezdddik, a forditd csak megfelelden viselkedd programot készit el. A
betoltott programokat a betoltd konzisztencia-ellendrzdje elemzi, majd a virtualis gép
feliigyelete ala keriilnek, mely ellendrzi, hogy a program csak engedélyezett tevékenységet
hajt-e végre.

A fent leirt elonyos tulajdonsagainak kdszonhetden a Java nyelv az Internet-alapi
alkalmazasok ¢és halozaton keresztil kommunikalo eszkozokre irt szoftverek egyik
legnépszeriibb nyelvévé valt. 1998-ban a Java tjabb verzidjanak (J2SE 1.2) megjelenésével
egylitt két ) verzido is megjelent, melyek a standard kiadasra épililnek. A J2ME kiadas
lehetévé teszi alkalmazasok készitését olyan kicsi, korlatozott memoriaja és teljesitményti

eszkozokre, mint a mobiltelefonok vagy a PDA-k. A J2EE kiadassal ellentétes iranyba



mozdultak el, nagyteljesitményt, elosztott, haldzati és Web-alapt szerver-oldali alkalmazasok
hatékony fejlesztését téve lehetvé.

Habar a legtijabb vallalati Java kiadas a Java EE 6, ezzel kapcsolatban még nagyon
kevés szakirodalom all rendelkezésre, ezért szakdolgozatom megirasa soran a Java EE 5

kiadast fogom ismertetni és hasznalni.
3. Java EE alapok

A vallalati alkalmazasokat iizleti problémak megoldasara készitik. Ez a folyamat
altalaban magaban foglalja az {izleti adatok biztonsagos tarolasat, elérését és modositasat.
Ilyen iizleti adat lehet példaul vasarlo lakhelye, hitelkartya szdma, repiil6jegy foglalas adatai,
stb. Ezek a vallalati alkalmazasok tobbféle felhasznaloi interfésszel rendelkeznek, példaul egy
Webes feliilet a vasarlok részére €s egy grafikus felhasznaloi interfész (GUI) a cég iroddjaban
dolgozo6 alkalmazottak részére. Egyuttal tavoli rendszerekkel is tudniuk kell kommunikalni,
kiilonb6z6 adattarakban tarolt adatokat kell konzisztensen kezelniiik, és biztositaniuk kell,
hogy a rendszer az tizlet altal meghatarozott szabalyok szerint miikodjon. Fontos az is, ha az
tizletmenetben valtozas kovetkezik be, akkor a rendszert gyorsan és hatékonyan lehessen a
valtozasokhoz igazodva modositani.

Amikor egy GUI alkalmazast készitiink, nem kell az alapoktdl kezdeni, példaul
hogyan lehet egy pixelt a képernydre kirajzolni, épithetiink olyan GUI konyvtarakra, mint a
Swing. Ugyanigy nem kell teljesen az alapoktol kezdeniink egy vallalati alkalmazast sem. A
vallalati programozok alkalmazasaikat az tigynevezett alkalmazas szerverekre épitik. Ilyen
alkalmazas szerverek példaul a GlassFish Application Server v2 (Sun), JBoss (RedHat),
Geronimo (Apache Software Foundation), Weblogic (BEA), Websphere (IBM). Ezek az
alkalmazas szerverek olyan szolgaltatdsokat nytjtanak, melyek minden véllalati alkalmazas
esetében alapvetd fontossagiak, mint példaul halézati kommunikacio, adatbazishoz valo
kapcsolodas, tranzakcio-menedzsment, biztonsagi szolgaltatasok, stb. Igy a programozo a
konkrét iizleti logika megvaldsitasara koncentralhat, nem kell alapvetd kérdésekkel
foglalkoznia, azokat az alkalmazas szerver elérhetdve teszi szamara.

Tehat a Java Platform, Enterprise Edition 5 olyan szabvanyt definial, mely lehetévé
teszi komponens-alapu, tobbrétegli vallalati alkalmazasok fejlesztését. Ahogy a neve is utal
ra, a Java EE a nagyméretli iizleti rendszerekre 6sszpontosit. Azok a szoftverek, melyek ilyen

rendszerekre késziilnek, nem egyetlen PC-n futnak, jelentésen nagyobb szamitasi



teljesitményt és adatatviteli sebességet igényelnek. Ezen okok miatt a szoftvert funkcionalis
részekre kell osztani és a kiilonb6z6 részeket a megfeleld hardverre telepiteni. Ez az alapja az
elosztott adatfeldolgozasnak. A Java EE standardizalt komponensek egy olyan kollekciojat
nyljtja, melyek lehetévé teszik a szoftverek telepitését, olyan standard interfészeket
tartalmaznak, melyek definidljak, hogy a kiilonb6zd szoftver modulok hogyan kapcsoldodnak
egymashoz ¢és olyan standardizalt szolgaltatasokat nytjtanak, melyek azt definialjak, hogy

ezek a modulok hogyan kommunikalnak egymaéssal.
3.1. A Java EE alkalmazasok felépitése

A Java EE platform a vallalati alkalmazasokhoz az elosztott, tobbrétegi
alkalmazasmodellt hasznalja [3] [8] [11]. Ennek lényege, hogy az alkalmazast tobb kisebb
funkciondlis részre osztjuk, melyek egyidejlileg futnak kiilonb6z6 szamitogépeken és
halézaton keresztiil kommunikdlnak egymassal. Ezeket a kisebb részeket rétegeknek
nevezziikk. Minden egyes rétegnek megvan a sajat jol meghatarozott feladata. A legtobb
alkalmazas harom rétegre oszthato:

e A prezenticids réteg, mely a felhasznaloi feliiletért és az adatok érvényesitéséért
felel6s. Lehetové teszi, hogy a felhasznalok kapcsolatba 1éphessenek az alkalmazassal. Futhat
a kliens gépen vagy a Java EE szerveren.

e Az iizleti réteg, mely az iizleti logika megfeleld végrehajtasaért felel. Kapcsolatban 4ll
a prezentacios ¢€s az adathozzaférési réteggel is. A felhasznalok kéréseit dolgozza fel, melyek
a prezentacios rétegbdl érkeznek. A Java EE szerveren fut.

e Az adathozzaférési réteg felelds a vallalati informacios rendszerben (EIS) tarolt adatok
eléréséért ¢€s manipuldlasaért. Feloszthatd az adatbazis rétegre, amely Aaltalaban egy
objektumok tarolasara hasznalt relacids adatbazis, és a perzisztencia rétegre, mely az iizleti
réteget kapcsolja Ossze a mogéttes adatbazissal. Egyes megkozelitésekben a perzisztencia
réteget az iizleti réteg részének tekintik. Futhat a Java EE szerveren vagy az EIS (adatbazis)
szerveren.

Az egyes rétegek tovabbi rétegekre bonthatok, de lehetdleg ne bonyolitsuk tal az
alkalmazés szerkezetét, mivel a nem megfeleld tervezés konnyen a teljesitmény rovéasara

mehet.
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1. abra Egy tipikus Java EE alkalmazas felépitése

Az 1. abran lathato egy rétegelt, elosztott Web-alapti Java EE alkalmazas felépitése.
Ebben a modellben, ami 1ényegében a kliens-szerver architektira tovabbfejlesztett valtozata, a
PC-nek csak egy egyszerli bongészdre van sziiksége a szervertdl érkezo prezentacids tartalom
megjelenitéséhez. A Web-szerver felelds a prezentacids tartalom generalasaért. Az alkalmazas
szerveren taldlhatdo az iizleti logika és az adathozzaférési réteg. Az iizleti logika tavoli
metodushivasokkal érhet6 el, igy timogatja az 6nallo kliens (Java konzol) alkalmazasokat is.
Az alkalmazés adatai a vallalati informacids rendszerbdl érhetdk el, ami altaldban egy relacios
adatbazis.

A tobbrétegli alkalmazasok szamos kedvezd tulajdonsidggal rendelkeznek. Az
alkalmazés karbantartasi koltségei alacsonyan tarthatok. Ha az iizleti logika valtozik, a
modositast csak egy helyen, az alkalmazas szerveren kell végrehajtani, nem kell minden
kliens programot frissiteni, ami egyuttal noveli az alkalmazas konzisztencidjat is. Az tizleti
adatok és szabalyok megoszthatok az egyes alkalmazasok kozott, ezzel hatékonyan és olcson
megoldhaté a kiilonb6zd alkalmazasok kozotti egylittmiikodés. A rétegelt architektirabol
kovetkezik, hogy az egyes rétegek csak bizonyos feladatokat latnak el, igy az alkalmazas
gondos tervezéssel nagyobb teljesitményen iizemelhet. Azzal, hogy az alkalmazas iizleti

logikaja egy helyen talalhato, jelentdsen novelhetd az alkalmazas biztonsaga is.



3.2 Komponensek és konténerek

A Java EE alkalmazasok komponensekbdl épiilnek fel [3] [8] [11]. A Java EE
komponensek olyan funkcionalis programegységek, melyek a Java EE alkalmazasokba a
kapcsolodod osztalyaikkal ¢és fajljaikkal egyiitt épililnek be ¢és kommunikdlnak mas
komponensekkel. A Java EE komponenseket a Java programozasi nyelven irjuk, és ugyanugy
forditjuk 6ket, mint a tobbi programot. A standard Java osztalyoktol az kiilonbdzteti meg
Oket, hogy a Java EE specifikacié szerinti felépitésiieknek kell lenniiik, és a Java EE szerver
futtatja és kezeli 6ket. A Java EE specifikacio éltal definialt komponensek:

e Alkalmazas kliensek ¢€s appletek, a kliens gépen futnak.

e Java Servlet, JavaServer Pages™ (JSP™), JavaServer Faces (JSF'™) technologiaji
komponensek olyan Web komponensek, melyek a Java EE szerveren futnak.

e Enterprise JavaBeans™ (EJB™) komponensek, olyan iizleti komponensek, melyek a
Java EE szerveren futnak.

Ezeket a komponenseket a késobbiekben fogom részletesen bemutatni.

Application Client Container

Web Browser Application Client

=B =

- .
Java Server Pages Java Serviels Enterprise JavaBeans

Web Container E.JB Container

Java EE 5 Application Server

Java 5 Virual Machine

2. abra A Java EE platform architektiaraja



A Java EE platform konténereken keresztiil biztositja az alapvetd
rendszerszolgaltatasokat. A komponensek futtatd kornyezetéiil a konténerek szolgalnak, a
komponensek a konténereken beliil helyezkednek el és jol definidlt interfészeken keresztiil
kommunikalnak a Java EE infrastruktiraval. Olyan alacsony szintli szolgaltatasokat
nytjtanak, mint példaul biztonsagi szolgaltatasok, tranzakcio kezelés, életciklus kezelés,
objektumkeresés ¢és gyorstarazas, perzisztencia vagy haldzati szolgaltatasok. Ha egy Web-
komponenst vagy egy EJB komponenst hasznalni szeretnénk, egy Java EE modulba és a
megfeleld konténerbe kell helyezniink. Ez a folyamat magéban foglalja olyan konténer
beallitasok végrehajtasat, melyek az egyes komponensre érvényesek a Java EE alkalmazason
beliil. A Java EE specifikacio az alabbi konténereket hatarozza meg:

e A Java EE szerver: A Java EE alkalmazasok futtaté kornyezete. Tartalmazza az EJB
¢s a Web konténert.

e Enterprise JavaBeans (EJB) konténer: Egy Java EE alkalmazas EJB komponenseit
kezeli. Az EJB-k és az EJB konténer a Java EE szerveren futnak.

e Web konténer: Egy Java EE alkalmazas Servlet, JSP és JSF komponenseit kezeli. A
Web komponensek és a Web konténer a Java EE szerveren futnak.

e  Alkalmazaskliens konténer (ACC): Az alkalmazasklienseket kezeli, a kliens gépen fut.

e Applet konténer: Az appletek végrehajtasat kezeli. Egy bongészobdl €s egy Java Plug-

in-bdl all, melyek a kliensen futnak.
3.3 AJava EE 5 API-k

A Java EE 5 platform az alabbi APIl-kat (alkalmazasprogramozasi interfészeket)
nyUjtja a programozok szamara:

e Java Servlet Technology: Lehetévé teszi, hogy egyszerii és konzisztens modon
kiterjessziik és fokozzuk az alkalmazast futtatdo szerver nyujtotta lehetdségeket. A Servlet
dinamikus tartalmat general és kérés/valasz elven miikddik. A Servlet barmilyen tipusu
kérésre tud valaszolni, azonban a gyakorlatban a HTTP-alapt kérések kezelésére szolgald
Servletek a gyakoriak, melyek a Web-szervereken futnak.

e JavaServer Pages Technology (JSP): Olyan Web technologia, mely lehetdvé teszi Java
kod beagyazasat olyan szoveg alapti dokumentumokba, mint a HTML vagy XML

dokumentumok. A JSP oldalak sablon adatot, egyedi elemeket, script nyelveket és szerver-
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oldali Java objektumokat hasznalnak a dinamikus tartalom generalasara. Az alkalmazas
szerverek a JSP oldalakat Servletekké forditjak le.

e JavaServer Pages Standard Tag Library (JSTL): Olyan standardizalt egyedi JSP jel616
elemek (tag-ek) konyvtara, melyek a legtobb alkalmazasban gyakran hasznalt alapfunkciok
(pl. feltételes elagazasok, iteratorok, adatbazis-clérés SQL-el, gyakran hasznalt fliggvények)
egyszeri hasznalatat biztositja.

e JavaServer Faces Technology (JSF): A JSF olyan komponens alapu technoldgia, mely
lehetové teszi szerver-oldali felhasznalodi interfészek készitését. A JSF a JSP és Servlet
technologidra épiil.

e Enterprise JavaBeans Technology (EJB): A Java EE platformban az tzleti logika
megvalositasara szolgal. Az EJB architektara lehetové teszi skalazhatd, biztonsagos, elosztott
tizleti alkalmazasok készitését. Két fajta EJB létezik: a session bean, mely a klienssel valo
interakciot testesiti meg, €s a message-driven (lizenet-vezérelt) bean, mely aszinkron iizenetek
fogadésara szolgal. A korabbi EJB specifikacidban 1étezd entity (entitds) bean-t felvaltotta a
JPA entités.

e Java Transaction APl (JTA): A Java EE platform standard tranzakcio-kezelé API-ja.

e Java Persistence APl (JPA): A Java EE platform standard API-ja az adattarolashoz és
adathozzaféréshez. Az objektum-orientalt modellt az Un. objektum-relacidos leképezéssel
(ORM) kapcsolja 0ssze a relacios adatbazismodellel.

e Java Naming and Directory Interface (JNDI): Ez az API, amely a Java SE platformhoz
tartozik, lehetdvé teszi, hogy névvel ellatott objektumokat és er6forrasokat érjiink el olyan
konyvtar rendszerekbol, mint az LDAP vagy a DNS. Ezek az objektumok lehetnek a rendszer
altal nyujtott vagy a felhasznalo altal definialt objektumok. A Java EE 5 platformban a
sokszor igen koriilményes JNDI hivasok az injektdlasnak koszonhetGen szinte lathatatlan
modon mennek végbe.

e Java Message Service APl (JMS): A JMS API standard modot biztosit aszinkron
tizenetek kiildésére és fogadasara a Java EE komponensek szdmara, és lehetdséget biztosit
egyedi lizenetkezeld API készitéséhez is. A point-to-point (P2P) és a publish-subscribe
tizenetkezelési modellt tamogatja.

e JavaMail API: Ez az API lehet6vé teszi email-ek kiilldését.

11



e JavaBeans Activation Framework (JAF): A Java SE platformban talalhatd6 JAF egy
olyan keretrendszert nyujt, mely lehetdvé teszi kiillonb6z6 MIME tipusu adatok feldolgozasat.
A JavaMail API hasznalja.

e Java API for XML Processing (JAXP): Ez az API is a Java SE platform része, mely
XML dokumentumok feldolgozasdhoz nyujt segitséget. Tamogatja a DOM API-t, a SAX
API-t és az XSLT-t.

e Java APl for XML Web Services (JAX-WS): A JAX-WS olyan Webes
szolgaltatdsokhoz nyujt tdmogatast, melyek a JAXB API-t hasznaljak XML adatok Java
objektumokhoz kapcsolasahoz.

e Java Architechture for XML Binding (JAXB): XML adatok Java objektumokhoz
kapcsolasat teszi lehetové.

e SOAP with Attachments API for Java: (SAAJ): Erre az alacsony szint{i API-ra épiil a
JAX-WS ¢és a JAXR specifikacio.

e Java API for XML Registries (JAXR): Lehetdséget biztosit tizleti és altalanos célu
Webes jegyzékek eléréséhez.

e J2EE Connector Architecture (JCA): Hozzaférést tesz lehetévé vallalati informacios
rendszerekhez (EIS).

e Java Database Connectivity APl (JDBC): A JDBC API lehetévé teszi Java EE
alkalmazasok hozzakapcsolodasat szinte barmilyen tablazatos adatforrashoz és SQL
parancsok hivasat a Java metodusokban.

e Java Authentication and Authorization Service (JAAS): A JAAS API biztonsagi
szolgaltatasokat nyujt a Java EE alkalmazasok szamdra. Ilyen biztonsagi szolgaltatas a
felhasznalok hitelesitése €s azonositasa.

A 3. abran lathatd, hogy az egyes Java EE konténerek mely API-kat tdmogatjak és

milyen protokollokon keresztiil kommunikalnak egymassal.
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3. abra A Java EE 5 konténerek és az altaluk tamogatott API-k

3.4 Java EE 5 alkalmazasok osszeallitasa, telepitése és csomagolasa

A Java EE alkalmazasokat egy vagy tobb standard egységbe, Un. modulokba
csomagoljuk miel6tt egy Java EE szerverre telepitjiik [11]. Minden ilyen modul tartalmaz egy
vagy tobb komponenst és egy opcionalis telepités leird (deployment descriptor) fajlt, mely a
modul tartalmat irja le. A telepités magaban foglalja olyan kdrnyezet-specifikus informaciok
megadésat, mint az alkalmazas jogosult felhasznéldi vagy a helyi adatbazis elérési utja.

A Java EE 5 alkalmazasokat Enterprise Archive (EAR) fajlokba csomagoljuk, melyek
standard Java Archive (JAR) fajlok .ear kiterjesztéssel (4. abra). Az EAR fajl Java EE
modulokat €és telepités leird fajlokat tartalmaz. A telepités leiro fajl egy XML dokumentum
xml kiterjesztéssel, mely egy alkalmazéas, modul vagy komponens telepitési beallitasait

tartalmazza. A telepités leir6 informdciok deklarativ jellegiiek, igy azok a forraskod

modositasa nélkul valtoztathatok.

13



Assembly

root
Web
META-INF Tl EJB module
Application Resource
client module adapter module

application.xml
4. abra Az EAR fijl szerkezete

Két fajta telepités leird fajl van az egyik a Java EE telepités leir6, amelyet a Java EE
specifikacidban hataroztak meg és olyan telepitési bedllitasok konfiguraldsa hasznalhato,
melyek barmely Java EE szerverre érvényesek. A masik a futds alatti telepités leird, mely
implementacié specifikus paraméterek beallitasara hasznalhato.

Egy Java EE modul az egy konténertipushoz tartoz6 komponenseket és az adott
tipushoz tartozo telepités leird fajlt tartalmazza. Az alkalmazas telepités leird nélkiili Java EE
modul telepithetd 6nallé modulként is. Négy fajta Java EE modul 1étezik:

e  Web modul: Servlet osztaly fajlokat, JSP f4jlokat, segédosztaly fajlokat, HTML, CSS
és képfajlokat (pl. GIF) és egy Web alkalmazas telepités leird fajlt tartalmaz. A Web modult
olyan JAR f4jlba csomagoljuk, melynek a kiterjesztése .war (Web Archive).

e EJB modul: EJB-k osztaly fajljait és egy EJB telepités leiro fajlt tartalmaz. Az EJB
modult JAR fajlba csomagoljuk .jar kiterjesztéssel.

e Alkalmazéskliens modul: Osztaly fajlokat és egy alkalmazaskliens telepités leird fa;jlt
tartalmaz. Az alkalmazas kliens modult JAR fajlba csomagoljuk .jar kiterjesztéssel.

e Erdforrds adapter modul: Tartalmazza az Osszes Java interfészt, osztalyt, nativ
konyvtarakat €s egyéb dokumentaciokat és az erdforras adapter telepités leiro fajlt. Egyiitt
implementaljak a Connector architektirat egy konkrét vallalati informacioés rendszerhez
(EIS). Az erdforras adapter modult JAR f3jlba csomagoljuk .rar (Resource Adapter Archive)

kiterjesztéssel.
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4. Az Enterprise JavaBeans (EJB) Technologia és a Java
Persistence API (JPA)

Az Enterprise JavaBeans Technoldgia egy olyan platform, mely lehetdvé teszi
hordozhat6, ujrafelhasznalhatdé ¢és skalazhaté iizleti alkalmazasok készitését Java
programozasi nyelven [2] [6] [7]. Az tlizleti logika hatékony megvalositasait az EJB
Technologian keresztiil timogatja a Java EE platform. A f6 hajtoeré az EJB mogott az volt,
hogy egy olyan komponens modellt vagy keretrendszert hozzanak 1étre, melyben nem kell
mindig ujraprogramozni olyan alapvet6 iizleti szolgaltatdsokat, mint a tranzakcio kezelés, a
biztonsdg vagy az automatikus perzisztencia, hanem ezeket a szolgaltatisokat a rendszer
alapvetd szinten biztositsa az alkalmazas készit6i szamara.

Az EJB Technolégiat célszert ha az alkalmazas az alabbi kdvetelmények valamelyikét
megkoveteli:

e Az alkalmazéasnak skalazhatonak kell lennie: Hogy kezelni tudjuk a felhasznalok
novekvo szamat az alkalmazéas komponenseit tobb szerverre kell elosztani. Azonkiviil hogy az
EJB komponensek kiilonbozd gépeken képesek futni, ez a kliensek szamara lathatatlan médon
torténik.

e Az alkalmazéasnak biztositania kell az adatok integritdsat: Az EJB komponensek
tamogatjak a tranzakcio kezelést, azt a mechanizmust, mellyel a megosztott objektumok
egyidejii hozzaférése kezelhetd.

e Az alkalmazas kliensei tobbfélék: Néhany sornyi kdddal a tavoli kliensek egyszerlien
megtalalhatjadk az EJB komponenseket. Ezek a kliensek valtozatos tipustiak és formajuak
lehetnek.

Az EJB, mint keretrendszer biztositja az EJB bean-ek miikddéséhez a tamogatd
kornyezetet. Ez a tdmogatd kornyezet az EJB konténer, mely olyan szolgaltatasokat nyujt,
mint a tranzakcio kezelés €s a biztonsagi szolgaltatasok, erdforras tarolok alkalmazasa és az
eroforrasok gyorstarazadsa, a komponensek ¢életciklusahoz tartoz6 szolgéltatdsok vagy a

konkurencia szolgaltatasok.
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Az EJB, mint egy komponens modell két fajta komponenst biztosit az iizleti logika
megvalositasara:

e Session bean (Munkafolyamat bean): Az lizleti szolgaltatdsok végrehajtasaért felelds,
illetve a tranzakcio kezelést és az adatokhoz vald hozzaférést vezérli.

e Message-driven bean (Uzenet-vezérelt bean-MDB): A kiilsd eseményekre aszinkron
modon valaszol6 objektumok.

Az EJB 3.0 Iényeges valtoztatasokat vezetett be a korabbi EJB specifikaciokhoz
képest. A korabbi verziokkal ellentétben az EJB specifikaciobdl eltiintek a perzisztencia
kezeléséért felelds entitds bean-ek, és az API jelentdsen egyszeriibben hasznalhatova valt. A
perzisztencia kezelésére egy teljesen uj API-t, a Java Persistence API-t, hoztak 1étre.

Az EJB és a JPA specifikaciok alapvetd sajatossagai:

e Deklarativ meta-adatok: Lehetdvé teszik, hogy a fejleszték a deklarativ modon
hatarozzdk meg a komponensek viselkedését, szemben a programozas szintli specifikalassal.
Erre a JDK 5.0-ban bevezetett annotaciok és az XML leirok tokéletesen alkalmasak.

o Kivételeken alapulé konfiguralas: Intelligens alapértelmezett adatok révén a
komponensnek csak azokat a tulajdonsdgait kell explicit mdédon megadni, melyek az
alapértelmezésektdl eltérnek.

e Dependency Injection (DI): A Spring keretrendszerbdl atvett fliggdségi beinjektalas
segitségével inicializalhatunk adatokat az adott objektum példanyra vonatkoz6an, még mielott
az objektum példanyt a kliens rendelkezésére bocsatanank. A DI segitségével megkimélhetjiik
a komponenst a koltséges erdforras leképezések (JNDI hivasok) végrehajtasatol, ha azokra a
bean hasznélata soran valdsziniileg nem lesz sziikség..

e Skalazhatosdg: A nagyméretli alkalmazasok megkovetelik, hogy a terheltség
novekedésével egyiitt az alkalmazas rugalmasan skalazhato legyen. Ezen kovetelmények
kielégitésére haszndlhato az eréforrds tarolok (resource pool) alkalmazasa €s a perzisztencia
gyorstarazas (persistence cache).

e Tranzakci6 kezelés: A Java Transaction API (JTA) egy standardizalt
alkalmazéasprogramozasi interfészt biztosit az elosztott tranzakciok kezeléséhez, és az EJB
konténer tigy miikodik, mint az EJB komponensek JTA tranzakcid-kezelje. Ennél fogva az
EJB specifikacid lehetové teszi, hogy deklarativ modon hatarozzuk meg a konténer altal

kezelt komponensek tranzakcids tulajdonsagait.
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e Tobb-felhasznalos biztonsag: Metddus-szintii hozzaférés-védelem adhatod be deklarativ
modon, mellyel felhasznalo- vagy szerep-szintii privilégiumok adhatok meg.

e Hordozhatésag: A specifikacionak megfeleld6 komponensek szabadon telepithetok
barmely az EJB specifikaciot implementald alkalmazas szerverre.

e Ujrafelhasznalhatosag: Az EJB komponensek lazan kapcsolt komponensek, igy eltérd
alkalmazasokban is felhasznalhatok.

e Perzisztencia: Az EJB entitas bean-cket felvaltottak a JPA entitasok, melyek egyszeru
régi Java objektum (POJO plain old Java object) osztilyok. Egy entitds osztaly
megfeleltethetd az adatbazis egy tablajanak, mig az egyes entitas példanyok a tablazat

sorainak.
4.1. EJB session bean komponensek

Az EJB session bean-ek olyan Java komponensek, melyekkel a konkrét iizleti
folyamatokat és a felhasznaloi interakciokat modellezhetjiik [2] [6] [7]. A session bean a
kliens szamara végez munkat, a komplex, szamitasigényes feladatokat a szerveren hajtva
végre. A session bean-ek atmeneti jellegliek, viszonylag rovid életiiek, mivel nem taroljuk
Oket adatbazisokban vagy mas allando jellegii fajlrendszerekben. A kliens a bean-nel egy
vagy tobb a bean-ben definialt metddus hivasan keresztiil 1ép kapcsolatba. Az egyes bean-ek
nincsenek megosztva a kliensek kozott. A kliens lehet példaul Web-kliens, mint egy Servlet
vagy egy JSP oldal, vagy egy 6nall6 Java alkalmazas.

A session bean-eknek két fajtaja van aszerint, hogy tarolnak-e interakcios adatokat az
egyes metddushivasok kozott:

e Stateful session bean (Allapottal rendelkezd session bean): A bean allapota a kliens
metddushivasai kozott automatikusan megmarad. Minden egyes klienshez kiilon bean példany
van hozzarendelve. Tipikusan ilyen allapot-érzékeny iizleti eset a bevasarlokosar egy Webes
aruhdzhoz, melyet én is stateful session bean-nel valositottam meg.

e Stateless session bean (Allapotmentes session bean): Ahogy a neve is utal ra, az
allapotmentes session bean nem tarol interakcios allapotot és olyan szolgaltatdsok
modellezésére hasznalhatok, melyek egy egyszerli metodushivassal be is fejezdédnek. Az adott
bean példany csak az adott metddus végrehajtasanak idejéig van klienshez rendelve, igy az
késObb ujra kioszthatd a kliensek kozott. Ilyen a példaalkalmazasban a rendelés elkiildése

folyamat.
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A stateful session bean-ek kezelése a szerver szdmara sokkal nehezebb feladat, mint a
stateless session bean-ek kezelése, mivel a bean allapotanak -eltarolasa meglehetésen
er6forras-igényes feladat, igy jelentdsen a skdldzhatdsdg rovasdra mehet haszndlatuk. Ezzel
szemben a stateless session bean-ek nagyon jol skalazhatok, mivel a bean allapotat a
konténernek nem kell eltdrolni a metddus hivasok kozott.

A Kkliens a bean-nel az un. izleti interfészen keresztiil 1ép kapcsolatba. Az iizleti
interfész definidlja a bean kliens szdmara elérhetd metddusait. Az interfész a bean
interfészeknek két fajtajuk van:

o Lokdlis interfész (locale interface): A lokalis kliensek (ugyanazon a gépen, és
ugyanabban aJVM-ben futnak) tudnak kapcsolatba 1épni a bean-nel ezen az interfészen
keresztiil. A lokalis interfész metddusainak paraméterei a Java nyelvben megszokott modon,
azaz referencia szerint adodnak at.

e Tavoli interfész (remote interface): A tavoli kliensek (mas gépen futnak) ezen az
interfészen keresztil tudnak kapcsolatba 1épni a bean-nel. A referencia szerinti
paraméteratadds nem jarhat6 Ut a tavoli kliensek esetében, mivel ezek nem ugyanabban a
JVM-ben futnak, mint a bean-ek. Tavoli metdédushivasok mogott az RMI-IIOP protokoll
huzodik meg. Ezen protokoll szerint a metédusok paraméterei referenciak helyett érték szerint
adodnak 4at. Az érték szerinti paraméterataddsra a protokoll a Java nyelv objektum
szerializaciés mechanizmusat hasznélja, ez azonban valamilyen szinten mindig a teljesitmény

rovasara megy.

EJB Container

Remote Call

lication
Cl Container

Java Remote Call
Application
Client

5. abra Tavoli és lokalis kliensek metodus hivasai
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Lassunk tehat egy példat az alkalmazasbol az allapotmentes session bean-re:
package cbs.ejbs;

import cbs.jpa entities.Categories;
import java.util.List;

import javax.ejb.EJBException;

import javax.ejb.Stateless;

import javax.persistence.EntityManager;

import javax.persistence.PersistenceContext;

@Stateless

public class CategoryEJBBean implements CategoryEJBLocal ({

@PersistenceContext

private EntityManager em;

public List<Categories> getCategories () {
try {
return (List<Categories>)
em.createNamedQuery ("Categories.findAll") .getResultList () ;
} catch (Exception ex) {

throw new EJBException (ex);

Mivel allapotmentes session bean-rdl van sz0, kozvetleniil az osztalydefinicio elé a
@Stateless annotaciot helyezziik el. A bean a CategoryEJBLocal lokalis tizleti interfészt
implementalja. A bean-be DI-t hasznalva beinjektaltam egy, a perzisztencia kornyezetnek
megfeleld EnityManager-t. Lathato az is, hogy a bean nem tartalmaz példanyvaltozot. A bean
a lokalis interfész egyetlen metddusat implementalja a getCategories() metodust, mellyel az
alkalmazéasban hasznalt Categories entitasok listdjat adjuk vissza, felhasznalva a beinjektalt
EntityManager-t és a Categories entitasnal 1étrehozott Categories.findAll nevesitett

lekérdezést, melyet a késObbiekben fogok jellemezni.
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Nézziik még meg a CategoryEJBBean altal implementalt lokalis interfészt:
package cbs.ejbs;

import cbs.jpa entities.Categories;
import java.util.List;

import javax.ejb.Local;

@Local

public interface CategoryEJBLocal {

public List<Categories> getCategories();

Lokalis interfészrdl révén sz6 az interfészt a @Local annotacidval latjuk el. Az
interfész a lokalis kliensek szamara elérhetd egyetlen metodust, a getCategories() metddust
definialja.

Most pedig kovetkezzen a mdar emlitett bevéasarlokosar, melyet egy allapottal

rendelkez6 session bean-nel valositottam meg:

package cbs.ejbs;

import cbs.jpa entities.Shoppingcarts;
import cbs.jpa entities.ShoppingcartsPK;
import java.util.List;

import javax.ejb.EJBException;

import javax.ejb.Remove;

import javax.ejb.Stateful;

import javax.persistence.EntityManager;

import javax.persistence.PersistenceContext;

@Stateful

public class ShoppingcartEJBBean implements ShoppingcartEJBLocal {

@PersistenceContext

private EntityManager em;

private String username;

private List<Shoppingcarts> items;

private float total;
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public void init (String username) {
if (username==null) {
throw new EJBException ("Username is null.");
}
this.username=username;
items=this.getItems();
total=0.0f;
if (items!=null) {
for (int i=0;i<items.size();i++) {

total+=(items.get (i) .getUnits () *items.get (i) .getUnitPrice());

public float getTotal() {

return total;

public void addItem(String isbn, int units, float unitPrice) {
try {
Shoppingcarts item=(Shoppingcarts)
em.find (Shoppingcarts.class, new ShoppingcartsPK (username, isbn));
if (item!=null) {
em.remove (item) ;
em.flush () ;
}
item=
new Shoppingcarts (new ShoppingcartsPK(this.username, isbn), units, unitPrice);
total+=(units*unitPrice);
em.persist (item) ;
} catch (Exception ex) {

throw new EJBException (ex);

public void removelItem(String isbn) {
try {
Shoppingcarts item=(Shoppingcarts)
em.find(Shoppingcarts.class, new ShoppingcartsPK (username, isbn));
if (item==null) {
throw new Exception("The item is not found in the cart.");
}
total-=(item.getUnits () *item.getUnitPrice());
em.remove (item) ;
} catch (Exception ex) {

throw new EJBException (ex);
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public void updateItemUnits (String isbn, int units) {

try {

Shoppingcarts item=(Shoppingcarts)
em.find (Shoppingcarts.class, new ShoppingcartsPK (username, isbn));
if (item==null) {
throw new Exception("The item is not found in the cart.");

}
total+=((units-item.getUnits())*item.getUnitPrice());
item.setUnits (units);
em.persist (item) ;

} catch (Exception ex) {

throw new EJBException (ex);

public List<Shoppingcarts> getItems() {
try {
items=(List<Shoppingcarts>)em.createNamedQuery (
"Shoppingcarts.findByUsername") .setParameter ("username", username).getResultList();
em.clear();
return items;
} catch (Exception ex) {

throw new EJBException (ex);

@Remove
public void deleteItems() {

try {
em.createQuery ("DELETE FROM Shoppingcarts s WHERE s.username=:username")

.setParameter ("username", username) .executeUpdate () ;

} catch (Exception ex) {

throw new EJBException (ex);

@Remove

public void delete() {}

Lathato, hogy a ShoppingcartEJBBean bean-t a @Stateful annotacioval lattam el,
jelezve, hogy allapottal rendelkezd session bean. A bean a ShoppingcartEJBLocal lokalis
izleti interfészt implementalja. Ebbe a bean-be is beinjektaltam egy EntityManager interfészt,

mivel a bean entitasokkal fog miiveletet végezni.
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A bean a username, items ¢és total példanyvaltozokkal rendelkezik. Ezek a valtozok
rendre a felhasznald nevét, a bevasarlokosarban talalhato elemeket és a bevasarlokosarban
talalhat6 elemek Osszesitett arat tartalmazza.

Az init() metodust a bean létrehozasa utan fogja meghivni a kliens. Ezzel adjuk meg a
felhaszndld azonositojat, és a kosar elemeire és Osszértéke is itt adunk meg kezdeti
beallitasokat. A getTotal() metddussal a kosar Osszértéke kérhetd le. Majd az addltem(),
removeltem(), getltems(), deleteltems() metddusok implementacioja kovetkezik, melyekkel
rendre hozzaadhatunk, eltavolithatunk egy elemet a kosarbol, lekérhetjiik, illetve torolhetjiik a
kosar tartalmat. Az updateltemUnits() metddussal pedig a megadott konyvek példanyszamat
modosithatjuk a kosarban.

A @Remove annotécioval ellatott metodusok lefutdsa utan a stateful session bean-t a
konténer automatikusan eltavolitja.

A ShoppingcartEJBBean altal implementalt lokalis tizleti interfész forraskodja:
package cbs.ejbs;
import cbs.jpa entities.Shoppingcarts;
import java.util.List;
import javax.ejb.Local;

import javax.ejb.Remove;

@Local

public interface ShoppingcartEJBLocal {
public void init (String username) ;
public float getTotal():;
public void addItem(String isbn, int units, float unitPrice);
public void removeItem(String isbn);
public void updateItemUnits (String isbn, int units);
public List<Shoppingcarts> getlItems();

@Remove

public void deleteltems();

@Remove

public void delete();
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4.2. EJB iizenet-vezérelt bean-ek

Az lizenet-vezérelt bean lehet6vé teszi lizenetek aszinkron feldolgozasat [2] [6] [7]. Az
lizenet-vezérelt bean mikodése leginkabb az akcio-figyelok mitkodéséhez hasonlithato, annyi
eltéréssel, hogy az MDB nem akciokat kap, hanem tizeneteket. Habar az MDB barmilyen
tizenetet képes fogadni, de legtobbszor a Java Message Service API iizeneteit hasznaljak.

A session bean-ek szinkron miikodéstiek. Ez azt jelenti, hogy amikor a kliens egy
session bean-t hiv, hogy valamilyen tevékenységet elvégezzen, addig a kliens varakozik.
Amikor a bean elvégezte a miveletet, a vezérlés visszakeriil a klienshez, mely folytatja
mikodését. Szamos alkalmazas esetében, mint példaul a business-to-business (B2B)
alkalmazasok, az aszinkron mitkddés sokkal megfeleldbb.

A kliens soha sem hivja kozvetleniil az iizenet-vezérelt bean metddusait. Ehelyett az
lizenet-vezérelt bean-eket olyan lizenetek hozzak mukddésbe, melyeket egy lizenet kezeld
szervernek kiildiink, ami lehetové teszi az tlizenetek aszinkron kiildését a rendszer
komponensei kotott (6. dbra). Ezek az lizenetek szarmazhatnak kiilsd forrdsokbol, példaul egy
masik, fliggetlenvallalati alkalmazas, vagy lehetnek belsdk, azaz ugyanannak az
alkalmazéasnak maés komponenseitdl szarmaznak. Az EJB konténernek kdszonhetden, mely
ezeket az iizeneteket az MDB-hez kozvetiti, nem kell bonyolult infrastruktirat vagy kezeld

objektumokat fejleszteniink ezen szolgaltatasok elérésé¢hez.

EJB Container

JMS Message
Queue or ¥ [Message-Driven

Topic Bean

r

Client

6. abra A Kliens egy JMS iizenetet kiild, melyet az MDB kap meg

Az MDB-nek elegendd egyetlen metddust, az onMessage() metdodust definialnia,
mellyel az érkez6 iizeneteket kezeljiik. Az iizenet-vezérelt bean-ek altal biztositott
funkcionalitas alapjaiban véve allapotmentes, hasonléan a stateless session bean-ekhez. Az
MDB nem tarol adatokat egyik lizenet feldolgozasatol a masikig. Ha valamilyen az el6z6
tizenet feldolgozasa kdzben létrehozott adatokhoz szeretnénk hozzaférni, akkor azokat az

adatokat valahol a bean-en kiviil kell tarolnunk.
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4.3. A Java Persistence API és a JPA entitasok

A perzisztencia segitségével a Java objektumok altal tartalmazott adatokat
automatikusan relacios adatbazisokban tudjuk tarolni [10] [11]. A JPA az adatok automatikus
kimentésének megvalositasara az Gin. objektum-relacios leképezés (object-relational mapping-
ORM) technikat hasznalja. Az ORM lehetévé tesz, hogy konfiguralassal a Java
objektumokban tarolt adatokat reldcidos adatbazis tablazatokban tarolt adatoknak feleltessiik
meg, megkimélve a fejlesztét az unalmas, alacsony szintii és sokszor komplex JDBC kdodok
irasatol. A perzisztencia szolgaltaté egy olyan ORM keretrendszer, mely tdmogatja a Java
Persistence API-t.

Az API harom {0 részre oszthato:

e ORM konfiguracios meta-adatok: Mint korabban mar emlitettem, lehetévé teszik az
entitasok relacios adatbazis tablakhoz vald rendelését. Az entitdsok azok a Java objektumok,
melyeket adatbazisban tarolunk vagy ugy is fogalmazhatnank, hogy az alkalmazas
adatbazisban tarolt adatainak objektum-orientalt reprezentacioja. A JPA entitasok a relacio és
az objektum-orientalt paradigma széles skalajat teszik elérhetdvé egyszerre, mint az entitasok
kozotti kapesolatok, elsédleges kulcsok, az 6roklédés vagy a polimorfizmus.

e Az EntityManager API: Egy olyan standard API, mellyel egyszeriien elvégezhetok az
entitasok in. CRUD (create, read, update, delete) miiveletei és egyéb perzisztencia miiveletek.
Az entitasok a JPA szolgaltatd felé elérhetévé teszik, hogy hogyan vannak az adatbazisra
leképezve. Az EntityManager interfész ezeket az ORM meta-adatokat olvasva hajtja végre a
perisztencia miiveleteket. Tulajdonképpen az EntityManager tudja, hogy hogyan kell az
entitasokat az adatbazishoz hozzéaadni, a tarolt entitdsokat elérni és frissiteni és hogy hogyan
torélje az entitasokat az adatbazisbol. Emellett a JPA az EntityManager interfészen keresztiil
biztositja a lehetdséget az életciklus kezeléshez, a teljesitmény ndveléshez, a gyorstarazashoz,
¢s a tranzakcio kezeléshez is.

e A Java Persistence Query Language (JPQL): A JPA egy specialis, az SQL-hez hasonld
lekérdezd nyelvet is biztosit az adatbazisban tarolt entitasok eléréséhez.

Az példaalkalmazas relacios adatbazisat 1étrehoz6 SQL utasitasok, mely adatbazisra a
JPA entitasok épiilnek, megtalalhatok a Fliggelék A részében.

Az entitas osztalyok létrehozasanak jellegzetességeit a példaalkalmazas egyik JPA

entitasaval, a Categories entitassal fogom bemutatni, melynek forraskddja az alabbi:
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package cbs.jpa entities;

import java.io.Serializable;
import java.util.List;

import javax.persistence.*;

@Entity
@Table (name = "CATEGORIES")

@NamedQueries ({

@NamedQuery (

name = "Categories.findAll",

query = "SELECT ¢ FROM Categories c"),
@NamedQuery (

name = "Categories.findByCategoryId",

query = "SELECT c FROM Categories ¢ WHERE c.categoryId = :categoryId"),
@NamedQuery (

name = "Categories.findByCategoryName",

query = "SELECT c FROM Categories ¢ WHERE c.categoryName = :categoryName")

b

public class Categories implements Serializable {

private static final long serialVersionUID = 1L;
@TableGenerator (
name="PK_CATEGORIES TABLE GEN",
table="PK TABLE",
pkColumnName="PK_ NAME",
valueColumnName="PK VALUE",
pkColumnValue="CATEGORIES_ PK",
allocationSize=1

)

@Id
@Basic (optional = false)
@Column (name = "CATEGORY ID")

@GeneratedValue (generator="PK CATEGORIES TABLE GEN",strategy=GenerationType.TABLE)
private Integer categoryId;

@Basic (optional = false)

@Column (name = "CATEGORY NAME")

private String categoryName;

@OneToMany (cascade = CascadeType.ALL, mappedBy = "categoryId")

private List<Books> booksCollection;

public Categories () {
}

public Categories (Integer categoryId) {

this.categoryld = categoryIld;

public Categories (Integer categoryId, String categoryName) {
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this.categoryld = categoryld;

this.categoryName = categoryName;

public Integer getCategoryId() {

return categoryId;

public void setCategoryId(Integer categoryId) {
this.categoryId = categoryld;

public String getCategoryName () {

return categoryName;

public void setCategoryName (String categoryName) {

this.categoryName = categoryName;

public List<Books> getBooksCollection () {

return booksCollection;

public void setBooksCollection (List<Books> booksCollection) {

this.booksCollection = booksCollection;

@Override
public int hashCode () {
int hash = 0;
hash += (categoryId != null ? categoryId.hashCode() : 0);

return hash;

@Override
public boolean equals (Object object) {
if (! (object instanceof Categories)) {
return false;

}

Categories other = (Categories) object;
if ((this.categoryId == null && other.categorylId != null) ||
(this.categoryId != null && !this.categoryId.equals (other.categoryId))) {

return false;

}

return true;
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@Override
public String toString() {

return "cbs.jpa entities.Categories[categoryId=" + categoryId + "]";

Az osztdly a szokdsos JavaBeans szabalyokat koveti. A példanyvaltozok nem
publikusak, kliensek a megfelel getXXX() és setXXX() metdodusokon keresztiil érhetik el
azokat.

A hagyomanyos POJO-t6] csak az annotaciok kiilonboztetik meg, melyek az entités
meta-adatait irjak le, azokat az adatokat, hogy az entitdst hogyan taroljuk, és hogy milyen
kapcsolatban all mas entitdsokkal.

Az (@Entity annotacidval jelezziik a perzisztencia motornak, hogy a Categories osztaly
egy entitds. Az annotacidt kozvetleniil az osztdlydefinicido elé helyezziik el, j6 példa az
osztaly-szintli annotaciora.

Az entitds implementalja a Serializable interfészt, melyre akkor van sziikségiink, ha az
entitast tavoli kliensnek tovabbitjuk, ilyenkor az érték szerinti paraméteratadas miatt az
objektumot a Java szerializacids mechanizmusa adja at érték szerint.

Az osztalynak kotelezéen rendelkeznie kell egy publikus (public) vagy védett
(protected) konstruktorral, emellett még két masik konstruktora is van.

Az osztdly nem deklardlhato véglegesként (final), emellett a metddusok és a
perzisztens példanyvaltozok sem lathatok el a final kulcsszoval.

A @Table annotacioval azt adhatjuk, meg, hogy az adott entitds osztalyt, az adott
perzisztencia kornyezet mely adattablajahoz rendeljiik hozza. Jelen esetben a a Categories
entitast az adatbazis CATEGORIES téablajahoz rendeljiik hozza. A @Column annotacidval
pedig az egyes példanyvaltozokat rendelhetjiik az adattabla oszlopaihoz.

Az @Id annotacidval jeldljiik, hogy a categoryld példanyvaltozo elsddleges kulcsként
funkciondl. Hasonldan a relacidés modellhez, az elsddleges kulcs alapjan tudjuk az entitasokat
egymastol egyértelmiien megkiilonbdztetni.

A kategoridk esetén automatikus els6dleges kulcs generalast alkalmaztam. Ez azt
jelenti, hogy amikor egy 0j kategoériat hozunk létre, akkor az elsddleges kulcs mezodt (a
categoryld mezdt) nem kell explicit mdédon megadni, hanem azt kiilonb6z6 kulcsgeneralasi
stratégiak szerint a perzisztencia szolgaltatd automatikusan elvégzi. Ilyen stratégia az altalam

alkalmazott TABLE stratégia, melynek 1ényege, hogy az elsédleges kulcsok neveit €s aktualis
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értékiiket az adatbazis egy tablajaban taroljuk, és minden esetben amikor az entitas egy ujabb
példanyat rogzitjiik az adatbazisban, akkor a kulcs aktualis értékét noveljik. Ezeket a
kulcsgeneralasi  bedllitdsokat a (@TableGenerator ¢és (@GeneratedValue annotacidok
segitségével lehet egyszeriien elvégezni.

Ahogy a relaciés modellben az adattdblakat kapcsolatokon keresztiil kapcsoljuk 6ssze
egymassal, gy ez igaz az entitdsokra is. Az egyes kapcsolatfajtdkhoz a JPA biztositja a
megfeleld kapcsolatot modellezd annotacidokat. A kapcsolat aszerint, hogy a kapcsolatban
részt vevo entitdsok kozol csak az egyik, vagy mindkettd rendelkezik kapcsolat mezdvel,
lehet egyiranyt, vagy kétiranyu. A Categories osztaly tartalmaz egy booksCollection
példanyvaltozét a Books osztallyal vald kapcsolat leirdsara. Ez a mez6 a @OneToMany
annotacidval van ellatva, mellyel jelezziik, hogy a kategdridk egy-a-tobbhoz kapcsolatban
allnak a konyvekkel és a kapcsolat kétiranyti.

Az osztalydeklaracié elott talalhatd egy @NamedQueries annotacid, mellyel harom
nevesitett lekérdezést hoztam létre. Ezek a nevesitett lekérdezések lehetévé teszik, hogy
kiilonb6zo JPQL lekérdezéseket névvel lassunk el és a késdbbiekben ezen a néven
hivatkozhassunk rajuk. Féleg bonyolultabb és gyakran hasznélt lekérdezések esetében
hasznosak.
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5. A Java Servlet Technologia

A Servlet olyan dinamikus tartalom generalasara hasznalhat6 Java osztaly, mely
lehetové teszi a kérés/valasz alapon miikodé szerver nyujtotta szolgaltatasok kiterjesztését [3]
[11]. Eredetileg a Servlet barmilyen tipust kérést (példaul HTTP, SMTP, FTP kérések) tud

kezelni, azonban a gyakorlatban a HTTP kérések kezelésére irt Servletek terjedtek el.
5.1. A Servletek és a hagyomanyos CGI programok osszehasonlitasa

A Common Gateway Interface (CGI) volt az egyik els6 dinamikus tartalom
készitésére hasznalt, széles korben elterjedt technologia. A CGI segitségével a Web-szerver
bizonyos kéréseket egy kiils6 programnak ad at tovabbi feldolgozasra, majd ennek a
programnak a kimenete rendszerint egy statikus fajl formajaban keriil vissza a klienshez. A
CGI megjelenése 0j funkciok egész sorat tette elérhetévé a Web oldalakban, ennek
kodszonhetden gyorsan elterjedt, de tobb hatranyos tulajdonsaga is van.

A CGI egyik legfébb hatranya, hogy minden egyes HTTP kérés kezeléséhez uj
folyamatot kell a szervernek elinditania, ami rendkiviil id6- és er6forrds igényes feladat és
erOsen limitalja, hogy a szerver hany kérést tud kezelni egyszerre. Ezzel szemben a HTTP
kérések kezelésére irt Servlet osztalynak csak egyetlen példanya létezik a JVM-ben, és a
kérések kezelésére csak egy konnylistlyu Java szal indul el, igy jobban takarékoskodik az
er6forrasokkal.

A Servletek tobb olyan lehetdséget is tamogatnak, melyek megvalositasa CGl-vel
rendkiviil nehézkes vagy leheten. Példaul a Servlet kozvetleniil tud kommunikalni a Web-
szerverrel, mig a hagyomanyos CGI programok nem, vagy csak szerver-specifikus API-k
segitségével, ami a hordozhatdsag rovasara megy. A Servlet képes tarolni adatokat a kérések
kozott, igy egyszerisithet6k olyan technikak, mint a session tracking (munkaviszony
kovetés).

A Servleteket a Java programozasi nyelven irjak és standardizalt API-t kdvetnek, igy
hordozhatdk €s szinte az 6sszes fontosabb Web-szerver tdmogatja oket.

A Servletek biztonsagosabbak is, mint a CGI programok, kdszonhetden a Java
nyelvben megtalalhaté automatikus biztonsagi mechanizmusoknak, mint példaul a témbhatar

figyelés, vagy az automatikus szemétgytijtés.
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5.2. A Servlet API

A Servletek alapjaiban véve két Java csomag, a javax.servlet és a javax.servlet.http,
osztalyait €s interfészeit hasznaljak A javax.servlet csomag tartalmazza az altalanos célu
Servletek készitését tamogatd osztalyokat és interfészeket. Ezen osztalyokat és interfészeket
terjeszti ki a javax.servlet.http csomag a HT TP-specifikus Servletek készitéséhez.

Minden Servlet implementalja a javax.servlet.Servlet interfészt. Altalanos, protokoll-
fliggetlen szolgéltatas implementalasahoz a javax.servlet.GenericServlet osztalyt szokés
kiterjeszteni és a service() metddusat feliilirni.

HTTP-specifikus szolgaltatds implementalasdhoz a javax.servlet.http.HttpServlet
osztalyt titerjesztjiik ki és nem a service() metodust irjuk feliil, hanem a HTTP kérés tipusanak
megfeleld doXXX() metodust, példaul GET kéréshez a doGet() metddust, POST kérés esetén
a doPost() metddust (7. abra). A service() metddust azért nem szokas feliilirni, mivel ez a
metodus felelds a kérés tipusdnak megfeleldé doXXX() metdodus paramétereinek beallitasaért

¢s a megfelel6 metddus meghivasaért.

Server Web server
IGenericServiet subclass HitpServiet subclass
request GET request 1o doGet()
service() TESPONSE 4 | service()
request T 1
response 4 N POST \esponse + doPost{)

7. abra Egy altalanos és egy HTTP Servlet kérés kezelése

A csomagok tobb tamogatd osztalyt és interfészt is tartalmaznak. Példdul a
javax.servlet csomagban talalhaté ServletRequest és ServletResponse osztalyok lehetové
teszik a hozzaférést az altalanos kérésekhez ¢és valaszokhoz, mig a javax.servlet.http
csomagban taldlhato HttpServletRequest ¢és HttpServletResponse osztalyok a HTTP
kérésekhez és valaszokhoz biztositanak hozzaférést. Ezeken kiviil a javax.servlet.http csomag
tartalmaz egy HttpSession interfészt is, ami beépitett session tracking funkcionalitast biztosit
¢s egy Cookie osztalyt, mely HTTP cookie-k (siitik) beallitasdhoz ¢és feldolgozasahoz ad
segitséget.

A Servleteket a Web konténer kezeli. A Web konténer a kdvetkezd 1épéseket hajtja

végre, amikor egy kérés érkezik a Servlethez:
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e Haa Servletnek nem Iétezik példanya, akkor a konténer
e Betolti a Servlet osztalyt,
e Példanyositja a Servletet az argumentum nélkiili konstruktor meghivasaval,
e  Meghivja az init() metddust, mellyel inicializélja a Servlet példanyt
e Meghivja a service() metodust, melynek atadja paraméterként a Request és Response
objektumokat. Ha a Servlet egy HttpServlet, akkor service() metédus a HTTP kérés tipusanak
megfelel6 doXXX() metddust hivja meg.
e Ha a konténernek valamilyen okbdl el kell tavolitania a Servletet, akkor meghivja a

destroy() metodust.

| Class loading |

v

| Instantiation |

Servlet E
| Request |
service()
| Response |[¢
destroy()
w

|Garbage collection|

8. abra A Servlet életciklus

Mig a Servlet életciklusa sordn az init() és a destroy() metddus egyszer hajtodik végre,
addig a service() metodus tobbszor.

A Web konténer az init() metddust kozvetleniil a példanyositas utan hivja meg, még
mielétt a Servlet barmely kérést kezelne. Olyan beallitdsok végrehajtasat, eréforrasok
lefoglaldsat helyezziik ide, ami a szolgaltatds nyujtdsahoz sziikséges, példaul adatbazis
kapcsolatok létrehozasa.

Minden egyes kéréshez a szerver elindit egy uj szélat és meghivja a service()
metodust, mely a valasz generalasaért felelés Két paramétere van, melyek a klienstdl érkezo

kérést és a kliensnek sz616 valaszt reprezentaljak.
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A destroy() metddust akkor hivja meg a Web konténer, amikor befejezddik a
szolgaltatas nyujtasa és az Osszes fiiggd kérés sikeresen vagy idotullépés miatt véget ér. Itt a

Servlet altal hasznalt eréforrasokat szabadithatjuk fel.
5.3. A HelloWorld Servlet

A példaalkalmazas nem tartalmaz altalam készitett Servletet, ezért egy kiilon irt
Servleten keresztlil mutatom be az alapvetd Servlet koncepcio 1ényegesebb elemeit, melynek

forraskodja az alabbi:
package webtestapp;

import java.io.*;
import java.util.Date;
import javax.servlet.ServletException;

import javax.servlet.http.*;
public class HelloWorldServlet extends HttpServlet {

@Override
public void doGet (HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException {
response.setContentType ("text/html") ;
PrintWriter out = response.getWriter();
try {
out.println ("<html>");
out.println ("<head>");
out.println("<title>Servlet HelloWorldServlet</title>");
out.println ("</head>");
out.println ("<body>") ;
out.println("<hl>Hello World!</hl>");
out.println ("The actual date is: "+new Date());
out.println ("</body>");
out.println ("</html>");
} finally {

out.close();

A HelloWorldServlet a HttpServlet osztalyt terjeszti ki, mivel HTML tartalmat fogunk
vele generdlni. A Servlet egy metddust, a doGet() metddust definidlja. Ez a metodus fog

lefutni minden olyan esetben, amikor egy olyan URL-hez érkezik HTTP GET kérés, mely

33



ehhez a Servlethez van rendelve. A doGet() metddust a HttpServlet alapértelmezett service()
metodusa hivja meg és két objektumot ad at neki paraméterként. Az egyik egy
HttpServletRequest objektum, mely az aktualis kérésrdl tartalmaz informaciokat, a masik egy
HttpServletResponse objektum, mely a valasz generdldsahoz biztositja a megfeleld
mechanizmust.

A doGet() metddus tulajdonképpen hdrom dolgot csindl. Eldszor is, bedllitja a valasz
tipusat text/html tipusra, mellyel jelezziik, hogy a Servlet standard HTML szoveget fog
valaszként 1étrehozni. Ezutan a HttpServletResponse paraméter getWriter() metodusat hivjuk
meg, hogy a kliensre mutato java.io.PrintWriter objektumot kapjunk. Végiil ezt az objektumot
hasznalva a HTML tartalmat visszakiildjiik a kliensnek. Lathato hogy a statikus tartalomba
dgyaztunk némi dinamikus tartalmat is egy java.util.Date objektumon keresztiil, mely az
aktudlis datumot 4s 1dOt reprezentalja.

A példaalkalmazasban mégis talalhatdo egy Servlet a FacesServlet, melyet a JSF

technoldgiat bemutatd részben fogok ismertetni.
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6. A JavaServer Pages (JSP) technolégia

Bar a Java Servlet technoldgia az alapja a szerver-oldali Java programozasnak, a
fejlesztési id6 tekintetében nem a leghatékonyabb, mivel a Servlet legkisebb valtoztatasa is a
forraskod modositasaval, ujraforditasaval €s Gjratelepitésével jar. Raadasul a Webes tartalom
generalasa foként az out.println() utasitasokkal torténik, mely rendkiviil koriilményessé és
nehézkessé teszi a fejlesztést és a hibakeresést. Ezen hatranyok orvosoldsara és az olyan
technologidk versenytarsaként, mint az ASP, alkottdk meg a JSP technologiat, mely Java kod
beagyazast teszi lehetdve statikus szovegbe.

A JSP dinamikus Webes tartalom generalasara szolgal6 technologia [4] [11]. A JSP
oldal olyan széveges dokumentum, mely két fajta szoveget tartalmaz: statikus adatot, mely
lehet barmilyen szoveg-alapti formatumban (pl. HTML, XML, XHTML), és JSP elemeket,

melyek a dinamikus tartalom generalaséaért felelnek.

JSP oldal
Az elsé kérés az Java A JSP oldalt a Web
alkalmazas konténer Servietté
elinditasa 6ta HTML forditja le
Java
HTML
Web Minden tovabbi kérés
szerver »Servlet
JSP oldal
kérése
Kliens « HTML ¢
HTML tartalom A Servlet HTML
a kliensnek tartalmat general

9. abra A JSP életciklus

A JSP a Java Servlet technologiara épiil, a Web konténer automatikusan minden JSP
oldalt konkrét Servlett¢ fordit le. Ebbdl kovetkezdéen a JSP elérhetdévé teszi a Servlet
technologia dinamikus képességeit, de egy sokkal természetesebb megkdzelitést alkalmaz a
Webes tartalom készitéséhez. Amikor a Web szerverhez olyan kérés érkezik, mely egy JSP
oldalra mutat, akkor a kérést a szerver a Web konténernek tovabbitja. Ha a JSP nincs még

leforditva, akkor a konténer Servletté forditja le a JSP oldalt, betdlti a Servletet és a konténer
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tovabbitja felé a kérést. A Servlet feldolgozza a kérést, és visszakiildi a valaszt a kliens felé.
Az Osszes tobbi kérés kozvetleniil a Servlet felé iranyitodik és a klasszikus Servlet életciklus

megy végbe.
6.1. JSP jelolé elemek

Valahogyan azonban jelezni kell a fordit6 felé, hogy az oldalnak mely részei Java
kodok és mely részei hagyomanyos HTML szovegek. Erre a Java specifikacié kiilonbozo
jelolo elemeket (tag-eket) definidl, melyek egyértelmiien magukba foglaljak a Java kodot.
Ezek a jelolo elemek kétféle szintaktikat kovethetnek, hasznalhatok a hagyoméanyos HTML-
szerti jelold elemek, és létezik ezen elemek XML szintaktikat kovetd parjai is, de ha
dontottiink valamelyik szintaktika mellett, akkor konzekvensen azt kell alkalmaznunk az adott
JSP oldalon beliil. A példaalkalmazasban kovetkezetesen a HTML-szerli szintaktikat
hasznalom.

Ezeket a jelol6 elemeket alapvetéen harom f6 kategoridba lehet sorolni aszerint, hogy
milyen funkciot toltenek be:

e Script elemek
o  Akci6 elemek
e  Direktivak

A script elemek lehetévé teszik, hogy programkodot agyazzunk be kdzvetleniil a JSP
oldalba. Annak ellenére, hogy a JSP specifikacio lehetévé teszi, hogy nemcsak Java kdodot
agyazzunk be a JSP oldalba, csak néhany nagyon specidlis konténer rendelkezik ilyen
képességekkel, igy a beagyazott kod szinte mindig Java kod. A script elemek harom tipusa a
scriptlet, a kifejezés és a deklaracio.

Az akcid elemek, olyan jelolok, melyek kozvetleniil részt vesznek a kérés
feldolgozasaban. Ezek a jelolo elemek lehetdvé teszik, hogy hozzaférjiink adatokhoz és ezeket
az adatokat modositsuk vagy bizonyos transzformaciokat hajtsunk végre rajtuk a dinamikus
tartalom generdladsa céljabol. Az akcid elemek lehetnek standard elemek, melyek a JSP
specifikacié hataroz meg és lehetnek egyedi jelold elemek, melyeket a JSP jelold elem
kiterjesztd mechanizmusa segitségével hozunk létre. Ez a mechanizmus lehetévé teszi, hogy a
fejlesztok sajat jelold elemeket hozzanak létre az adatok manipulalasara és a dinamikus

tartalom generalasara.
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A gyakran hasznalt funkcidk egyszerli hasznalata és szabvanyositasa céljabol hoztak
1étre a JavaServer Pages Standard Tag Library-t, roviden a JSTL-t. A JSTL a kovetkez6
tipusu jel6ld elemeket tartalmazza:

e Alap funkcidkat megvalositd elemek, mint példaul az iteracids és a logikai utasitas
elemek.

e XML feldolgozo elemek

e Formazo elemek, melyek segitenek a lokalizalt és tobbnyelvii alkalmazasok
egyszeriibb elkészitésében

e Adatbazis utasitadsokat tartalmazo jelold elemek

A tobbi JSP jelold elemmel ellentétben a direktivak kozvetleniil nem hasznalhatok
dinamikus tartalom generalasara, ehelyett a JSP oldal tulajdonsagait és viselkedését
iranyithatjuk veliikk. Olyan specialis utasitdsokkal is ellathatjuk a konténert, hogy hogyan
jarjon el az oldal forditasa kdzben. Harom fajta direktiva létezik. A page direktiva a JSP oldal
attribitumainak beallitas teszi lehetdvé, az include direktiva segitségével masik JSP oldalt
szurhatunk be az oldalba, mig a taglib direktivaval hivatkozhatunk azokra a konyvtarakra,

melyeknek az elemeit a JSP oldalban felhasznaltuk.
6.2. Az egységesitett EL

A JSP 2.0-t6l kezdve a specifikacio részét képezi az Expression Language (EL), azaz
magyarul a kifejezés nyelv [11]. A f6 ok, mely az EL bevezetése mellett szolt, hogy
biztositsak a script elemek nélkiili JSP oldalak készitését, melyek a nagyobb projektek
esetében bonyolultta tették az oldalakat. A script elemek hasznalatat a JSP oldalban az adott
alkalmazas altal tdmasztott kovetelmények hatidrozzdk meg. A fébb ilyen kovetelmények
melyek elengedhetetlenné tették a script elemek hasznalatat a kovetkezdk voltak:

e Vezérlési folyamat biztositasa a JSP oldalnak
e A JSP oldal lokalis valtozoinak bedllitasa és azok elérére
e Olyan komplex kifejezések értékének megjelenitése, melyek Java objektumokat is
érintenek
e Tetszbleges Java objektum tulajdonsagainak elérése
e JavaBeans vagy egyéb Java objektumok metddusainak hivasa
Ezek kozil az elsd kettét a JSTL segitségével lehet kezelni, a tobbi harom

kovetelmény kezelésére pedig az EL hasznalhatd. Az EL kifejezések két helyre helyezhetdk el
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a JSP oldalban, kozvetleniil a statikus szovegbe, vagy a JSP akci6 elemek attributumaiba. Az
EL-ben talalhato 11 Gn. implicit objektum is a JSP programozas megkonnyitésére. Ezek az
objektumok az alabbiak: a JSP implicit objektum, a érvényességi tartomanyoknak megfeleld
objektumok, a paraméterek elérését biztositd implicit objektumok, a fejrészt elérd
objektumok, és az inicializacios paramétereket elérd implicit objektum.

A JSP 2.1 legfobb tjitasa az egységesitett EL (unified EL), mely a JSP altal hasznat
kifejezés nyelv és a JSF kifejezés nyelvének az unidja. Osszegezve az 1j, egységesitett EL
lehetdvé teszi egyszert kifejezések hasznalataval, hogy

e Dinamikusan olvassunk ki JavaBeans objektumokbol, kiilonb6z6 adatszerkezetekbdl
¢és implicit objektumokbol adatokat

e Dinamikusan irjunk ki adatokat JavaBeans komponensekbe

e Tetszbleges statikus és publikus metddus hivasat

e Aritmetikai miiveletek dinamikus végrehajtasat

Az egységesitett EL azt is megengedi az egyedi jelold elemeket készitdknek, hogy
meghatarozzak, hogy az egyedi elem attribiitumai milyen kifejezést fogadnak el az aldbbiak
koziil:

e Azonnali kifejezés kiértékelés vagy késleltetett kifejezés kiértékelés
o  Erték kifejezés vagy metodus kifejezés

e Jobbérték vagy balérték
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7. A JavaServer Faces (JSF) Technologia

A JSF egy viszonylag 10 technologia, mellyel sokkal gazdagabb felhasznaléi
feliileteket készithetiink a Webes alkalmazasoknak, mint tisztan a Servlet vagy a JSP
technologia segitségével [5] [9] [11]. A JSF technolodgiat a Servlet és a JSP technologidkkal
egylitt, mint tamogat6 technologiat kell értelmezni. A példaalkalmazéasban én is el0szeretettel
tamaszkodom a JSF technoldgia hasznalatara.

A JSF egy esemény-vezérelt, komponens-alapu modellt hataroz meg a Webes
alkalmazasok szamara, hasonlot az 6nall6 GUI alkalmazasokban évek ota sikeresen hasznalt
Modell-View-Controller (MVC) modellhez. Ezek a komponensek olyan felhasznalodi feliilet
komponensek, melyekkel egyszertien készithetok, szerver-oldali felhasznal6 feliiletek. A JSF
egyszeriivé teszi azt is, hogy ezeket a komponenseket az alkalmazas adatforrasaihoz
kapcsoljuk, és hogy a kliens altal generdlt eseményeket szerver-oldali esemény kezeldk
dolgozzék fel.

A JSF a kovetkezd modokon segiti a Webes alkalmazés fejlesztoket a felhasznaloi
feliilet készitésében:

e Egyszeriivé teszi, hogy felhasznaloi feliileteket készitsiink tjrafelhasznalhatod
komponensek segitségével

e Egyszerlsiti a felhasznalo feliilet és az alkalmazas adatainak egymashoz rendelését

e Segit a felhasznalo feliilet allapotanak menedzselésében a kiillonb6z6 kérések kozott

e Olyan modellt biztosit, mellyel egyszerlien rendelhetdk szerver-oldali esemény
kezelokhoz, a kliens altal generalt események

o Lehetdvé teszi egyedi komponensek készitését és Gjrafelhasznalasat

A JSP-hez hasonl6an a JSF is rendelkezik élet ciklussal, mely hat jol meghatarozott

allapotra oszthato:
e Nézet visszaallitasa (Restore view)
e  Kérési adatok alkalmazésa (Apply request values)
e Adatok érvényesitése (Process validations)
e A modell adatainak frissitése (Update model values)
e Alkalmazas hivasa (Invoke application)

e Vilasz megjelenitése (Render response)
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Response [ Events [ Application Events Values
* Conversion Errors Validation Errors

10. abra A JSF életciklus

A JSF technologia alapmodellje az MVC modellre épiil. Az MVC modell lehetdvé
teszi, hogy kiilonvéalasszuk a nézetet (jelen esetben az oldalakat) és a modellt (a nézet altal
megjelenitett adatokat). Ebben a modellben a kontroller kezeli a felhasznaléi eseményeket,
melyek hatasara a modell adatai megvaltozhatnak és frissiti a nézetet. A JSF modellben ez a
kontroller egy Servlet, a FacesServlet. Minden kérés a FacesServlethez érkezik, mely
megvizsgalja a kérést és kiilonboz6 miiveleteket hajt végre a modellben.

Ez a Servlet a JSF része, és csak kiilsé6 meta-adatok révén konfiguralhato, melyeket a
faces-config.xml konfiguracios fajlban kell megadnunk, mely a telepités leiro fajlokhoz
hasonlit. Ebben a fajlban példaul az alkalmazasra vonatkozé informacidkat, navigacios
utasitdsokat, egyedi komponenseket, adatérvényesitést ¢és adatkonvertalasért felelds
osztalyokat adhatunk meg. Ebbo6l a konfiguracids fajlbol lentebb megadok egy részletet,
melyben az alkalmazashoz rendeliink egy a megadott e-mail cim helyességét ellendrzo
adatérvényesitét, egy menedzselt JavaBeans komponenst, mely a regisztracios folyamatban
jatszik szerepet és egy navigacios szabalyt, mellyel azt definialjuk, hogy ha a registration.jsp
regisztracios oldalon sikeres regisztracios visszajelzést kapunk, akkor iranyitson at a login.jsp

bejelentkezés oldalra:
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<?xml version='1.0"' encoding='UTF-8'?>

<faces-config version="1.2"
xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/javaee"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemaLocation="http://java.sun.com/xml/ns/javaee
http://java.sun.com/xml/ns/javaee/web-facesconfig 1 2.xsd">
<validator>
<validator-id>emailValidator</validator-id>
<validator-class>cbs.validators.EmailValidator</validator-class>
</validator>
<managed-bean>
<managed-bean-name>regBean</managed-bean-name>
<managed-bean-class>cbs.managed beans.RegistrationJSFBean</managed-bean-class>
<managed-bean-scope>request</managed-bean-scope>
</managed-bean>
<navigation-rule>
<from-view-id>/registration.jsp</from-view-id>
<navigation-case>
<from-outcome>reg success</from-outcome>
<to-view-id>/login.jsp</to-view-id>
<redirect/>
</navigation-case>

</navigation-rule>

....tovébbi elemek

</faces-config>
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Nézziink meg a példaalkalmazas prezentacids rétegébdl egy JSP oldalt, a login.jsp

bejelentkezés oldalt:

<%@page contentType="text/html" pageEncoding="UTF-8"%>
<%Q@taglib prefix="f" uri="http://java.sun.com/jsf/core"%>

<%@taglib prefix="h" uri="http://java.sun.com/jsf/html"%>

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/htmld/loose.dtd">

<f:view locale="#{settingsBean.language}">

<html>
<head>
<meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=UTF-8">
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="faces/WEB-INF/styles/style default.css">
<title><h:outputText value="#{msgs.login title}"/></title>
</head>
<body>
<h:panelGrid styleClass="container">
<h:form>
<%@include file="WEB-INF/jspf/header.jspf"%$>
</h:form>
<h:panelGrid styleClass="title">
<h:panelGroup>
<hl><h:outputText value="#{msgs.login title}"/></hl>
</h:panelGroup>
</h:panelGrid>
<h:panelGrid styleClass="content">
<h:outputText value="#{msgs.login message}"/>
<%@include file="WEB-INF/jspf/login.jspf"%>
</h:panelGrid>
<%@include file="WEB-INF/jspf/footer.jspf"%$>
</h:panelGrid>
</body>
</html>

</f:view>

Lathato, hogy a standard HTML kod mellett mas elemek is talalhatok a forraskddban.
Rogton az oldal elején talalhatdo néhany JSP jelold elem. A <%@page ...%> direktiva
segitségével az oldal tartalmanak tipusat és karakterkddolasat allitjuk be. Emellett mas, az
oldalra vonatkoz6 beallitasok is megadhatok itt.

A <%@taglib ...%> direktivaval adjuk meg azokat az egyedi elem konyvtarakat,

melyeket az oldalban felhasznalunk. Ezeket a konyvtarakat az oldalra nézve egyedi
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prefixekkel kell ellatnunk. Az oldal két ilyen kdnyvtarat hasznal a JSF egyedi konyvtaraibol, a
core ¢s html konyvtarat, melyeknek konvencionélisan az f és h prefixeket adtam.

Minden JSF elemet az <f:view> ... </fiview> elemek koz¢ kell elhelyezniink. Lathato,
hogy a view elemen beliil a HTML, a JSP és a JSF elemek keverten fordulnak el. A view
elem locale attributumahoz megadott érték egy EL kifejezés, a settingsBean menedzselt bean
language mezdjét adja vissza, mellyel a felhasznal6 altal preferalt nyelvre allitja be az oldalt.
A <h:outputText .../> JSF elem példaul széveg megjelenitésére hasznalhato. A value
attribitumaban egy EL kifejezés talalhatd, mellyel lokalizalt szoveget rendeliink a
komponenshez.

Egy masik JSP direktiva az <%@include ...%> direktiva, mely segitségével JSP
részleteket adhatunk hozza az aktudlis oldalhoz. Az include direktiva akkor keriil
feldolgozasra, amikor a JSP oldalt a konténer Servletté fordit.

Lassunk egy ilyen JSP részletet, a login.jspf f4jlt:

<%@page pageEncoding="UTF-8"%>

<%@taglib prefix="h" uri="http://java.sun.com/jsf/html"%s>

<form action="j security check" method="post">
<br>
<h:panelGrid columns="2">
<h:panelGroup>
<h:outputText value="#{msgs.include login username}"/>:
</h:panelGroup>
<h:inputText id="j username"/>
<h:panelGroup>
<h:outputText value="#{msgs.include login password}"/>:
</h:panelGroup>
<h:inputSecret id="j password"/>
<h:panelGroup/>
<h:commandButton value:"#{msgs.includeiloginibutton}"/>
</h:panelGrid>
</form>
<h:form>
<br>
<h:outputText value="#{msgs.include login reg question}"/>
&nbsp;
<h:commandLink action="go to reg page" value="#{msgs.include login reg}"/>

</h:form>

Konvenciondlisan a JSP részleteket .jspf kiterjesztéssel latjuk el és a Web modul

WEB-INF/jspf konyvtaraban helyezziik el oket.
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A JSP részlet két direktivaval kezdédik, majd egy HTML form elemmel folytatodik.
Erdekes lehet a form action paramétereként megadott j security check érték, és a két JSF
inputmezd azonositoja a j username €s a j_password. Ezekkel az értékekkel jelezziik, hogy a
Java Authentication and Authorization Service (JAAS) form-alapu hitelesité mechanizmusat
hasznaljuk. A <h:commandLink .../> elemmel egy linket hozunk 1étre, action attribatumanak
értékét a JSF konfiguracids fajlban hasznaljuk fel az oldalak kozotti navigalasra.

Nézziik meg hogyan jeleniti meg a bongészd a fent bemutatott login.jsp oldalt:

.f_:i Bejelentkezes - Freedom
—

L &1 M |§, http:fﬂocalhnst:BEIBEI,."Computech'nkShopdn'arffacesﬂogin.jspM |§||E| |

"ﬂf "1'?? [@Bejelenﬂiezés ]_‘ ﬁ = EA = Ij'l;ap - @Esz‘gﬁzﬁk - ?

Computer Book Shop

Tamogatott nyelvek:

Bejelentkezés

Kérem, adja meg a felhasznalonevét és a jelszavat a belépéshezr:

Fell s :|
Telsz6 - |

[ Bejelentkezés ]

Meég nem regisztralt? Regisztracid

Késziilt 2010-ben.

kész €l Helyi intranet & 100% -

11. 4abra A login.jsp bejelentkezés oldal magyar nyelven
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Most ugyanez az oldal angol nyelven:

.’f’ Login - Freedom
G:; - |E, htn::fﬂocalhust:BDBDICDmputerBDUkSthJJ\'ar,.’facesﬂDgin.jspM |E| |E| |
{k ék [ﬂgLomn ]___ {E M Eﬂ

Computer Book Shop

Supported languages:
Login

Enter vour username and password to login, please:

Usemame:|

Password : |

Not registered, vet? Registration

Created im 2010.

€l Helyi intranet & 100% -

12. abra A login.jsp bejelentkezés oldal angol nyelven

A JSF technoldgidban a prezentdcids tartalmat az iizleti réteggel az in. menedzselt
bean-eken keresztiill kapcsoljuk 0Ossze. Ilyen menedzselt bean a stockBean, amely a

StockJSFBean osztaly példanya:
package cbs.managed beans;

import cbs.ejbs.BookEJBLocal;
import cbs.ejbs.CategoryEJBLocal;
import cbs.jpa entities.Books;
import cbs.jpa entities.Categories;
import java.util.List;

import java.util.Map;

import javax.ejb.EJB;

import javax.faces.context.FacesContext;

public class StockJSFBean {
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QEJB

private BookEJBLocal bookEJBBean;
QEJB

private CategoryEJBLocal catEJBBean;

private String catId;

public StockJSFBean () {
}

public List<Categories> getCategories() {
try {
return catEJBBean.getCategories();
} catch (Exception ex) {

return null;

public String getCatId() {

return catId;

public void setCatId(String catId) {
this.catId = catId;

public List<Books> getBooks () {
try {
FacesContext context=FacesContext.getCurrentInstance();
Map params=context.getExternalContext () .getRequestParameterMap () ;
this.catId=(String)params.get ("categoryId") ;
if (this.catId==null] |this.catId.equals("")) {
return bookEJBBean.getBooks (null) ;

} else {

return bookEJBBean.getBooks (new Integer (this.catId));
}

} catch (Exception ex) {

return null;

A StockJSFBean bean getCategories() metodusa a CategoriesEJBLocal interfész
getCategories() metodusat hivja meg, mellyel az adatbazisban 1évd kategoriak listajat adja
vissza, mig a getBooks() metodusas a BooksEJBLocal interfész getBooks() metodusat hivja

meg, mellyel a paraméterként megadott kategoriaba tartozo konyvek listajat adjuk vissza.
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Végezetiil még néhany képernydkép a példaalkalmazasbol:

- Regisztracio - Freedom

6?; - |E, htu:u:,.",."Iu:u:alhu:ust:BDBDICDmputerBDDkShD[M |§| |E| | ||P |*|

w [@Regisztrédé

Computer Book Shop

Tamogatott nyehek:
Regisztracio

Keérem, télise kd a regisziracios adatokat:

BEX :

Felhasznalonewv - ||:ust|:|rner

Jelsz6 - |

| Jelszo: A mezd kitelezd.

Jelszb djra: |

| Jelszé djra: A mezd kitelezd.

Kereszinev : |Genrge

Vezetélmey - |Wi|liams

E-mail - |

| E-mail: A mezd kitelezd,

[ Regisztralok ]

Keésziilt 2010-ben.

€l Helyi intranet # 100% -

13. abra A registration.jsp regisztracios oldal, adathitelesitési hibaiizenetekkel
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bb konyvet jeleniti meg

épszerii

oldal, mely alapértelmezésként a tiz legné

bra Az index.jsp 6

14. 4
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/= Bevasarlokosar - Freedom

8 X
GT\::.‘ - |g, http:/flocalhost: 8080 /ComputerBookShop-war ffaces fcustomer fcart. jsp Il”E”Zl | ||“J '|

o [@Eeva’séﬂékosar ]_\ - b v | Lap  { Esckoztk +

Computer Book Shop
Témogatott nyelvek:
Bevasarlokosar
Felhasznlénév: customer6

Menii Index Kosar Szallitasi cim

] s Jro [

Nawvel
059600298X 3 == 54749 $142.47
Csikleent

Tarles

Nawvel
0764577328 1 54999 54999 Tarlés
Csikkent

Navel
0781590596715 2 _———  $3749 $ 74,98
Csgldcent

Késziilt 2010-ben.

Tarles

€l Helyi intranet # 100% -

15. dbra A cart.jsp bevasarlokosar oldal néhany elemmel a kosarban
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ﬁ Rendelés - Freedom

@H * || http:/localhost: 3080,/ ComputerBookShay| % | | *4+|| X Mo
w4 & Rendelés - B mm v ik Lap v {Cf Eszkizok - >
Felhasznalonev: customerl ~

Menu Index Kosar Szallitasi cim

Rendelés adatai

Vasarlo:

Keresztngv: Steve

Vezetélmeév: Customer

Szallitasi cim:

Iranyitoszam: 4023

Telepiiles:  Debrecen

Utca: Egyetem tér

Hazszam: 1
Rendeles:

ISEN Darab Egységir Részisszeg

0764577328 2 54999 59998

9781430209638 1 54599 54599

9781847195609 2 53499 56998
Rendeles osszege: $ 215,95

Rendelés elkildése -

*?I_i Helyi intranet

®, 100%

-

16. abra Az order.jsp rendelés adatai oldal, ahol megtekinthet6 és elkiildhet6 a rendelés
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Osszefoglalas

Annak ellenére, hogy a Java EE 5 platform nem az egyediili eszkdz vallalati
alkalmazasok készitéséhez, kétségkivill az egyik legjobb vdlasztds. Olyan alapvetd
szolgaltatdsokat nyljt az alkalmazésfejlesztok szamara, mellyel sokkal kényelmesebbé ¢€s
hatékonyabba tehetd az ilyen jellegi alkalmazéisok készitése. Bar ezen alkalmazasok igen
valtozatosak lehetnek, a Java EE 5 szinte minden lizleti alkalmazastipushoz tud valamilyen
tamogatast adni.

Egyrészt az EJB és JPA technologiak nagyszerlien hasznalhatok példaul az adatbazis-
vezérelt, vagy a valtozatos kliensekkel rendelkez6 alkalmazasok készitéséhez. Ezek az
alkalmazasok olyan kdvetelményeket kovetelnek meg, mint a tranzakcid kezelés, biztonsag,
konzisztens adatkezelés vagy a haldzati kommunikacio.

Masrészt a Webes alkalmazasok készitését tamogatd Servlet, JSP és JSF technologiak
is rengeteg hasznos tulajdonsaggal rendelkeznek, melyekkel egyszeriien, gyorsan és a Web
fejlesztok altal megszokott formaban készithetdk el az ilyen alkalmazasok.

Ezenkivill a nemrég megjelent Java EE 6 platformmal még inkdbb arra mentek el a
készitdk, hogy a platform még gazdagabb, de ezzel egyiitt még hordozhatobb, még kdnnyebb
stulytl és még egyszerlibben hasznalhato legyen. Ezzel egyiitt nagyobb tdmogatast nydjt az
olyan eldretord technologidknak, mint a Webes szolgaltatasok.

A Java népszerliségébdl fakaddan rengeteg szakirodalom és dokumentacio all az
érdeklddd rendelkezésére, igy ha valamilyen problémdja akad a tanulds vagy a fejlesztés
soran, szinte biztosan talal segitséget az adott probléma megoldasahoz.

Remélem sikeriilt egy rovid, ugyanakkor hasznos és lényegre tord attekintést adnom a
vallalati programozast tdimogat6 Java EE 5 platform legfontosabb sajatossagaibol.

Végezetiil szeretnék koszonetet mondani témavezetOmnek, Dr. Fazekas Gabornak ¢€s

szeretteimnek, akik tdmogatasukkal segitették munkamat.
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Fiiggelék

A. Az adatbazist 1étrehozo SQL utasitasok

create table users (
username varchar (32) primary key,
password char (32) not null,
firstname varchar (40) not null,
lastname varchar (40) not null,
email varchar (80) not null

) i

create table groups (
group 1id integer primary key,
group name varchar (30) not null
)

create table usergroups (
username varchar (32),
group_id integer,
primary key (username, group_ id),
foreign key (username) references users (username),
foreign key (group id) references groups(group id)
)

create table orders (
order id integer primary key,
username varchar (32) not null,
order price real not null,
order date date not null,
zipcode varchar (20) not null,
city varchar (40) not null,
street varchar (40) not null,
addr_number varchar (20) not null,
foreign key (username) references users (username)
) 7

create table categories (
category id integer primary key,
category name varchar (30) not null
) i

create table books (
isbn varchar (24) primary key,
title varchar(80) not null,
category id integer not null,
date of issue integer not null,
pages integer not null,
popularity integer not null,
quantity integer not null,
price real not null,
foreign key (category id) references categories(category id)
) i

create table items (
order id integer,
isbn varchar (24),
units integer not null,
unit price real not null,
primary key (order id, isbn),
foreign key (order id) references orders (order_ id),
foreign key (isbn) references books (isbn)

) 7

create table shoppingcarts (
username varchar (32),
isbn varchar(24),
units integer not null,
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unit price real not null,
primary key (username, isbn),
foreign key (isbn) references books (isbn)

)i

create table pk table(
pk_name varchar (30) primary key,
pk value integer

)i

create view v_usergroups as
select users.username, users.password, groups.group name

from users, groups, usergroups
where users.username=usergroups.username and
groups.group id=usergroups.group id;
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