Sisteme Distribuite Laboratorul 2

Laboratorul 2
Dezvoltarea componentelor de business intr-o aplicatie pentru intreprindere (JEE)

Introducere si arhitectura JEE
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In laboratorul 1 s-a pus accent pe o arhitectura simplificati JEE, ce contine componente
ce fac parte din web tier, respectiv componente client (browser-ul web sau utilitar capabil de a
trimite cereri HTTP - curl).

In acest laborator, veti lucra la nivel de business tier, punand astfel accent pe tipurile de
componente business din platforma JEE:

* session beans - de 3 tipuri:
— stateless session beans — nu mentin o legatura client <> bean

— stateful session beans — mentin legatura cu clientul apelant (fiecare client cu stateful
session bean-ul lui)

— singleton session beans — o singura instantd disponibila la nivel de server enterprise

* entity beans — incapsuleazd functionalitate, respectiv maparea datelor dintr-o bazd de
date sub forma de obiecte (invechite incepand de la EJB 3.0, inlocuite de entitatile de tip
JPA entity din Java Persistence API)

* message-driven beans — permit procesarea mesajelor in mod asincron

Aplicatie JEE completa

In laboratorul 1, ati creat un proiect JEE minimal, de tip Web Application, cu
impachetare  WAR (Web ARchive). In acest laborator, deoarece urmeaza si utilizati
componentele de business tier, veti Invata cum se creeazd un proiect JEE complet, de tip
Enterprise Application, cu impachetare EAR (Enterprise ARchive) din Intelli] IDEA
Community si cum se adauga dependentele necesare.

Dupa terminarea orei de laborator, deschideti consola  Glassfish:
http://localhost:4848, dati click pe Applications in partea stinga, bifati tot in afara de
cargocpc si apasati pe butonul Undeploy.
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1.1. Creare i configurare proiect JEE complet folosind IntelliJ IDEA
Community

1.1.1. Creare proiect IntelliJ

Deschideti IntelliJ IDEA Community, iar in meniul din partea dreapta alegeti ,,Create
new project”.

In fereastra de selectie a tipului de proiect, alegeti ,,Maven” in partea stingi, apoi
selectati versiunea de Java SDK 1.8. Bifati ,,Create from archetype”, iar din lista de arhetipuri
disponibile, expandati org.apache.maven.archetypes:maven-archetype-j2ee-simple
si selectati maven-archetype-j2ee-simple:RELEASE. Click pe ,,Next”.

In continuare, se aleg numele si locatia proiectului pe disc, precum si detaliile artefactului
EAR rezultat. Sectiunea ,,Artifact Coordinates” poate fi ldsata cu valorile implicite, sau puteti
completa, daca doriti, GroupId-ul cu o valoare personalizata, cum ar fi com.sd.laborator.

In acest exemplu, proiectul se va numi ,,JEE-App”, iar locatia va fi ~/1307A/Popescu
Ion/JEE-App.

Click pe ,,Next” dupa completarea datelor mentionate.
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New Project
Name:
Location: ~[1307A/Popescu lon/JEE-App
« Artifact Coordir

Groupld: | com.sd.laborator

Version: | 1.0-SNAPSHOT]|

Previous

In urmatoarea fereastra, se lasa totul neschimbat si se apasa ,,Finish”.

New Project
Maven home path: | Bundled (Maven 3)
(Version: 3.6.3)
User settings file:
Local repository:

—

Froper

com.sd.laborator
1.0-SNAPSHOT

org.apache.maven.archetypes
maven-archetype-j2ee-simple

Previous Finish Cance

Asteptati ca Maven sd termine de generat structura proiectului si sd aducd primele
dependente definite in configuratia arhetipului.
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1.1.2. Configurare proiect Maven

Proiectul Maven generat de arhetipul pentru JEE este organizat in module, fiecare modul
continand anumite tipuri de componente, dupa cum urmeaza:

* ear — genereaza artefactul EAR ce Incapsuleaza toate celelalte module ale proiectului
sub forma de arhiva Enterprise ARchive.

* ejbs — contine codul de business al claselor Enterprise Java Beans. Aici veti pune
clasele EJB, organizate eventual in pachete.

* primary-source — contine clase aditionale utilizate in proiect (clase care nu
reprezintd neaparat componente specifice JEE)

* projects — contine eventuale subproiecte ale proiectului JEE de bazd. Are deja
adaugat un schelet de subproiect denumit logging.

* servlets — contine un submodul numit servlet, care reprezintd punctul de intrare al
componentei web (nivelul web tier). Aici puteti adauga clase servlet, pagini JSP, etc.
Calea implicitd de acces a folder-ului radacina a componentei web este /servlet.
Asadar, pentru a vizualiza pagina index.jsp creatd automat, dupa inciarcarea aplicatiei, se
acceseaza URL-ul: http://localhost:8080/servlet/.

Structura de proiect arata ca in figura:

F 1: Project

oom.xml
primary-source

src

pom.xml
projects

logging

pom.xml|
serviets

serviet

v SIrc

Observati cad fiecare modul are figierul sau de configurare pom.xml (Project Object
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Model), deoarece se pot declara dependente intre modulele componente, respectiv, pentru fiecare
modul in parte se pot face configurari personalizate, se pot declara dependente si folosi
plugin-uri personalizate etc.

Adaugati dependenta JavaEE API (https://mvnrepository.com/artifact/javax/javaee-
api/8.0) in fiecare fisier pom.xml al modulelor ejbs, primary-source si servlet (atentie,
nu servlets!). Asadar, ca subordonat al fag-ului <dependencies> din fisierele pom.xml,
addugati urmatorul element:

<dependency>
<groupId>javax</groupId>
<artifactId>javaee-api</artifactId>
<version>8.0.1</version>
<scope>provided</scope>
</dependency>

primary-source
src

5 xml
project

loggin

Dupa modificarile facute in fisierele pom.xml, nu uitati sd sincronizati modificarile,
apasand iconita din dreapta-sus a IDE-ului cand IntelliJ va cere acest lucru:

Add Configuration...
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1.1.3. Completare descriptori XML lipsa

Arhetipul din care proiectul Maven a fost creat nu adauga continut in descriptorii XML ai
componentelor web, respectiv EJB. Acestia trebuie adaugati manual, astfel:

Dechideti servlets/servlet/src/main/webapp/WEB-INF/web.xml si adaugati
urmatorul continut:

<!DOCTYPE web-app PUBLIC
"-//Sun Microsystems, Inc.//DTD Web Application 2.3//EN"
"http://java.sun.com/dtd/web-app 2 3.dtd" >

<web-app>
<display-name>Web Component App</display-name>
</web-app>

Apoi deschideti ejbs/src/main/resources/META-INF/ejb-jar.xml si adaugati
urmatorul continut:

<ejb-jar 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/ejb-jar 3 0.xsd"
version="3.0">
</ejb-jar>

1.2. Compilarea si impachetarea aplicatiei JEE

Operatiile care pot fi facute asupra proiectului sunt disponibile sub forma de Maven
lifecycles in partea dreapta a ferestrei IntelliJ, in continutul panoului Maven.

Pentru a compila proiectul, se expandeaza panoul Maven si se utilizeaza lifecycle-ul
compile al modulului Maven care cuprinde iIntregul proiect, adicd cel denumit exact ca si
proiectul IntelliJ: <nume_proiect> (root).

Tot din acelasi modul Maven se poate Tmpacheta structura aplicatiei rezultate In urma
compilarii (continutul folder-ului target) folosind /ifecycle-ul package.




Sisteme Distribuite Laboratorul 2

Acest pas va genera un fisier EAR (Enterprise ARchive) ca subordonat al folder-ului
target din modulul ear, vizibil in structura de proiect din partea stanga a ferestrei Intellil.
Artefactul va fi denumit, in mod implicit, sub forma ear-<versiune>.ear.

JEE-App
Project ~

F 1: Project

ape n.
ar-1.0-SNAPSHOT.ear

primary-source
projects

Numele artefactului rezultat este stabilit Tn mod implicit conform regulii:
<nume modul_ear>-<versiune>.ear. Pentru a vd usura munca atunci cind veti incarca
aplicatia pe server, configurati modulul ear astfel incat sa exporte artefactul EAR sub un nume
mai ,prietenos”, si anume cel al proiectului parinte. Deschideti ear/pom.xml si adaugati
urmatoarea configurare ca si subordonat al tag-ului <configuration> pentru plugin-ul
maven-ear-plugin:

<finalName>${project.parent.artifactId}</finalName>

ejbs

primary-source

projects
serviets
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Dupa ce impachetati din nou aplicatia (cu /ifecycle-ul package), veti observa ca rezulta
un artefact EAR sub numele de JEE-App.ear (mult mai sugestiv ca cel vechi, implicit). Cel
vechi poate fi sters.

1.3. Curatarea proiectului

Tot din panoul Maven se poate curata folder-ul cu fisiere compilate prin utilizarea
lifecycle-ului clean. Acesta va sterge tot confinutul folder-elor target al modulelor
componente. Daca se doreste curatarea doar a anumitor module, se executd /ifecycle-ul clean
din sectiunea corespunzatoare acestora din panoul Maven.

1.4. Pornirea server-ului GlassFish

Asigurati-va cd variabila PATH detine locatia la JDK1.8 prin rularea comenzii:

java -version

Daca rezulta raspunsul: “command not found”, setati variabila respectiva (vezi laborator

1 pentru instalarea JDK1.8 si actualizarea variabilei PATH si JAVA HOME). In caz contrar, la

pornirea serverului de glassfish veti intampina probleme.

El Terminal - student@debian: ~/opt/glassfish5/bin
File Edit View Terminal Tabs Help

student@ : $ sudo ./asadmin start-domain
./asadmin: 52: exec: java: Permission denied

Dupa aceasta, dintr-o sesiune de terminal, executati urmatoarea comanda:

<LOCATIE SERVER GLASSFISH>/bin/asadmin start-domain

De exemplu, in acest caz, server-ul fiind localizat in
/home/student/opt/glassfish5, comanda este:

~/opt/glassfish5/bin/asadmin start-domain

E Terminal - student@debian: ~/opt/glassfish5/bin
File Edit View Terminal Tabs Help
student@ :~% cd ~/opt/glassfish5/bin

student@ :

Waiting for domainl to start
Successfully started the domain : domainl

domain Location: /home/student/opt/glassfish5/glassfish/domains/domainl

Log File: /home/student/opt/glassfish5/glassfish/domains/domainl/logs/server.log
Admin Port: 4848

Command start-domain executed successfully.

student@ : |

$ ./asadmin start-domain

1.5. Oprirea server-ului GlassFish

Intr-o sesiune de terminal, se executd comanda:

<LOCATIE SERVER GLASSFISH>/bin/asadmin stop-domain

In acest caz, ar fi:

~/opt/glassfish5/bin/asadmin stop-domain

1.6. Incarcarea proiectului (deploy) pe server-ul GlassFish
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Deoarece s-a utilizat un arhetip de proiect JEE modular, incarcarea artefactului EAR pe
server-ul de aplicatii enterprise se poate face mai facil din linia de comanda, decat cu plugin-ul
Cargo, utilizat in laboratorul 1.

Atentie: nu puteti incirca o aplicatie in format EAR pe server-ul GlassFish daca nu
exista cel putin un tip de Enterprise Bean creat si descris in ejb-jar.xml. Deci, nu veti
putea utiliza efectiv comenzile descrise in cele ce urmeaza decat dupa ce adaugati bean-uri.

Dupa ce ati compilat si Tmpachetat aplicatia sub forma de artefact EAR, click dreapta pe
folder-ul ear — Open in Terminal. Se va deschide o sesiune de terminal in partea de jos a
ferestrei IntelliJ.

Incarcarea proiectului (prima datd) se face cu urmitoarea comanda:

<LOCATIE SERVER GLASSFISH>/bin/asadmin deploy
/CALE/CATRE/ARTEFACT/<NUME ARTEFACT>.ear

De exemplu:

~/opt/glassfish5/bin/asadmin deploy ./target/JEE-App.ear

1.7. Stergerea proiectului (undeploy) de pe server-ul GlassFish

Daca se doreste ca aplicatia enterprise sa fie stearsa de pe server, se poate folosi comanda:

<LOCATIE SERVER GLASSFISH>/bin/asadmin undeploy <NUME APLICATIE>

Exemplu:

~/opt/glassfish5/bin/asadmin undeploy JEE-App

1.8. Reincdrcarea proiectului (redeploy) pe server-ul GlassFish

Dupa ce incarcati pentru prima data o aplicatie JEE pe server, daca actualizati fisierele
sursa si doriti sa vedeti modificarile, trebuie sa reincarcati artefactul nou rezultat in urma
impachetarii. Deoarece artefactul are acelasi nume dupa reimpachetare (daca nu il modificati),
server-ul nu va permite sa suprascrieti aplicatia veche, decat folosind o comanda de reincarcare
(redeploy):

<LOCATIE SERVER GLASSFISH>/bin/asadmin redeploy <NUME APLICATIE>
/CALE/CATRE /ARTEFACT/<NUME_ARTEFACT> .ear

Exemplu:

~/opt/glassfish5/bin/asadmin redeploy --name JEE-App ./target/JEE-
App.ear

Terminal:
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Daca incercati sa folositi comanda deploy pentru un artefact deja existent (cu acelasi
nume), veti primi o eroare de tipul:

Stateless Session Beans

Stateless Session Bean-ul este un enterprise bean care, de obicei, efectueaza operatii
independente de clientul apelant (nu creeaza nicio legaturda bean <« client, nu pastreaza starea
conversatiei dintre cele 2 parti participante).

Pentru a exemplifica acest tip de enterprise bean, veti expune clientului o interfata simpla
prin care poate prelua data curentd de la server si prin care poate aduna 2 numere intregi. Aceasta
interfata trebuie cunoscuta atat de server-ul de aplicatii enterprise (ca si stie ce metode trebuie sa
expuna in momentul incarcarii aplicatiei), cat si de clientul apelant (pentru ca el sa stie ce metode
sunt disponibile pentru apel).

Folositi in continuare proiectul JEE creat in pasii anteriori.

1.9. Codul de business

Adaugati un pachet nou in folder-ul ejbs/src/main/java, denumit interfaces. in
pachetul respectiv, creati o interfatd Java numitd StatelessSessionBeanRemote, cu
urmatorul continut:

package interfaces;

public interface StatelessSessionBeanRemote {
String getCurrentTime () ;
Integer addNumbers (Integer a, Integer b);

Acum, veti crea implementarea conform interfetei, corpul efectiv al stateless session
bean-ului. In folder-ul ejbs/src/main/java, creati un pachet denumit ejb (Enterprise Java

Beans). In pachetul respectiv, creati o clasd Java denumiti StatelessSessionBeanImpl, cu
urmatorul continut:

package ejb;
import interfaces.StatelessSessionBeanRemote;

import java.io.Serializable;
import java.text.SimpleDateFormat;
import java.util.Date;

public class StatelessSessionBeanImpl implements
StatelessSessionBeanRemote, Serializable {
public StatelessSessionBeanImpl () {
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System.out.println (" [Glassfish] S-a instantiat un stateless
session bean: " +
StatelessSessionBeanImpl.class.getName ());

}

public String getCurrentTime () {
System.out.println (" [Glassfish] S-a apelat metoda
getCurrentTime () ") ;
Date date = new Date();
SimpleDateFormat formatter = new SimpleDateFormat ("dd-MM-yyyy
HH:mm:ss") ;
return formatter.format (date);

}

public Integer addNumbers (Integer a, Integer b) {
System.out.println (" [Glassfish] S-a apelat metoda addNumbers ("
+ a + ", LA + b + ")");
return a + b;

Clasa ce reprezintd acest bean trebuie sd implementeze interfata Serializable,
deoarece codul va fi apelat prin RMI (Remote Method Execution) de la o aplicatie client
complet decuplatd de server, si atunci entitatile continute de acea clasa (inclusiv clasa 1nsasi)
trebuie sa fie serializabile.

Atentie: nu folositi tipuri primitive de date in enterprise beans care vor fi apelate
prin RMI (bean-uri nelocale)! Tipurile primitive de date (int, char, double etc.) nu sunt
serializabile. Folositi, in schimb, clasele lor corespondente Java: Integer, Char, Double
etc. De aceea, pentru metoda addNumbers, s-au folosit parametri de tip Integer, si nu int,
atat in interfata, cat si in implementare.

Daca bean-urile enterprise contin tipuri primitive de date, clientul apelant va primi o
eroare de acest tip:

In continuare, folosind descriptori XML, trebuie s ii specificim server-ului de aplicatii
enterprise ce reprezinta clasa creatd mai sus (un bean stateless), cum se expune aceasta clientului,
unde poate gasi interfata pe care o implementeaza, respectiv unde gaseste clasa cu
implementarea. Asadar, in folder-ul ejbs/src/main/resources/META-INF, adaugati
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urmatorul continut in fisierul ejb-jar.xml:

<ejb-jar 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/ejb-jar 3 0.xsd"
version="3.0">
<enterprise-beans>
<session>
<ejb-name>StatelessSessionBeanExample</ejb-name>
<mapped-name>ssb-example</mapped-name>
<business-
local>interfaces.StatelessSessionBeanRemote</business-local>
<business-
remote>interfaces.StatelessSessionBeanRemote</business-remote>
<ejb-class>ejb.StatelessSessionBeanImpl</ejb-class>
<session-type>Stateless</session-type>
</session>
</enterprise-beans>
</ejb-jar>

In acest XML, se declara faptul ca aplicatia contine un session bean (tag-ul <session>),
cu urmatoarele proprietati:
* un nume descriptiv (nu are legatura cu numele clasei!): tag-ul <ejb-name>

* identificatorul sub care bean-ul este mapat in JNDI (Java Naming and Directory
Interface): tag-ul <mapped-name>

* interfetele care sunt implementate de clasa ce reprezintda bean-ul (locald -
business-local, respectiv de la distantd - business-remote), date sub forma
<pachet>.<nume clasa>.

* numele clasei care contine implementarea  bean-ului, dat sub forma
<pachet>.<nume clasd>: tag-ul <ejb-class>

* tipul de bean: tag-ul <session-type>

Faceti urmatoarele operatiuni asupra proiectului: clean — compile — package —
deploy de la consola (nu uitati sa porniti server-ul GlassFish, daca nu este deja pornit).
Daca totul a decurs bine, veti regasi In consola de administrare GlassFish bean-ul creat

printre celelalte componente deja existente pe server:

Modules and Components (5)

Module Name %4 | Engines + | Component Name +, | Type +, | Action
com.sd.laborator-ejbs-1.0-SNAPSHOT jar [ejb]

Icom‘sd,\aboralor—ejbs—1,D—SNAPSHOT.jar StatelessSessionBeanExample StatelessSessionBean I
com.sd.laborator-serviet-1.0-SNAPSHOT.war [web]
com.sd.laborator-serviet-1.0-SNAPSHOT.war default Serviet
com.sd.laborator-servlet-1.0-SNAPSHOT.war jsp Serviet

1.10. Extragerea numelui JNDI al bean-ului

Server-ul de aplicatii enterprise expune bean-ul respectiv printr-un nume JNDI mapat
conform a ceea ce s-a specificat In descriptorul XML (continutul tag-ului <mapped-name>).
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Insa, un client care cauti si utilizeaza bean-ul de pe server are nevoie de numele complet JNDI
stabilit de GlassFish, conform specificatiilor proprii. Acest nume poate fi gasit in log-ul

server-ului, disponibil la locatia urmatoare:

<LOCATIE SERVER GLASSFISH>/glassfish/domains/domainl/logs/server.log

In acest caz, log-ul se afla in locatia:

/home/student/opt/glassfish5/glassfish/domains/domainl/logs/server.log

Deschideti log-ul cu un editor de text si cautati numele mapat bean-ului pe care l-ati creat
(in acest caz, cautati ,,ssb-example”).

[2020-01-02T18:41:25.807+0200] [glassfish 5.0] [INFO] [AS-EJB-00054] [javax.enterprise.ejb.container] [tid: ThreadID=44
_ThreadName=admin-listener(3)] [timeMillis: 1577983285807] [levelValue: 800] [[
Portable INDI names for EJB StatelessSessionBeanImpl: [java:global/JEE-Test/
StatelessSessionBeanImpl!interfaces.StatelessSessionBeanRemote, java:global/JEE-Test/StatelessSessionBeanImpl]]]

[2020-01-02T18:41:25.807+0200] [glassfish 5.0] [INFO] [AS-EJB-00055] [javax.enterprise.ejb.container] [tid: ThreadID=44
_ThreadName=admin-listener(3)] [timeMillis: 1577983285807] [levelValue: 800] [[

Glassfish—specific (Non-portable) JNDI names for EJB StatelessSessionBeanImpl: [Esb—exampld,
ssh-example#interfaces.StatelessSessionBeanRemote|]]

[2020-01-02T18:41:25.845+0200] [glassfish 5.0] [INFO] [AS-WEB-GLUE-00172] [javax.enterprise.web] [tid: ThreadID=44
_ThreadName=admin-listener(3)] [timeMillis: 1577983285845] [levelValue: 800] [[
Loading application [JEE-Test] at [/JEE-Test]]]

Notati numele complet JNDI al bean-ului atribuit de server (de tip Glassfish-specific, nu
cel portabil!), veti avea nevoie de el 1n aplicatia client. In acest caz:

ssb-example#interfaces.StatelessSessionBeanRemote

La modul general, numele JNDI specific GlassFish al unui bean enterprise atribuit de de
server este:

<NUME_MAPAT IN DESCRIPTOR>#<NUME_PACHET>.<NUME INTERFATA>

1.11. Aplicatie client

Clientul va fi, in acest caz, complet decuplat de server, deci aplicatia client care va utiliza
bean-ul creat anterior va fi executatd sub propriul JVM. Asadar, clientul trebuie sd aiba acces
(cumva) la interfata bean-ului, pentru a putea apela metodele din acesta, de la distanta.

O solutie in acest sens ar fi sa Tmpachetati sub forma de librarie JAR (Java ARchive)
codul obiect rezultat dupa compilarea fisierului sursa ce contine interfata bean-ului. Acest fisier
nu contine implementarea, deci are sens sa fie distribuit si clientului spre utilizare (de aici
decuplarea).

Deschideti un terminal in folder-ul ejbs/target/classes. Din IntelliJ, se poate face
cu click dreapta pe acest folder in structura de proiect din partea stingd — Open in Terminal.
Se va deschide un terminal in partea de jos a ferestrei IntelliJ.
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primary-so
projects
serviets

Ctri+Alt+5hift+2

Executati urmatoarea comanda:

jar cvf interfaces.jar ./interfaces

Comanda va Tmpacheta continutul folder-ului interfaces intr-un fisier JAR.

Terminal:

Creati un proiect nou IntelliJ de tip Java (simplu, fara manager de proiect Maven, etc.).
Denumiti-1, spre exemplu, JEE-Client. Copiati fisierul interfaces. jar in folder-ul radacina
al proiectului.

= JEE-Client
File Edit View Go Help

< N ﬁ} @ /home/student/1307A/Popescu lon/)EE-Client/

Places
L1, computer I E

student

Desktop interfaces.jar | JEE-Client.iml

if Trash
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Acum, trebuie sa adaugati acest fisier ca librarie de care proiectul JEE-Client depinde
(ca aplicatia client sd poata utiliza interfata StatelessSessionBeanRemote). Accesati: File
— Project Structure... — Libraries — click pe pictograma in forma de plus (New Project
Library) — Java — cautati si selectati fisierul interfaces. jar copiat in pasul anterior — in
fereastra ,,Choose modules” apasati doar OK — apasati OK in fereastra cu setarile proiectului.

Project Structure

me: |interfaces

Na

+ k-

Creati o clasa Java in folder-ul src cu surse, denumita JEEClient, avand urmatorul
continut:

import interfaces.StatelessSessionBeanRemote;

import javax.naming.Context;

import javax.naming.InitialContext;
import javax.naming.NamingException;

public class JEEClient {
public static void main(String[] args) throws NamingException {
Context ctx = new InitialContext();
StatelessSessionBeanRemote ssb = (StatelessSessionBeanRemote)
ctx.lookup ("ssb-examplef#interfaces.StatelessSessionBeanRemote") ;
System.out.println (ssb.getCurrentTime()) ;
System.out.println ("1 + 3 = " + ssb.addNumbers(l, 3));

In codul de mai sus, se importi interfata bean-ului de tip stateless session. Apoi, se
initializeaza un context initial pentru operatia de cautare in JNDI ce urmeaza (este necesara
aceasta initializare, deoarece toate operatiile de cautare in JNDI sunt relative la un context).

Apoi, se cautd in JNDI bean-ul expus sub numele pe care l-afi gasit si notat anterior.
Dupa ce s-a ,,pus mana” pe obiectul stub care apeleazd metodele remote ale bean-ului, se fac
apelurile efective de metode: se preia data si ora curentd, respectiv se face calculul complicat
care aduna numerele 1 si 3.

Totusi, aplicatia client nu este pregatita de utilizare, deoarece nu sunt disponibile
implementdrile claselor client specifice GlassFish. Acestea se regasesc 1in fisierul

gfclient.jar din folder-ul glassfish/1ib al server-ului GlassFish (in acest caz, locatia
este: /home/student/opt/glassfish5/glassfish/lib/gf-client. jar).

Adaugati acest fisier JAR ca dependentd la proiect, exact cum ati addugat si pachetul
interfaces. jar.

1.12. Testare stateless session bean
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Executati aplicatia client prin apasarea butonului verde din dreptul functiei main ().
IntelliJ va crea automat o configuratie de executie Java.

JEE-Client - JEEClient.java

Dupa apel, daca consultati log-ul server-ului Glassfish, puteti observa mesajele care au
fost generate din continutul bean-ului, dupa apelarea metodelor incapsulate de acesta:

[2020-01-02T18:41:44.755+0200] [glassfish 5.0] [INFO] [] [] [tid: _ThreadID=107 _ThreadName=Thread-8] [timeMillis: 1577983304755] [
levelValue: 800] [[
[Glassfish] S-a instantiat un stateless session bean: ejb.StatelessSessionBeanImpl]]

[2020-01-02T18:41:44.755+0200] [glassfish 5.0] [INFO] [] [] [tid: ThreadID=107 _ThreadName=Thread-8] [timeMillis: 1577983304755] [
levelValue: 800] [[
[GlassTish] S-a apelat metoda getCurrentTime()]]

[2020-01-02T18:41:44.763+0200] [glassfish 5.0] [INFO] [] [] [tid: ThreadID=107 _ThreadName=Thread-8] [timeMillis: 1577983304763] [
levelValue: 800] [[
[Glassfish] S-a apelat metoda addNumbers(1l, 3)]11]

Pentru a observa in timp real apelurile efectuate pe server, deschideti un terminal si
executati urmatoarea comanda:

tail -f <LOCATIE GLASSFISH>/glassfish/domains/domainl/logs/server.log

Comanda va afisa in timp real ultimele linii din fisierul log, pe masurd ce acesta este
populat. Puteti deschide unul sau mai multi clienti deodata si observati cum bean-ul creat este
(re)utilizat pentru clienti diferiti.

Atentie: chiar daca bean-ul creat este de tip Stateless Session, nu inseamna ca
server-ul va utiliza o singura instanta a acestuia mereu! Presupunand ca in container-ul de
business exista, pentru moment, o singurd instantd a bean-ului, iar un client inca ,,ocupa” acest
bean (deoarece o metoda apelatd inca se executd), atunci server-ul va crea o noud instantd a
bean-ului respectiv si o va oferi spre utilizare unui alt client. De aici ideea de ,,Stateless Session”:
nu conteaza care din bean-uri este folosit de care client, deoarece nu existd ideea de stare
mentinuta cu un anumit client.
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Stateful Session Beans

Spre deosebire de stateless session beans, aceste tipuri de beans mentin o legatura intre
clientul apelant §i bean-ul care a fost apelat. Asadar, daca n clienti acceseazd un stateful session
bean, server-ul este obligat sa instantieze pentru fiecare un bean separat, deoarece fiecare bean
are starea proprie, §i nu este permis ca un client sa acceseze informatii din starea unui bean ce
apartine de alt client.

De exemplu, presupunand ca pe server existd un bean ce expune o metoda care afiseaza
lista de e-mail-uri a unui utilizator, cum ar fi ca un alt client sa apeleze aceastd metoda din bean
si sa primeasca lista dvs. de mail-uri, in loc de lista proprie?

Pentru a ilustra functionarea unui stateful session bean, veti crea o aplicatie de gestiune a
unui cont bancar ,,deschis” in momentul in care un client acceseazd prima datd una din
operatiunile disponibile:

* depunere numerar
* retragere numerar

* interogare sold

1.13. Codul de business

Mai intai, creati interfata de business a bean-ului, care expune unui client operatiunile ce
pot fi efectuate. Adaugati un figier de tip interfatd Java in ejbs/src/main/java/interfaces
si denumiti-l BankAccountBeanRemote. Adaugati urmatorul continut:

package interfaces;

public interface BankAccountBeanRemote {
Boolean withdraw (Integer amount);
void deposit (Integer amount);
Integer getBalance();

Apoi, creati implementarea corespunzatoare bean-ului in pachetul ejb din acelasi modul
(ejbs/src/main/java/). Denumiti clasa Java BankAccountBeanImpl, spre exemplu.

package ejb;
import interfaces.BankAccountBeanRemote;
import java.io.Serializable;

public class BankAccountBeanImpl implements BankAccountBeanRemote,
Serializable {
private Integer availableAmount = 0;

public Boolean withdraw(Integer amount) {
if (availableAmount >= amount) {
availableAmount -= amount;
return true;
} else {
return false;
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public void deposit (Integer amount) {
availableAmount += amount;

}

public Integer getBalance () {
return availableAmount;

}

Inregistrati clasa creati ca si stateful session bean in descriptorii XML din fisierul
ejb-jar.xml, din ejbs/src/main/resources/META-INF. Adaugati acest descriptor ca si
subordonat al tag-ului <enterprise-beans>:

<session>
<ejb-name>BankAccountBean</ejb-name>
<mapped-name>bankaccount</mapped-name>
<business-local>interfaces.BankAccountBeanRemote</business-local>
<business-remote>interfaces.BankAccountBeanRemote</business-

remote>
<ejb-class>ejb.BankAccountBeanImpl</ejb-class>
<session-type>Stateful</session-type>

</session>

De aceasta data, veti accesa bean-ul din web tier, spre deosebire de capitolul anterior,
unde ati creat o aplicatie client Java separata.

1.14. Codul din web tier

In continuare, creati meniul de acces pentru client, ca si pagina JSP. Puteti folosi pagina
index. jsp deja existenta ca si meniu.
Modificati servlets/servlet/src/main/webapp/index. jsp astfel:

<%@ page contentType="text/html; charset=UTF-8" %>
<html>
<head>
<title>Meniu principal</title>
<meta charset="utf-8" />
</head>
<body>
<hl>Meniu principal</hl>
<h3>Gestiune cont bancar</h3>
<form action="./process-bank-operation" method="post">
<fieldset label="operatiuni">
<legend>Alegeti operatiunea dorita:</legend>
<select name="operation">
<option value="deposit">Depunere numerar</option>
<option value="withdraw">Retragere
numerar</option>
<option value="balance">Interogare sold</option>
</select>
<br />
<br />
Introduceti suma: <input type="number" name="amount"
/>
<br />
<br />
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<button type="submit">Efectuare</button>
</fieldset>
</form>
</body>
</html>

Pagina contine un formular simplu in care utilizatorul poate selecta operatiunea dorita si
poate introduce o suma de bani Intr-un camp numeric, utilizat la operatiunile de retragere /
depunere.

Tinta formularului este un servlet mapat pe ruta de acces . /process-bank-operation,
catre care datele din formular sunt trimise prin metoda POST. Asadar, acum veti crea servlet-ul
respectiv: o clasd Java denumitd ProcessBankOperationServlet, plasatd in modulul
servlet, in urmatorul folder: servlets/servlet/src/main/java. Adaugati codul urmator:

import interfaces.BankAccountBeanRemote;

import javax.naming.InitialContext;

import javax.naming.NamingException;

import javax.servlet.ServletException;

import javax.servlet.http.HttpServlet;

import javax.servlet.http.HttpServletRequest;
import javax.servlet.http.HttpServletResponse;
import java.io.IOException;

public class ProcessBankOperationServlet extends HttpServlet ({
@Override
protected void doPost (HttpServletRequest request,
HttpServletResponse response) throws ServletException, IOException {
// preluare parametri din cererea HTTP
String operation = request.getParameter ("operation");
String amountString = request.getParameter ("amount") ;

// nu conteaza suma introdusa in campul numeric daca
operatiunea este de tip "Sold cont"

Integer amount = (!amountString.equals("")) °?
Integer.parselnt (amountString) : 0;

// se incearca preluarea bean-ului folosind obiectul
HttpSession, care pastreaza o sesiune HTTP intre client si server

BankAccountBeanRemote bankAccount;

bankAccount =
(BankAccountBeanRemote) request.getSession () .getAttribute ("bankAccountB
ean") ;

// daca nu exista nimic pastrat in sesiunea HTTP, inseamna ca
bean-ul se preia prin JNDI lookup

if (bankAccount == null) {
try {
InitialContext ctx = new InitialContext();
bankAccount = (BankAccountBeanRemote)

ctx.lookup ("bankaccount#interfaces.BankAccountBeanRemote") ;

// dupa preluarea bean-ului prin JNDI, obiectul se
stocheaza in sesiune pentru a fi refolosit ulterior
// cererile urmatoare vor utiliza obiectul remote
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stocat in sesiune
request.getSession () .setAttribute ("bankAccountBean",

bankAccount) ;

} catch (NamingException e) {
e.printStackTrace() ;
return;

Integer accountBalance = null;
String message = "";

// in functie de operatia selectata de client, se apeleaza
metoda corespunzatoare din obiectul remote
if (operation.equals ("deposit")) {
bankAccount.deposit (amount) ;
message = "In contul dvs. au fost depusa suma: " + amount

} else if (operation.equals ("withdraw")) {
if (bankAccount.withdraw (amount)) {
message = "Din contul dvs. s-a retras suma de: " +

amount + "y
} else {
message = "Operatiunea a esuat! Fonduri insuficiente.";

}
} else if (operation.equals("balance")) {
accountBalance = bankAccount.getBalance() ;

}

message += "<br /><br />";
if (accountBalance != null) {
message += "Sold cont: " + accountBalance;

}

message += "<br /><a href='./'>Inapoi la meniul principal</a>";

// dupa construirea mesajului raspuns, acesta este trimis ca
si continut HTML inapoi la clientul apelant

response.setContentType ("text/html") ;

response.getWriter () .print (message) ;

Dupa ce scrieti codul respectiv in fisierul sursa, veti observa o problema: nu aveti acces
din acest modul la pachetul cu bean-uri enterprise (ejbs), si deci nu se poate importa interfata
BankAccountBeanRemote. Pentru a rezolva acest lucru, modulul Maven ejbs trebuie adaugat
ca dependenta la modulul Maven servlet. IntelliJ ajuta utilizatorul Tn acest sens: dati click pe
BankAccountBeanRemote marcat cu rosu, apasati ALT+ENTER si alegeti ,,Add dependency
on module ejbs”.
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)r

e symbol 'BankAccountBeanR

Nu este suficient, deoarece IntelliJ] nu poate detecta singur ce tip de modul este cel
importat.

laborator:ejbs:unknown

Asa 1incat, modificati manual fisierul servlets/servlet/pom.xml, iar pentru
dependenta adaugatd de IntelliJ, specificati si atributul <type>ejb</type> (deoarece se
importa un modul de tip Enterprise Java Bean, conform schemei DTD al fisierului POM).

Nu uitati de ,,Import changes” pentru a sincroniza proiectul Maven si modulele sale.

Corpul servlet-ului contine cod de tratare a cererilor de tip POST, deoarece formularul
care il tinteste trimite datele prin aceastd metoda HTTP (se putea folosi si GET, spre exemplu).

Bean-ul de tip stateful se preia prin JNDI lookup prima datd cand clientul acceseaza
servlet-ul. In acel moment, server-ul ii creeaza si asociazi o instantd a bean-ului in contextul de
executie, iar aceasta instantd este retinuta de servlet in sesiunca HTTP, deoarece este nevoie de
ea la fiecare cerere. Daca nu ati fi retinut instanta primiti, cererile ulterioare vor prelua
instante noi de bean de la server (chiar daca este stateful! Starea este pastrata pe aceeasi
instanta. in momentul in care se face lookup din nou, e ca si cum ati cere o instantii nous,
deci ati pierdut starea).

Cererile ulterioare primei vor prelua bean-ul din sesiune, iar apelurile metodelor acestuia
vor tine cont de starea anterioara, deoarece clientul este acelasi, iar server-ul enterprise va folosi
aceeasi instantd din memorie pentru a deservi clientul respectiv. Daca un alt client cere o instanta
de bean, server-ul va crea o instantd noud si i-o va asocia lui, pastrandu-i starea in cererile
ulterioare, s.a.m.d, pentru fiecare client diferit.

Nu uitati sa creati descriptorul XML pentru servlet, pentru ca server-ul enterprise sa il
mapeze pe ruta doritd si sa 1l gestioneze corespunzator.

Deschideti servlets/servlet/src/main/webapp/WEB-INF/web.xml si addugati o
noua mapare pentru servlet-ul ProcessBankOperationServlet:

<servlet>
<servlet-name>ProcessBankOperation</servlet-name>
<servlet-class>ProcessBankOperationServlet</servlet-class>

</servlet>

<servlet-mapping>
<servlet-name>ProcessBankOperation</servlet-name>
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<url-pattern>/process-bank-operation</url-pattern>
</servlet-mapping>

Urmeaza pasii cu care deja v-ati obisnuit: compile — package — redeploy de la
consola.

1.15. Testare stateful session bean

Testarea bean-ului de tip stateful presupune existenta a 2 clienti diferiti (sesiuni diferite
HTTP). Aveti 2 variante, intrucat server-ul este local: folositi 2 browsere diferite, sau folositi 1
singur browser, o datd din modul obignuit de navigare, si a doua oarad din modul incognito.

Deschideti un browser si navigati la adresa:

http://localhost:8080/servlet/

= ¢ o © @ localhost

@® Google @ mike.tuiasi.ro

Meniu principal

Gestiune cont bancar

Alegeti operatiunea dorita:

DEDUHEI’E numerar v
Introduceti suma: =

Efectuare

Selectati Depunere numerar, introduceti o suma si apoi apdsati pe ,,Efectuare”. In acest
moment, clientului curent (browser-ul web, in acest caz) a primit o instant{d de stateful session
bean, iar aceasta a fost stocata 1n sesiune.

<« d o © & localhost

® Google @ mike.tuiasi.ro

In contul dvs. au fost depusa suma: 13.

Inapoi la meniul principal
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Inapoi la meniul principal si verificati soldul. Valoarea este preluatd din bean-ul existent
in memoria server-ului enterprise.

&« d ©  localhost

© Google @) mike.tuiasi.ro

Sold cont: 13
Inapoi la meniul principal

Puteti testa alte operatiuni de retragere / depunere pentru a confirma ca starea bean-ului
este pastratd de la un apel la altul.

Acum deschideti un al 2-lea browser (sau modul incognito daca folositi acelasi browser:
CTRLASHIFT+N pentru Google Chrome sau CTRL+SHIFT+P pentru Mozilla Firefox).
Faceti o depunere si observati ca soldul difera de cel al primului client, deoarece acesta

este un client nou, deci server-ul va utiliza o alta instanta de bean atunci cand se face cautarea
(lookup) in JNDI.

*» o ] Mozilla Firefox (Private Browsing)
localhost:8080/servlet/proc. X 4+ localhost:8080/servlet/proc. X =+

& c o © @ localhost &« & o localhost

@ Google € mike.tuiasi.ro

@ Google @ mike.tuiasi.ro

Sold cont: 13 CLIENT 1 Sold cont: 666

CLIENT 2
Inapoi la meniul principal Inapoi la meniul principal
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1.15.1. Cookie-ul de sesiune

Sesiunea clientului este stocata intr-un cookie in browser-ul client-ului. Acest cookie este
axat la fiecare request catre servlet, si in asa fel este detectata sesiunea corespunzatoare.

Pentru a verifica acest lucru, deschideti bara de Network (F12) si inspectati request-urile
facute. Veti observa cd in header-ul Cookie al request-urilor este axat JSESSIONID.

® {3 Inspector () Console [ Debugger | 1) Network | {} Style Editor () Performance 4k Memory [ Storage

W W Filter URLs [l & ® Al HTML Cs
S.. M.. Domain File Initiator  T... Transf... Size [l Headers Cookies Request Response  Timings
GET @ loc... /servlet/ Brows.. h.. 1.07KB 862B ¥ Filter Headers
GET loc...  favicon.ico Favico... h cached 1.06 ... | » POST http://localhost:8080/serviet/process-bank-operation
process-bank-op... docum... h...
— : 3 200 0K
Rk GET loc... favicon.ico Favico... h... cached 1.06... v HTTPALA
GET @ loc.. fserviet/ docum... h.. 0.99KB 8628 Transferred 319 B (73 B size)
(EN GET loc... favicon.ico Favico... h.. cached 1.06 .. Referrer Policy  no-referrer-when-downgrade
PO... @ loc... process-bank-op... docum... h.. 319B 738 + Response Headers (246 B)
ELL GET loc... favicon.ico Favice... h... cached 1.06.. Content-Length: 73
GET loc... favicon.ico Favico... h.. cached 1.06 ... Content-Type: text/html;charset=I50-8859-1
e PO I — " N S T Server: GlassFish Server Open Source Edition 5.0.1
= () [BEn  (EEESEEERs AR [ X-Powered-By: Servlet/3.1 JSP/2.3 (GlassFish Server Open So
GET loc... favicon.ico Favico... h.. cached 106 .. . Request Headers (546 B)
GET @ loc.. /fserviet/ CEEMI | (| BED LS HAE Accept: text/html,application/xhtml+xml,application/xml;q=
GET loc... favicon.ico Favico... h cached 1.06 .. Accept-Enceding: gzip, deflate
PO... @ loc... process-bank-op... docum... h... 321B 758 Accept-Language: en-US,en;q=0.5
GET | fovi Favi N hed | 1.06 Connection: keep-alive
oc... favicon.ico avico... cache . . Content.Length: 28
GET @ loc... /serviet/ docum... h.. 0.99KB 862B Content-Type: application/x-www-form-urlencoded
GET loc... favicon.ico Favico... h... cached 1.06.. CookiEl JSESSIONID=788bba0473893343e196adccf5eb
M PO QO Inr nracace.hank.an dncim  h o 321R 75 R Host: localhost:8080
G) 19 requests  14.36 KB/ 5.64 KB transferred  Finish: 32.84s = DOM( Origin: http://localhost:8080

Pentru a verifica faptul ca sesiunea este stocata in cookie, deschideti pagina de interogare
a sold-ului. Ulterior, intrati din nou in toolbar-ul de Inspect la sectiunea Storage -> Cookies si
stergeti cookie-ul JSESSIONID. Dati refresh la pagind si veti observa ca sold-ul a devenit 0 (s-a
resetat sesiunea), si un alt cookie de JSESSIONID a fost generat.

localhost:8080/servlet/proc. x =+

&« a @ © @ localhost

© Google @ mike.tuiasi.ro

Sold cont: 123
Inapoi la meniul principal

® O Inspector Console [ Debugger T Network {} Style Editor () Performance {3 Memory | B Storage | f Accessibility 5§ What's New

» E Cache Storage T Filter ltemr 1

MName Domain Path Expires / Max-Age

@ http:fflocalhost:8080 JSESSIONID 788bba0473893343e196adccfSeb localhost = Session

» B indexed DB 3. click dreapta

» E Local Storage

» E Session Storage

Exercitiu: Incercati acum din alt browser sau din incognito sa accesati pagina de interogare a
sold-ului. Setati manual valoarea Cookie-ul JSESSIONID cu valoarea din sesiunea curentd si
reincarcati pagina. Ce ati observat? Prezintd acest lucru o problema si de ce?

Mai multe despre cookie-uri veti afla la disciplina de Programare Web.
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JPA Entities

Entitatile JPA (JPA Entities) au fost precedate, ca tehnologie, de Entity Beans. Incepand
de la standardul EJB 3.0, Entity Bean-urile sunt marcate ca invechite si, de aceea, veti folosi
tehnologia nouad in acest capitol al laboratorului.

1.16. Configurare persistentdi

Pentru a folosi Java Persistence API in proiectul JEE, trebuie sa adaugati un descriptor
de persistentd intr-un fisier denumit persistence.xml, ce rezidd in folder-ul
ejbs/src/main/resources/META-INF. Creati fisierul si adaugati urmatorul conginut:

<persistence xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

xsi:schemalocation="http://java.sun.com/xml/ns/persistence
http://java.sun.com/xml/ns/persistence/persistence 2 0.xsd"
version="2.0"
xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/persistence">
<persistence-unit name="bazaDeDateSQLite" transaction-
type="RESOURCE LOCAL">

<provider>org.eclipse.persistence.jpa.PersistenceProvider</provider>
<class>ejb.StudentEntity</class>
<properties>
<property name="javax.persistence.jdbc.driver"
value="org.sqglite.JDBC" />
<property name="javax.persistence.jdbc.url"
value="7jdbc:sglite:/home/student/studenti.db" />
<property name="eclipselink.logging.level" wvalue="ALL" />
<property name="eclipselink.ddl-generation" value="create-
tables" />
</properties>
</persistence-unit>
</persistence>

In acest XML s-a definit o asa-numiti unitate de persistentd (persistence unit), adici o
grupare logica a tuturor entitatilor gestionate de instantele unui EntityManager (detalii despre
aceasta clasa in cele ce urmeaza) in aplicatia JEE. Unitatea de persistenta poate folosi o baza de
date SQL / NoSQL, o bazi de date embedded etc. In acest caz s-a utilizat o baza de date SQLite,
in care tranzactiile se fac doar cu ,resurse locale”, deoarece aceastd baza de date este complet
incapsulatd intr-un fisier cu extensia db. S-a marcat acest lucru prin atributul transaction-
type="RESOURCE_LOCAL".

JPA trebuie configurat in asa fel incat sa stie ce furnizor si driver de persistentd sa
foloseasca atunci cand utilizatorul lucreaza cu acest API si cu datele ce se transmit. In acest caz,
furnizorul (provider-ul) de persistenta este interfata PersistenceProvider din implementarea
JPA EclipseLink - disponibila implicit odata cu server-ul GlassFish.

Pentru unitatea de persistentd se specifica, la inceput (dupa tag-ul <provider>), care
sunt clasele ce vor fi gestionate de EntityManager - clasele de domeniu, adica cele care sunt
mapate n baza de date sub forma de tabele.

Apoi, se dau proprietatile furnizorului de persistenta: driver-ul folosit, calea pe disc catre
fisierul unde este incapsulatd baza de date SQLite (in  acest caz,
/home/student/studenti.db), nivelul de logging si, la final, este specificat faptul ca
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EclipseLink va crea schema bazei de date folosind o interogare de tip ,,CREATE TABLE...” in
momentul in care aplicatia este Incarcata pe server.

Atentie: fisierul pe care il specificati ca si baza de date SQLite trebuie sa se afle intr-
o locatie in care utilizatorul care a pornit server-ul GlassFish are drepturi de scriere!

Pentru ca aplicatia JEE sd poatda utiliza driver-ul JDBC pentru SQLite (clasa
org.sqlite.JDBC), acest driver trebuie addugat ca dependentd in modulul Maven in care este
folosit, adica in modulul ejbs. Deschideti fisierul ejbs/pom.xml si adaugati urmatoarea
dependenta:

<dependency>
<groupld>org.xerial</groupId>
<artifactId>sglite-jdbc</artifactId>
<version>3.35.0.1</version>
</dependency>

1.17. Adaugare entitate JPA

Creati o entitate JPA denumitd StudentEntity, ca si clasd Java situatd in
/ejbs/src/main/java/ejb. Codul clasei este urmatorul:

package ejb;

import javax.persistence.Entity;
import javax.persistence.GeneratedValue;
import javax.persistence.Id;

@Entity

public class StudentEntity {
@Id
@Generatedvalue
private int id;
private String nume;
private String prenume;
private int varsta;

public StudentEntity () {
}

public int getId() {
return id;

}

public void setId(int id) {
this.id = id;
}

public String getNume () {
return nume;

}

public void setNume (String nume) {
this.nume = nume;

}

public String getPrenume () {
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return prenume;

}

public void setPrenume (String prenume) {
this.prenume = prenume;

}

public int getVarsta() {
return varsta;

}

public void setVarsta(int varsta) {
this.varsta = varsta;

}

Observati ca entitatea JPA seamand cu un POJO (Plain Old Java Object) ce contine
adnotari corespunzatoare, unde este cazul: adnotarea @QEntity marcheaza faptul ca aceasta clasa
este o entitate JPA, adnotarea @Id indicd dupa care camp vor fi identificate inregistrarile din
tabela rezultatd in baza de date (cheia primard), adnotarea @GeneratedvValue marcheaza faptul
ca acel camp adnotat (in acest caz, cAmpul id) confine o valoare generatd automat la inserarea
unei inregistrari - nu trebuie dat explicit de utilizator.

Campurile incapsulate trebuie sa fie tipuri de date simple (primitive sau nu), si sa fie
serializabile.

1.18. Codul din web tier

Pentru a ilustra lucrul cu aceasta entitate JPA simpla, veti folosi acelasi formular de
introducere a datelor unui student, utilizat in laboratorul 1. Adaugati codul acestuia in fisierul
servlets/servlet/src/main/webapp/formular. jsp.

<html xmlns:jsp="http://java.sun.com/JSP/Page">
<head>
<title>Formular student</title>
<meta charset="UTF-8" />
</head>
<body>
<h3>Formular student</h3>
Introduceti datele despre student:

<form action="./process-student" method="post">
Nume: <input type="text" name="nume" />
<br />
Prenume: <input type="text" name="prenume" />
<br />
Varsta: <input type="number" name="varsta" />
<br />
<br />
<button type="submit" name="submit">Trimite</button>

</form>

</body>
</html>

Formularul va prelua aceste date si le va trimite unui servlet spre procesare. Servlet-ul
preia datele din cererea HTTP si le persistd intr-o bazd de date embedded de tip SQLite
(incapsulata intr-un fisier pe disc). Creati acest servlet in




Sisteme Distribuite Laboratorul 2

servlets/servlet/src/main/java/ProcessStudentServlet.java, cu  urmadtorul
continut:

import ejb.StudentEntity;

import javax.persistence.EntityManager;

import javax.persistence.EntityManagerFactory;
import javax.persistence.EntityTransaction;
import javax.persistence.Persistence;

import javax.servlet.ServletException;

import javax.servlet.http.HttpServlet;

import javax.servlet.http.HttpServletRequest;
import javax.servlet.http.HttpServletResponse;
import java.io.IOException;

public class ProcessStudentServlet extends HttpServlet {
@Override
protected void doPost (HttpServletRequest request,
HttpServletResponse response) throws ServletException, IOException ({
// se citesc parametrii din cererea de tip POST

String nume = request.getParameter ("nume") ;
String prenume = request.getParameter ("prenume") ;
int varsta = Integer.parselnt (request.getParameter ("varsta™));

// pregatire EntityManager

EntityManagerFactory factory =
Persistence.createEntityManagerFactory ("bazaDeDateSQLite");

EntityManager em = factory.createEntityManager () ;

// creare entitate JPA si populare cu datele primite din
formular

StudentEntity student = new StudentEntity();

student.setNume (nume) ;

student.setPrenume (prenume) ;

student.setVarsta (varsta) ;

// adaugare entitate in baza de date (operatiune de
persistenta)

// se face intr-o tranzactie

EntityTransaction transaction = em.getTransaction();

transaction.begin () ;

em.persist (student) ;

transaction.commit () ;

// inchidere EntityManager
em.close();
factory.close();

// trimitere raspuns inapoi la client

response.setContentType ("text/html") ;

response.getWriter () .println ("Datele au fost adaugate in baza
de date." +

"<br /><br /><a href='./'>Inapoi la meniul
principal</a>");
}

}
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Clasa EntityManager este folositd, dupd cum este si denumitd, la gestiunea tuturor
entitatilor persistente (JPA Entities) de care este nevoie In aplicatia JEE. O instanta
EntityManager se obtine de la EntityManagerFactory, pe baza numelui unitatii de
persistenta.

Creati inca un servlet folosit pentru afisarea listei de studenti disponibild in baza de date.
Denumiti servlet-ul FetchStudentListServlet si adaugati urmatorul continut in fisierul
sursa:

import ejb.StudentEntity;

import javax.persistence.EntityManager;

import javax.persistence.EntityManagerFactory;
import javax.persistence.Persistence;

import javax.persistence.TypedQuery;

import javax.servlet.ServletException;

import javax.servlet.http.HttpServlet;

import javax.servlet.http.HttpServletRequest;
import javax.servlet.http.HttpServletResponse;
import java.io.IOException;

import java.util.List;

public class FetchStudentListServlet extends HttpServlet {
@Override
protected void doGet (HttpServletRequest request,
HttpServletResponse response) throws ServletException, IOException {
// pregatire EntityManager
EntityManagerFactory factory =
Persistence.createEntityManagerFactory ("bazaDeDateSQLite") ;
EntityManager em = factory.createEntityManager () ;

StringBuilder responseText = new StringBuilder();

responseText.append ("<h2>Lista studenti</h2>");

responseText.append ("<table
border="'1"'><thead><tr><th>ID</th><th>Nume</th><th>Prenume</th><th>Vars
ta</th></thead>");

responseText.append ("<tbody>") ;

// preluare date studenti din baza de date
TypedQuery<StudentEntity> query = em.createQuery ("select
student from StudentEntity student", StudentEntity.class);
List<StudentEntity> results = query.getResultList();
for (StudentEntity student : results) {
// se creeaza cate un rand de tabel HTML pentru fiecare
student gasit
responseText.append ("<tr><td>" + student.getId() +
"</ed><td>" +
student.getNume () + "</td><td>" +
student.getPrenume () +
"</td><td>" + student.getVarsta () + "</td></tr>");
}

responseText.append ("</tbody></table><br /><br /><a
href='./"'>Inapoi la meniul principal</a>");

// inchidere EntityManager
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em.close () ;
factory.close();

// trimitere raspuns la client
response.setContentType ("text/html") ;
response.getWriter () .print (responseText.toString()) ;

Observati ca preluarea listei de studenti se face printr-o interogare care seamand cu
limbajul SQL. Acest limbaj se numeste JPQL (Java Persistence Query language).
Nu uitati de maparea servletilor prin descriptori XML. Modificati web . xml astfel:

<servlet>

</servlet>
<servlet>
<servlet-name>ProcessStudent</servlet-name>
<servlet-class>ProcessStudentServlet</servlet-class>
</servlet>
<servlet>
<servlet-name>FetchStudentlList</servlet-name>
<servlet-class>FetchStudentListServlet</servlet-class>
</servlet>

<servlet-mapping>

</servlet-mapping>

<servlet-mapping>
<servlet-name>ProcessStudent</servlet-name>
<url-pattern>/process-student</url-pattern>

</servlet-mapping>

<servlet-mapping>
<servlet-name>FetchStudentlList</servlet-name>
<url-pattern>/fetch-student-list</url-pattern>

</servlet-mapping>

Modificati meniul principal din pagina index.jsp ca sa includeti ancore catre
formularul de adaugare a unui student, respectiv catre servlet-ul care afiseaza lista studentilor:

</form>

<hr />

<h3>Baza de date cu studenti</h3>

<a href="./formular.jsp">Adaugare student</a>

<br />

<a href="./fetch-student-list">Afisare lista studenti</a>
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1.19. Testare entitate JPA

Curétati aplicatia (clean), apoi compilati (compile), impachetati aplicatia (package) in
artefact EAR si incarcati-o pe server (redeploy daca ati mai incarcat-o anterior, sau deploy
daca e prima data cand incarcati - nu uitati, de la consola).

Navigati la http://localhost:8080/servlet.

<« C @

@ Google @& mike.tuiasi.ro

Meniu principal

Gestiune cont bancar

Alegeti operatiunea dorita:

Depunere numerar v

¥

Introduceti suma:

<

Efectuare

Baza de date cu studenti

Adaugare student
Afisare lista studenti

Adaugati studenti in baza de date din meniul corespunzator, apoi testafi daca lista de
studenti poate fi preluatd din baza de date (din fisierul studenti.db).

<« cd @ © & localhost

@® Google @ mike.tuiasi.ro

Lista studenti

|II}|I | Nume |Prenume fVarsta
Il [Popescu Tlon 23
51 |Ala Bala 22
[101|Porto  |Cala 21

Inapoi la meniul principal
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Aplicatii si teme

* Tema de laborator
Adaugati operatiile de actualizare si de stergere a unui student din baza de date SQL.ite:

- modificati meniul principal din pagina index. jsp pentru a indica aceste operatii
— addugati inca 2 servleti corespunzitori acestor operatii. in acesti servleti, folositi clasa

EntityManager si limbajul JPQL (Java Persistence Query Language) pentru a
implementa operatiile cerute. Sugestie:

- actualizare: cautati studentul in baza de date dupd nume §i / sau prenume, apoi
preluati identificatorul acestuia (ID-ul). Avand acest ID, faceti o operatie de UPDATE
folosind JPQL cu noile date preluate de la utilizator (eventual dintr-un formular JSP).

- stergere: cautati studentul in baza de date dupa nume si / sau prenume, apoi preluati
identificatorul acestuia (ID-ul). Avand acest ID, faceti o operatie de DELETE folosind
JPQL, dupa ID-ul preluat.

— Alternativa: atunci cand se preiau studentii pentru afisare, puteti prelua si ID-ul din
baza de date si sa 1l setati ca parametru URL pentru servlet-ul apelat la click pe un buton de
stergere / actualizare pus in dreptul fiecarui student, aseméanator cu:

<a href="“./update-student?id=ID&nume=NUME&prenume=..."“>Actualizeaza</a>
<a href="./delete-student?id=ID"“>Sterge</a>

* Tema pe acasa
Creati intr-un thread sau proces separate un mecanism de monitorizare a bazei de date care pe
baza unei reguli de tipul daca valoare dintr-un cdmp numeric (trimis ca parametru) iese din
intervalul [a,b] unde a,b trimisi ca parametri sd genereze o pagina de alarmare unde sa afiseze si
numele campului si valoarea care a condus la depdsire. Se vor monitoriza macar doud campuri
din baza de date.
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