Üzleti réteg tervezése és implementálása az EJB 3.0 technológiával.

Segédlet a JDeveloper alapú feljesztéshez

Bevezető

A 2005 nyarán megjelent EJB 3.0 specifikáció forradalmi változást hozott az EJB-k architekturájában és használatában. Korábban minden Bean a speciális beépített osztályok valamelyikéből származott le, és ez -különösen az entity-k esetén- sok feladathoz nagyon lassúnak bizonyult. Korábban az Entity-k (akkori nevükön Entity bean-ek) a Session beanek egyféle, perzisztencia-háttérrel is rendelkező változatai voltak. 

További különbség, hogy a bean-ek ma már kézzel szinte sosem szerkesztett Local és Remote interfészeit akkor külön kellett elkészíteni, és a futás idejű példányosításhoz (factory) további egy Local és egy Remote ú.n. home interfészt is kellett készíteni. 

A 3.0 EJB-k

A Session Bean-ek továbbra is Local és/vagy Remote interfészeken keresztül érhetők el, és mivel nem serializálhatók, a távoli kliensek számára továbbra is csak mint távoli objektumok érhetők el. Főbb változások a korábbi EJB-khez képest: 

a. Nincs szükség Home interfészekre, mert a container automatikusan biztosítja azokat. (Továbbra is szükség van viszont a Remote és/vagy Local interfészekre, amint ezt alább, a csomagolásnál részletezzük.) 

b. A Session Bean implementáció egy közönséges java objektum (POJO = plain old Java object), azaz nem kell leszármaztatni valamilyen beépített osztályból. Ennek köszönhetően az ilyen objektumok születése is sokkal gyorsabb. 

c. Az új Java 5-ös annotációval lehetővé válik, hogy a korábban XML descriptor fileokban rögzített beállítások (pl. a más EJB-ke utaló referenciák) most már nagyrészt a bean definíciójában kerüljenek rögzítésre. 

A Entity Bean-ek a 3.0-ás EJB-ben sokkal komolyabban változtak meg: 

a. Az Entity-k serializálható POJO-k, azaz a távoli kliensekbol RMI-vel hívott, Entity-ket paraméterként vagy visszatérő értékként átadó methódusok (pl. a Session EJB-k szolgáltatásai) az Entity egymástól független kópiáit hozzák létre a két oldalon. Ebből az is következik, hogy minden Entity Data Transfer Objectként (DTO, ld. alább) viselkedik! 

b. Ugyanennek a következménye, hogy az Entityt EJB-knek nincsenek Local és Remote interfészei. 

c. Az Entity-k mappelése a relációs adatázisra a korábbinál sokkal egyszerűbb módon, ugyancsak az entity kódba (az Enity osztályhoz globálisan ill. az egyes property-khez külön külön) beszúrt annotációkkal történik. Lehetőség van: 

· egy-egy oszlop különféle property neveken és adattípusokban történő ábrázolására (pl. INTEGER -> Long, long, int vagy String), 

· egy- és többértékű, egy- vagy kétirányú relációk ábrázolására (“@ManyToMany” esetén rejtett kapcsolótáblákkal az adatbázisban), 

· egymással öröklődési kapcsolatban álló Entity-k többféle stratégiájú mappelésére 

d. Az új Entity Bean-ek viszont immár nem önállóan vezérlik a saját perzisztenciájukat, hanem az ú.n. EntityManager (EM) API-n keresztül. Az EM-t tipikusan a Session EJB réteg vezérli. Az Entity-k csak akkor szinkronizálódnak az adatbázissal, ha az EM segítségével “managed” állapotba hozzák őket. 

e. Felhívjuk a figyelmet arra, hogy korábban az entitásokat ábrázoló objektumokat Entity bean-nek hívták, a 3.0 ezek neve "persistent Entity" azaz talán már nem is számítanak EJB-nek. 

EJB 3.0 Entitások és az EntityManager API

Az EJB 3.0 Entity-k kezelésének kulcskérdése az EntityManager (EM) API helyes használata. 

Az EM-eket leggyakrabban a Data Access Object (v. Facade) funkciójú Session EJB-k definiálják, ill. használják. Az új EJB specifikáció lehetővé teszi, hogy az EM-hez (a szokásos context.lookup() helyett) nagyon egyszerűen hozzájussunk az ú.n. dependency injection mechanizmussal. Ez azt jelenti, hogy a megfelelően annotált EJB adatmezőket a környezet inícializáláskor feltölti egy megfelelő típusú és megfelelően inícializált objektummal: 

@Stateless

public class EmployeeDemoSessionEJB implements EmployeeDemoSession {

    @PersistenceContext EntityManager em;  // korábban az általánosabb @Resource annotáció volt használatos, és még mindig támogatott 

                                           // a @PersistenceContext opcionális paraméterei révén sokoldalúbban használható EntityManager-eknél

    ...

}

A legegyszerűbb esetben (mi ezt használjuk majd) az EM hatása mindig csak egyetlen tranzakcióra korlátozódik. Mivel nem használunk kliens oldali tranzakció-vezérlést sem, ez lényegében mindig egyetlen Session EJB hívást jelent. 

Az EM kezdetben teljesen üres, de az EJB hívás során növeli az általa menedzselt EJB-knek a halmazát. Ezekre a továbbiakban ő garantálja az érték-megfelelési kapcsolatot az adatbázisrekord és a bean státusza között. Lényegében háromféle módon kerülhet egy Entity EJB a menedzselt halmazba: 

· Létező objektum lekérdezése az em.find() hívással, vagy egyéb query segítségével. 

· Új (pl. new operátorral készült) objektum explicit behelyezése az em.persist() hívással. Ha az objektum elsodleges kulcsa automatikusan generált, akkor az objektum lehet teljesen szűz, ellenkezo esetben viszont legalább a kulcsnak előzetesen értéket kell adni. Ha az objektum bizonyos mezői már értéket kaptak, akkor azok is bekerülnek majd a perzisztens kópiába (azaz az adatbázistáblába). 

· már létező (pl. egy korábbi EM tranzakcióban lekérdezett, és utána leválasztott) EJB visszahelyezése az em.merge() hívással. Az EJB aktuális állapota ekkor felülírja a perzisztens adatokat. 

Az EM tranzakció végén (alapesetben a Session EJB hívás végén) az összes menedzselt és változott entitás ténylegesen is kiíródik az adatbázisba (az összes -a managed state előtti és után történt- változtatás szerinti állapottal), és az Entity EJB-k leválasztott (detached) állapotba kerülnek. A detached entity-k nagy része (lokális objektumok) jellemzően eldobhatók, de pl. a visszatérő értékként a kliensnek átadott bean-ek mint detached Entity-k élnek tovább. Később ezek egy másik EJB metódus hívás során átmásolódhatnak az EJB rétegbe és az akkori új EM tranzakcióban visszaíródhatnak az adatbázisba, ha az em.merge() hívással újra managed állapotba kerülnek.

Itt megjegyezzük, hogy a nem managed EJB-k azonosítása mindig az elsődleges kulcs alapján történik, tehát pl. a detached entitások PK-jének megváltoztatása és vissza-merge()-elése egy másik entitásra történő mappelést eredményez. Aranyszabályként az objektum elkészítése után már ne változtassunk az elsődleges kulcs-attribútumo(ko)n! 

Egy Entity az em.remove() paranccsal jelölhető az adatbázisból való törlésre.  Ha egy módosított entitást az adatbázis szerinti állapotra  akarunk visszaállítani, az em.refresh() használható. 

Az EM általában csak a tranzakció végén ír az adatbázisba, de ez hamarabb is elvégezhető az em.flush() hívással. 

  

Az EM másik funkciója, hogy lekérdezéseket, Query-ket lehet vele futtatni. A Query-k egyrészt megadhatók egy String paraméterben, vagy (inkább) az Entity osztályok valamelyikénél a NamedQuery annotációval megadható ú.n. named Query-k valamelyikére szokás hivatkozni. Ez azt a szemléletet tükrözi, hogy egy entitásra vonatkozó, akár valamennyire speciális lekérdezések (pl.: FindAllCustomersByStreetName), szemantikailag inkább az entitáshoz tartoznak, mint az entitáshalmazon értelmezet "szűrők". 

A Query stringek két, egymáshoz hasonló nyelven adhatók meg: az egyik az EJB QL, az EJB 3.0 standard nyelve, a másik pedig -ezek az ú.n. NativeQuery-k- a részben szabványos, de részleteiben mégis adatbázis-függő SQL. A kettő között a fő különbség abban áll, hogy az előbbi objektum alapú, azaz a relációk (az Idegen kulcsok használata helyett) magasabb szinten, az objektumrelációk formájában adhatók meg. 

Mindkét esetben lehetőség van parametrizált query-k definiálására. Ezekben a querykben paraméterek szerepelnek (pl: SQL: “?name”, EJB QL: “:name” ) amelyeket közvetlenül a query muvelet előtt lehet beállítani. 

List<Course> clist = em.CreateQuery("SELECT c FROM Course c WHERE c.teacher.name LIKE :tname)

                            .setParameter("tname","Lujza néni").getResultList();

A Query-k nagy része valóban lekérdezéseket végez, de vannak módosító query-k (pl. INSERT, DELETE) is. Ezek az executeUpdate()  metódussal hívhatók meg. 

Az EM legfontosabb használati eseteit mutatja az alábbi példa: 

//Customer.java, Customer Entity definition
  @Entity

  @NamedQueries ({ // figyelem! szokatlan szintaxis a @ NamedQueries után ( { ... } )

    @NamedQuery(name="findAllCustomers",  query=&quot;SELECT c FROM Customer c"),

    @NamedQuery(name="findAllCustomersWithName", query=&quot;

          SELECT c FROM Customer c WHERE c.name LIKE :custName")


  })

  class Customer {

    ...

  }

//CustomerFacade.java, Session EJB definition
  @Stateless

  class CustomerFacade {

    @PersistenceContext EntityManager em; // dependency injection: az EM-et a container inícializálja

    Customer updateAndGetNext(Customer cust) {

        em.merge(cust);                 // az előzőt elmentjük

        em.flush();                     // opcionális flush

        int nextNo = cust.getCustNumber() + 1;

        cust = em.find(Customer.class, nextNo);  // auto cast a megfelelő típusra!

        if(cust == null) {

            cust = new Customer;

            cust.setCustNumber(nextNo);

            em.persist(cust);
            cust.setName("Popeye");

        }

        cust.setVerified(true);

        return cust;                     //itt lesz az új cust elmentve, és leválasztva

    }  

    List getAllNamedSmith() {

      em.createNamedQuery("findAllCustomersWithName")    // query előkeresése

        .setParameter("custName", "Smith")               // parameter beallítása

        .getResultList();                                // query futtatása

        ...

    }

  }

Mindenről kicsit bővebben is olvashat ebben az Oracle HOWTO-ban 
Cache megfontolások 

A EJB entity mechanizmus egy fontos funkciója a cache-elés, azaz hogy a gyakran olvasott és írt objektumok nem mindig az adatbázisból, hanem a container memóriájából érhetők el. A query-k (mind a csak olvasó, mind pedig az író esetben) viszont adatbzisba dolgoznak, ezért gondolni kell arra, hogy a két elérés konzisztens legyen. 

Az olvasó query-k esetén a container gondoskodik arról, hogy a fentiek szerint (persist()-tel, merge()-gel, stb.) változtatott entitások a query-k előtt kikerüljenek a diszkre, de tapasztalat szerint a legokosabb, ha minden EJB metódusban (EM tranzakcióban) előbb végezzük el a query-ket, és csak azután az update-eket. 

Az (amúgy is ellenjavallt) update query-k végrehajtása után viszont nekünk kell gondoskodni az entity cache frissítéséről (ill. ürítéséről). Erre meglepő módon az EJB 3.0 jelenleg nem biztosít szabványos mechanizmust, így további magyarázat mellőzésével javasoljuk az alábbi kis függvény használatát: (Az osztály package-et váltott az OC4J 10 és 11-es verziók között, ezért kell mindkét esetet külön kezelni.) 

    @PersistenceUnit private EntityManagerFactory emf;

    public void ClearCache() {

        try {

            oracle.toplink.internal.ejb.cmp3.EntityManagerImpl emi = (oracle.toplink.internal.ejb.cmp3.EntityManagerImpl)emf.createEntityManager();

            emi.getServerSession().getIdentityMapAccessor().invalidateAll();

            emi.close();

        }

        catch(ClassCastException e) {

            oracle.toplink.essentials.internal.ejb.cmp3.EntityManagerImpl emi = (oracle.toplink.essentials.internal.ejb.cmp3.EntityManagerImpl)emf.createEntityManager();

            emi.getServerSession().getIdentityMapAccessor().invalidateAll();

            emi.close();

        }

    }

Entitás asszociációk kezelése 

Az EJB Entity-k használatának igazi előnyei akkor jelennek meg, ha az adattábláink között asszociációkat kezelni szeretnénk. Az ú.n. objektum-relációs illesztések lényege éppen az, hogy a programban a kapcsolatokat természetes módon látjuk, azaz nem kell a táblákhoz definiált idegen kulcsokkal foglalkozni. (A bonyolultabb, "many-to-many" típusú relációkkal itt most nem foglalkozunk.) Tekintsük az alábbi két táblát ahol T2 a BFK mezőben egy idegen kulcsot tartalmaz T1 felé: 


A kapcsolat sokszor valamiféle "anya és gyerekek" jellegű kapcsolatnak felel meg hiszen minden T2-hőz pontosan egy T1 tartozik. 

Ha generáljuk az entitásokat, a generálás az összes, asszociációkkal kapcsolt osztályra együtt kell végezni. Ez azért fontos, mert az idegen kulcs mezők esetén teljesen más logika szerint történik a generálás: 

· A T2 (idegen kulcsot tartalmazó) osztályban nem egy "bfk" nevű String property készül, hanem helyette közvetlenül egy T1 típusú, amelynek a default neve is "t1". 

· A T1 táblában szintén készül egy List<T2> típusú property. Ennek a szokásos set/getT2() accessorok mellett még add/removeT2(T2 t) metódusai is készülnek, amivel az asszociált halmaz elemenként is változtatható. 

A generált Entitásokban átnevezhetjük (refactoring) az asszociációt más, szemléletesebb névre. Ez különösen akkor lehet szükséges ha két entitás között többféle asszociáció is fennáll (pl. az "Ember" és az "Iskola" közötti kapcsolat lehet "tanulo" vagy "oktató"). 

Itt látható a két generált file, T1.java és  T2.java 

  

	@Entity

@NamedQuery(name = "T1.findAll", query = "select o from T1 o")

public class T1 implements Serializable {

    @Id

    @Column(nullable = false)

    private String aaa

    private String bbb;

    private String ccc;

    @OneToMany(mappedBy = "szulo")

    private List<T2> t2List;

    public T1() {

    }

    // egyéb property accessorokat itt nem mutatunk.

    public List<T2> getT2List() {

        return t2List;

    }

    public void setT2List(List< t2List) {

        this.t2List = t2List;

    }

    public T2 addT2(T2 t2) {

        getT2List().add(t2);

        t2.setSzulo(this);

        return t2;

    }

    public T2 removeT2(T2 t2) {

        getT2List().remove(t2);

        t2.setSzulo(null);

        return t2;

    }

}
	@Entity

@NamedQuery(name = "T2.findAll", query = "select o from T2 o")

public class T2 implements Serializable {

    @Id

    @Column(nullable = false)

    private String apk;

    @ManyToOne(cascade= {CascadeType.PERSIST})

    @JoinColumn(name = "BFK", referencedColumnName = "AAA")

    public T1 szulo;

    public T2() {

    }

    public String getApk() {

        return apk;

    }

    public void setApk(String apk) {

        this.apk = apk;

    }

    public T1 getSzulo() {

        return szulo;

    }

    public void setSzulo(T1 szulo) {

        this.szulo = szulo;

    }

}




  

Asszociált entitások készítése, módosítása 
Az entitások készítése itt is jellemzően a new operátorral majd az em.persist()-tel történik. Tetszés szerint még persist előtt vagy utána beállíthatjuk az asszociációs propertyket is. 

Az asszociációk beállításánál vigyázni kell arra, hogy az asszociáció mindkét vége be legyen állítva - sőt még az(ok) az objektum(ok) is, aki(k) asszociációja az új kapcsolat miatt törlődik. Ezt a JDeveloper által generált entitásoknál általában nekünk kell biztosítani, kivéve az addT2() és removeT2() metódusokat, amik viszont gondoskodnak a túloldali változásokról. Ugyan az adatbázis perzisztencia a gyerek (T2) oldal beállítása alapján történik, a cache-elt objektumoknál a szúlő (T1) oldal asszociációja is fontos, 

Az objektumok elmentését végezhetjük úgy, hogy mindegyikre külön em.persist()-et adunk. Egy másik lehetséges megoldás, hogy az Entitás java fileban asszociációt ú.n. cascade annotációval megjelöljük, azaz utasítjuk, hogy a persist, merge, delete műveletek az asszociáción továbbterjedjenek. Erre látunk egy példát fent a T2osztályban, ahol a T2-re kiadott em.persist művelet az asszociált T1-re is vonatkozik: 

@ManyToOne(cascade= {CascadeType.PERSIST}) 

Hasonlóan, akár ','-s felsorolásban is megadható: Cascade.MERGE, Cascade.REFRESH, Cascade.REMOVE sőt Cascade.ALL is. 

Asszociációk használata lekérdezéseknél 
Az EJB QL lényeges különbsége az SQL dialektusokhoz képest, hogy az asszociációk is objektumszemlélettel kezelendők.Ez annyit jelent, hogy az, asszociációs mezőknél a Java szintű asszociáció-neveket használjuk,  és a querykben akár komplett entitásokat specifikálhatunk paraméterként 

em.createQuery("select o from T2 o, T1 t WHERE o.t1 = t AND t.aaa = :pas").setParameter("pas","abc").getResultList();

T1 tt = em.find(T1.class,"abc");

em.createQuery("select o from T2 o WHERE o.szulo = :pas").setParameter("pas",tt).getResultList(); 

Az első esetben még kicsit az SQL stílushoz ragadt a gondolkodásunk, így továbbra is a PK alapján azonosítjuk a T1 objektumot, aminek a relációit keressük. A második esetben tovább merészkedünk, és már a konkrét T1 entitást adjuk át paraméterként. 

  

Az EJB komponens csomagolása telepítéshez 

Az EJB-ket tartalmazó bean-eket egy jar fileba kell csomagolni. Egy szabványos EJB jar az alábbi néhány file-t tartalmazza: 

· Az entitásokból fordított osztályokat, a package alapján képzett alkönyvtárban. 

· A session EJB -kből fordított osztályokat, valamint a hozzájuk tartozó lokális, ill. RMI hívásra alkalmas interfészeket, szintén a package névnek megfelelő könyvtárstruktúrában. Az interfészek generálása a bean létrehozásakor választható, ám közülük legalább az egyikre szükség van. Míg az EJB-t a @Stateless v. @Stateful annotáció, addig az interfészeket @Remote ill @Local annotációk jelzik, de természetesen ezek is POJO-k, pontosabban POJI-k. A három file között általában egy névkonvenció teremt kapcsolatot: az XxxxBean.java beanhez az Xxxx.java és  XxxxLocal.java interfészek tartoznak. Szerencsés esetben a JDeveloper a bean-nel szinkronban tartja az interfész fileokat, így nincs sok dolgunk velük, de szükség lehet arra, hogy a Bean osztály metódusainak változását  az interfészektre kézzel kell átvezetni. 

· A 2.x EJB-k idején minden EJB jar tartalmazott egy ejb-jar.xml nevű deployment descriptort, és egy vagy több, platform-specifikus kiegészítő descriptor XML-t (az Oracle esetében orion-ejb-jar.xml ), amikben a bean-ek biztonsági és tranzakciós beállításait, ill. más bean-ekhez és külső erőforrásokhoz való kapcsolatait kellett leírni. A 3.0 szabványban bevezetett annotációknak köszönhetően a legtöbb (talán minden) ilyen információ megadható a beanekhez illesztett annotációkkal (pl. @Resource ), így a deployment descriptorok már rendszerint nem szükségesek ,  mert azokat a container az annotációkból automatikusan legenerálja. 

· A 3.0 entitások háttértechnológiája a TopLink (máshol Hibernate), és ennek működéséhez szükség van egy META-INF/persistence.xml file-ra, amely a toplink technológia választásakor automatikusan generálódik a projekthez. Ez jelöli ki többek között az entitások által használt adatbázis(oka)t, azaz DataSource-(oka)t. 

· Mint minden jar filenál, itt is kötelező a META-INF/MANIFEST.MF,  de ezt rendszerint a jar generáló tool automatikusan elkészíti. Szerepük van azonban pl. digitálisan aláírt JAR-oknál. 

A JAR archívumokat a JDK-ban található jar utilityvel szokás elkészíteni, de szükség esetén bármilyen, az PKZIP formátumot kezelő programmal is készíthetők ill kibonthatók. 

Az EJB önmagában is telepíthető, de gyakran egy alkalmazás részeként, más EJB-kkel vagy egy .WAR file-lal együtt egy szintén ZIP formátumú, EAR kiterjesztésű archívumba kerül, aminek tartalma: 

· Az alkalmazást alkotó EJB .jar , ill. .war fileokat, 

· Szükség esetén további nem-EJB .jar -okat. 

· Egy META-INF/Application.xml file-t, ill. J2EE platform-specifikus kiegészítő XML-t (Oracle OC4J-nél: META-INF/orion-application.xml ), amely felsorolja az EJB és Web modulokat. Az utóbbinál meghatározza az ú.n. context root-ot is, amely az alkalmazásra vonatkozó URL alapja. 

· Ha az alkalmazás az adatforrás-kapcsolatait magában definiálja (azaz nem a J2EE konténerben globálisan beállított kapcsolatokat használja) akkor ezeket a definíciókat a META-INF/data-sources.xml file tartalmazza. Ehhez kapcsolódik a META-INF/jazn-data.xml , ami a kapcsolódáshoz használatos passwordok enkriptálva tárolja. 

A telepítés mindkét esetben csupán a kész archívum felmásolását igényli a szerverre. Szerver-platformtól függően itt még szükség lehet a szerver adminisztrációs felületén valamilyen műveletek elvégzésére, de pl. JBoss esetén a felmésolt archívumok automatikusan települnek, ill. frissitik magukat. 

Az EJB réteg tervezése

Tervezési minták

Az EJB réteg tervezésénél több, OO tervmintának tekinthető technikát alkalmazunk. Bővebben ld. a Java EE akalmazás- tervezése és fejlesztése c. segédletet.

Persistent Entity: E csaknem triviális tervminta lényege, hogy az objektum-relációs mapping segítségével az adatbázisrekordoknak POJO osztályokat feleltetünk meg, amelyek az attribútumok mellett a relációkat és az inheritencia-kapcsolatokat is OO stílusban kezelik. Az Entity-k és az adabázis közötti kapcsolatot az imént bemutatott EntityManager API vezérli.

Data Access Object: az entitásokat olyan EJB-ken keresztük érjük el, amelyek egyetlen funkciója, hogy alapvető művelettekkel történő hozzáférést biztosítsanak egy-egy entitáshoz. Ez lényegében az Entitásra vonatkozó Create/Find/Update/Delete műveleteket, ill. különféle Query-k lefuttatásának lehetőségét tartalmazzák.

Session Facade: az EJB réteg elérése és az entitások kezelése csupán néhány Sesion EJB metódusain keresztül lehetséges. E Session bean-ek által nyújtott felület 1. teljes (funkcionálisan minden műveletet el lehet vele végezni) 2. konzisztens (a programozói interfész stílusa -pl. paraméterátadás módja- a lehetoség szerint következetes), 3. biztonságos (azaz semmilyen hívássorozat nem okozhat végzetes adatkonzisztenciát). Egyszerűbb alkalmazások esetén a Session Facade helyettesíti a Data Access Object által nyújtott hozzáférést, bonyolultabb esetben egy arra épülő, külön réteget képez.

Data Transfer Object (DTO): A kliens és a Session Facade közötti RMI kommunikációs overhead csökkentésére olyan objektumokat definiálunk, amelyek egyszerre több attribútumot hordoznak, és (mivel serializálhatók) érték szerint, egyetlen hívással (be- és kicsomagolással) kerülnek át a kommunikációs partnerhez. Ezzel elkerülhető az attribútumok egyenként történő hozzáférése.
A DTO-k értelemszerűen használhatók bármely irányban: Session Facade metódusok visszatérő értékeként, vagy átadott input paramétereként.
Megjegyezzük, hogy maguk a 3.0 Entity-k sok esetben maguk is használhatók DTO-ként (ez a 2.1 Entity EJB-kre egyáltalán nem volt igaz!), ha a DTO éppen egyetlen entitás összes adatát kell, hogy tartalmazza. A több entitást tartalmazó DTO-kat külön meg kell írni. Hasonló a helyzet akkor, ha (pl. adatbiztonsági megfontolásból) csak az entitás bizonyos mezőit akarjuk átadni a másik félnek.

Az Entity réteg tervezése

Mivel az entitások és a táblák jórészt megfeleltethetők egymásnak, kézenfekvő, hogy ezek valamelyikét a másikból, vagy mindkettőt valamilyen közös leírásból vagy modellből generáljuk. 

A táblák (és a hozzájuk definiált idegenkulcs constraint-ek) az adatstruktúra alacsony szintű, de éppen ezért meglehetősen pontos leírását tartalmazzák. Ez azt jelenti, hogy a táblákból elég jól lehet entitás osztályokat generálni, visszafelé genetálásnál azonban sok további információt kellene biztosítani (pl. Java annotációk  formájában). 

Az Entity réteget a JDevelopernél is az adatbázissémából célszerű generálni, mivel erre az IDE egy kész, wizard alapú támogatást nyújt. Ez a legtöbb esetben megfelelően működik, de bizonyos esetekben célszeru a generált osztályokat utólag "megigazítani": 

· Minden CHAR és VARCHAR/VARCHAR2 típusú mezőhöz kezdetben String attribútum generálódik. Ezt bizonyos esetekben ( amely alapvetoen ízlés dolga) célszerű lehet char vagy boolean típussá alakítani. Ehhez elegendő csupán a property típusát megváltoztatni, mert a mapping logika van olyan intelligens, hogy alkalmazkodik a változáshoz ( tehát egy oszlopot többféle adattípusra tud automatikusan mappelni). Hasonlóan indokolt lehet az szám oszlopokhoz (pl. NUMBER, INTEGER) rendelt Long, Int stb. propertyket primitív Java típusuakra alakítani. 

· Ha adatbázisunk CHAR(n) típusú oszlopokat tartalmaz , mindenképpen gondoskodjunk arról, hogy csak olyan értékek kerüljenek bele, amelyek azt teljes szélességében -záró szóközök nélkül- kitöltik. Különben a keresések nagyon megbízhatatlanok lesznek (általában jobboldalt szóközökkel kell kitölteni mező teljes szélességére a kereső stringeket), és a relációk automatikus követése egyszerűen nem működik !!! Lényegében csak akkor használjunk CHAR(n) mezőket, ha adataink szélessége fix (pl. egykarakteres típus-mezők, vagy bankszámla-számok stb. - de mondjuk a magyar autórendszámok már nem!). 

· Az objektumok közötti relációk általában OneToMany / ManyToOne típusnak generálódnak, amelyet ha garantált, hogy a reáció egyik oldalán se fordul elő többértékuség, célszerű a OneToOne típussal helyettesíteni. Ehhez a megfelelő relációs propertyrol el kell távolítani a collection jelleget: List<Xx> -> Xx 

· A jDeveloper jelenleg nem generál inheritancia kapcsolatot az entitások között. Ezt kézzel kell elkészíteni. (Bővebben ezzel nem fglalkozunk, mert a házi feladatoknál ez nem szükséges, de az Ursula tartalmaz erre egy példát). 

· Azoknál az entitásoknál, amelyekhez automatikusan generált ID tartozik (azaz nincs természetes PK, mint pl. a TAJ-szám), az @ID annotációjú mezőnél hivatkozni kell az Oracle sémában létrehozott Sequence-re: 

@Id

@GeneratedValue(strategy=GenerationType.SEQUENCE, generator="MYSEQUENCE")

vagy 

@Id 

@GeneratedValue(strategy=GenerationType.SEQUENCE)

Az utóbbi esetben a default SEQ_GEN_SEQUENCE szekvenciát fogja használni (ld. lent). 

Figyelem! A toplink csak akkor tudja használni a sequence-eket, ha azok paraméterei illesszkednek az elvárásaihoz: 

· increment: 50

· start: 0

· Az Entity EJB generátor csak egyféle NamedQuery-t generál entitásonként (Xxxx.FindAll). A további, különlegesebb queryket kézzel kell elkészíteni. 

A Session EJB réteg tervezése

A session bean réteg lényegében a Facade megtervezését jelenti. Itt már sokkal nagyobb a tervezo szabadsága – és a felelossége is. 

lang=PT-BR style="mso-ansi-language: PT-BR">Célszeru eloször is olyan funkciókat megvalósítani, amelyeket a kliens réteg várhatóan közvetlenül használ majd. El kell kerülni azt, hogy a kliens egyetlen, szemantikailag összetartozó muveletet több parancs szekvenciájával kell hogy végrehajtson, különösen, ha ez a szekvencia a kliens kódban több helyen ismétlodne.

lang=PT-BR style="mso-ansi-language: PT-BR">Végeredményben a Facade metódusai tehát komplett logikai funkciókat valósítanak meg amelyek durván megfelelnek a Use case-ekben rögzített szcenáriók egyes lépéseinek, pl.: 

  AddUser(): új felhasználó felvétele (adatokkal) 

  RemoveUser() : felhasználó törlése 

  getFreePeriod(): szabad idopont megkeresése 

  checkOutFromStore(): fizetés a web boltban 

Természetesen ezek a makrofunkciók gyakran viszonylag sok paraméter átadását igénylik. Ezen segíthet a DTO-k használata.

A metódusok tetszés szerinti számú SessionBean osztályban definiálhatók. Ez lehet egyetlen osztály is, de jellemzoen több Bean készül. Az osztályokra bontás szempontjai lehetnek a jelleg, ill. aktor szerinti összetartozás (pl. BetegManagerBean, EllatoNavigatorBean, EllatoManagerBean), vagy a biztonási szempontú izoláció (pl. BetegSelfCare).

A metódusok részletes megtervezésénél gyakran elokerül az a szempont, hogy egy metódusból való visszatéréskor lényegében kétféleképpen lehet entitásokat a kliens felé átadni: Entity Bean value (=érték szerint átadott) objektumként, vagy az elsodleges kulcs formájában. A két módszer elonyeirol megoszlanak a vélemények, de mindenképpen megfontolandó az a szempont, hogy egy nagyobb entitás érték szerinti RMI átadása jelentos overhadet eredményez. Így azt az elvet javaslom követni, hogy a metódusok általában dolgozzanak a kulcsokkal, kivéve akkor, ha feltételezheto (és megengedheto), hogy a visszaadott entityt legtöbb propertyjét azonnal olvasni fogják. Ezenkívül szokás minden Xxx entitás típushoz egy

Xxx findXxxById(<Xxx primary key>)

jellegű metódust deklarálni, amin keresztül az Xxx teljes tartalma value objectként lekérdezhető.

Az EJB interfész tervezésénél vegyük figyelembe azt a tényt, hogy a távoli (RMI) hívásoknál információt a hívónak visszadni rendszerint csak a visszatérő értékben lehet. Hagyományos Java programoknál lehet trükközni paraméterként átadott változtatható objektumokkal (jellemzően egy üres, egyelemű többel). RMI esetében ez az amúgy sem túl elegáns csel nem működik, ui. van egy rejtett copy (serializálás/deserializálás) a folyamban. Ha tehát egynél több dolgot kell egy hívásból visszaadni, az alábbi lehetőségek közül lehet választani: 

· Az objektumokat valami Collection-ba feltöltve a Collection-t visszaadni. (Példa az Ursula UserManagerBean.checkLogin() metódusa, amely egy Hastable-t ad vissza.) 

· Egy erre a célra definiált (serializálható) osztály példányait használni visszatérő éltékeit visszaadni. 

· Az interfészt átalakítani úgy, hogy több hívásban történjék a több érték visszadása. 

DTO-k alkalmazása

A facade metódus bemenő paraméterek (és getNev(), getAge(), getProfession(), getAddress() stb. jellegu Façade metódus-hivás-sorozatok) elszaporodásának elkerülésének hatásos eszköz a Data Transfer Objectek használata. Itt egyetlen távoli hívással sokféle adatot lehet átadni a két partner között.

Sok esetben nem kell DTO- kat külön definiálni, mert a 3.0 Entity EJB-k maguk is használhatók DTO-ként. Ne feledjük, hogy a kliens class=GramE>az entitások érték szerint visszaadott ( vagy paraméteként átadandó) képével találkozik, és ez a kép a kliens oldalon tetszolegesen módosítható. Csak akkor történik perzisztens változás, ha a módosított osztályt paraméterként (ismét csak érték szerint!) átküldjük a Façade-ba, és azt ott az em.merge() utasítással bemásoljuk a managed Entity EJB-k közé.

Bizonyos esetekben azonban célszerű lehet külön DTO-t definiálni, amely egyszerre több Entity EJB számunkra fontos adatait tartalmazza. Ilyen pl. az Ursula mintapéldában láthat BetegDTO, amely a Beteg adatain túl a hozzákapcsolt Useraccount ‘uid’ azonaosítóját is tartalmazza. A nagyfokú haszonlóság miatt a BetegDTO a Beteg osztály leszármazottjaként lett megvalósítva.

A DTO-k használatának másik esete a BetegSelfCareBean által használt KezelesRestrictedDTO, amely biztonsági/orvosetikai okból korlátozza a betegek hozzáférését a kezelések adataihoz.

A Entity EJB alapú DTO-k használatának egyik fajtája class=GramE>az univerzális search, ill. class=GramE>univerzális update funkciók amelyekben úgy keresünk 

A jdeveloper használata lépésről lépésre

Szoftver installálás

A szoftvert olyan gépen futtassuk, amelyen legalább 700 Mbyte memória van. Ha az OracleXE is erre a gépen van, ajánlott 1 Gbyte használata. A diszk tárhely igény a jdeveloper esetén kb. 750 Mbyte, az OracelXE számára 1.5 GByte 

A jdeveloper installálása igen egyszerű: ki kell bontani a PGY2/PGY3 honlapról letölthető jdevstudiobase1013.zip-et egy tetszőleges könyvtárba. A fejlesztokörnyezet a gyökérben levő jdeveloper.exe programal indul. Installálás után a Help/Check for Updates-el célszeru az ajánlott patch-eket felrakni (jelenleg -2006 október- még nincs az 10.3.1.0.1 verzióhoz “service release”, SR). 

Az OracleXE installálása (amennyiben nem a tantárgyi szerveren futó példányt használják) az install wizardnak köszönhetően szintén nem okoz gondot, de érdemes olyan diszkre rakni, amelyen 2 GByte-nál több szabad hely van. 

  

Projekt szintű inícializálás

Adatbáziskapcsolat létrehozása 

Akár saját, akár a központi Oracle szervert használják, a JDeveloperbe fel kell venni az új adatbázis kapcsolatot a baloldali navigátor Connections fülén látható resource-fa Database node-ja alá. Ez ott, a kontext menüből, vagy a New.../Connections/Database connection menüparanccsal lehet megtenni. Egymás mellé akár több adatbáziskapcsolat is felvehető. 

A wizardban 

· a második lapon a kell nevet adni a kapcsolatnak (pl. "Oracle") 

· a harmadik lapon a userneévet és passwordot kell megadni, a Role üresen hagyható 

· a negyedik lapon az adatbázis szerver címét/hostnevét, portját (rendszerint 1521 -es) és instance nevét (OracleXE esetén jellemzően "XE")  kell megadni. 

· az utolsó fülön tesztelni lehet a megadott adatok helyességét. 

Az adatbáziskapcsolatok kényelmesen használhatók pl. táblák és egyéb objektumok manuális készítésére, táblákba adatok felvitelére, ill. a beépített SQL parancszerkesztő, vagy az SqlPlus parancs indítására. Sajnos a nem-Oracle adatbázisok számára nyújtott támogatás ennél sokkal kisebb. 

Alkalmazás vázának elkészítése 

A JDeveloper szemléletében egy többrétegű alkalmazás minden rétegének egy-egy, az alkalmazás (Application) alá tartozó projekt (Project) felel meg. J2EE esetén az alkalmazás durván az EAR archívumnak, a projektek az abba csomagolt EJB JAR és WAR archívimoknak felelnek meg. 

A projektek számos beállítást tartalmaznak, de jellegüket mindenekelőtt a "Technology Scope" határozza meg. Az alkalmazás létrehozása során ú.n. alkalmazás-template-ek segítségével egyszerre létrehozhatók a választott típusnak megfelelő projektek, a szükséges "Technology Scope"-okkal. 

· New Application... 

· Célszerű már itt megadni, hogy az összes Java osztály konzisztensen a hu.elte.pgy2.<vezeteknev>  namespace, ill. package alá kerüljön. (Az egyes projektekben a Java osztályok default névtere ennél eggyel mélyebb lesz, ui. tartlmazza a projekt nevét.) 

· A template közül válasszuk a egy olyat, amely az EJB+Toplink technológiákat tartalamazza (pl. "JSF,EJB,Toplink") 

Ha a fenti, javasolt template-et használjuk, akkor az alkalmazás váza rögtön két olyan projekttel készül el, amelyek közül az egyik ("Model") az üzleti réteg, a másik (ViewController) majd később a webes kliens készítéséhez használható.  Ezek a Technology Scope-ban, ill. a kezdetben létrehozott könyvtárakban és fileokban különböznek egymástól. A továbbiakban a Modell projekttel foglalkozunk, amely tartalmazza az EJB technológiát. 

Megjegyezzük, hogy egy alkalmazás utólag is kiegészíthető új projektekkel (New Project... / Empty Project) és ennek tehnológiái ill. egyéb adatai utólag is beállíthatók (pl. Project / Properties / Technology Scope). 

A Project/Proeprties számos beállítása közül a fontosabbak: 

· Dependencies: az alkalmazás projektjei közötti belső függőségek, amelyek a fordításnál és a telepítésnél is szerepet kapnak. A Web-projektnél célszerú bejelölni az EJB projekttől (Model) való függőséget. 

· EJB Module: EJB projektek beállításai: 

· Milyen technológiájú EJB-ket használ a projekt (esetünkben 3.0). 

· Milyen adatbáziskapcsolatot használ majd az EJB-k. Ha több adatbázis-kapcsolat van, vagy valamelyik megváltozik, akkor ezt is át kell állítani! 

· Melyek az EJB-ként kezelt osztályok (ezt a listát automatikusan kezeli, ha az új osztályokat a wizardokkal készítjük el).  

· Libraries: a projekt által használt esetleges külső java könyvtárak adhatók itt meg. 

· Technology Scope: ld. fent. 

Adattervezés, séma generálása 

· Database diagram
New… / Offline Database Objects / Diagram


· Minden táblára: 
New… / Offline Database Objects / Table 
    Schema = Ursula 

· Továbbá az automatikusan genrált ID-khoz szükséges még egy SEQ_GEN_SEQUENCE nevu szekvencia, 
Incr: 50, Start: 0, Min: 0, Max: 10000 értékekkel:   
New… / Offline Database Objects / Sequence 

            Schema = Ursula
Minden tábla (és a sequence) kiválasztása után, File/New... SQL generated from offline DB objects. 

· Create/Replace ObjectsKövetkezo (sql file spec) 

· No prefix with table name, dont use SQPLUS Extensions 

· Script név: Ursula_gen.sql 

· Az adatbázisba most ne. 

Az így elkészített Ursula_gen.sql scriptet az adatbázisba pl. az sqlplus programmal lehewt betölteni. (Bár a tapasztalat szerint kissé bizonytalanul működik, meg lehet próbálni a táblák közvetlen adatbázisba generálását is.) 

Entity EJB-k

· New... Entites from tables :  JPA/EJB 3.0 

· 3.0 Entity-ket választani 

· Package name hu.elte…..ursulaejb 

· Collection Type legyen List 

Utólagos igazítás a generált Entity EJB-ken:

(Az EJB szabvány megengedi, hogy egy propertyt a változó-definíciónál és a getter metódusnál is annotálhassunk. Viigyázzunk azonban, hogy egy fileban konzisztensen csak egyféle helyen annotáljunk, különben előfordulhat, hogy annotációk egy része figyelmen kívül marad!)

· Auto generált  ID-k-ra: 

@ID(generate=GeneratorType.SEQUENCE)

vagy, újabban: 

@Id

@GeneratedValue(strategy=GenerationType.SEQUENCE, generator="MYSEQUENCE")

Az opcionális "generator" attribútummal lehet a default-tól eltérő DBsequence-re hivatkozni, melynek defaultja "SEQ_GEN_SEQUENCE". Emlékezzünk arra, hogy a Toplink feltételeket támaszt a kijelölt sequence paramétereivel szemben (ld fent, az Entity réteg tervezési megfontolásoknál)! 

· Ahol használhatók primitív típusok (pl. int, boolean, enum), ott a generált property-k típusát kicsrélni. 

· OneToMany relációkat, ahol indokolt, OneToOne-ra alakítani. 

· Az entitásra történo kereséseket legcélszerubb az ú.n.  NamedQuery-ken keresztül definiálni, amelyek az entitás bean osztály részeként, ú.n. annotációk formájában adhatók meg. Egy, default NamedQuery-t automatikusan generál a wizard, amely visszadja az összes objektumot (Xxxx.findAll). A további NamedQuery-k  a NamedQueries annotáción keresztül, kissé furcsa zárójelezési szintaxissal adhatók hozzá az entitáshoz: 

@NamedQueries({ 

@NamedQuery(name = "Ember.findAll",

            query = "select o from Ember o")

@NamedQuery(name = "Ember.findAllNamesUnderAge", 

            query = "select o.neve from Ember o WHERE o.kora < :age_limit") 

})

Session facade kialakítása

A facade session bean-jeit nem lehet olyan automatikusan generálni, mint az entitásokat, hiszen itt a metódusokra értelmes defaultot adni nem lehetséges. Ennek ellenére a bean generálásnál (amely az adott package kijelölése után a New/EJB/Session Bean... menüpontokkal indítható), felajánlja nekünk a bean "Core Facade Method"-jainak (ezek a mergeEntity, persistEntity EM hívások), ill. a kiválasztott entity-k alapveto hívásait tartalmazó egyszeru facade-metódusok elkészítését.

A Bean java file-lal együtt elkészíthetők a kapcsolódó Remote és Local interfészek, ill. igény esetén az ú.n. Web Service interfész is. Ezeket a JDeveloper a Bean-nel együtt legenerálja, de a továbbiakban a Bean csatolt részeinek tekinti. Figyelni kell azonban, hogy ha a Bean interfészt később módosítja, akkor az interfészek csak akkor szinkronizálódnak, ha a módosítást nem a forrásba írva, hanem a Structure-nézet ablakából végzi el. (Ez a nézet rendszerint Ctrl-Shift-S-sel jeleníthető meg a baloldalt, középtájt). Ha nem így változtattuk meg a Bean osztályt, akkor az interéfszeket manuálisan kell majd megigazítani!

Kliens készítése és a két réteg futtatása, debuggolása

A jDeveloper wizarddal támogatja a Session EJB-khez kapcsolódó kliensek készítését. A navigátorban a bean context menüjében "New Sample Java Client" funkció segítségével legenerálható a kliens "csontváza", amely mindenekelőtt tartalmazza a bean elkészítéséhez szükséges Java kódot (context.lookup()). Az ezután következő részbe lehet beilleszteni a bean hívásokat. Természetesen ez a minta kliens a generált kód-minta alapján tetszőlegesen komplex teszt-klienssé fejleszthető. 

Ezzel elkészült egy, már működőképes, komplett háromrétegű szoftver rendszer, amelynek kipróbálásához mindhárom réteget el kell indítani. 

· Az operációs rendszerből kell elindítani az Oracle adatbázist -ha még nem fut. Természetesen ezt nem szükséges gyakran leállítani. 

· Az EJB réteg valamelyik bean forrás kontext-menüjéből, a "Run" v. "Debug" paranccsal indítható. 

· A kliens a kliens forrásra kattintva, ugyancsak a kontext-menü "Run" v. "Debug" parancsával indítható. 

A Debug indítása esetén nemcsak a kliensben, de az EJB rétegben is elhelyezhetők breakpontok (F5-tel). A breakpont elérésekor teljesen ugyanúgy látszik minden, mintha egy egyrétegű alkalmazást futtanánk: a proramot léptethetjük (F8), folytathatjuk (F9), sőt még a "Smart Data Inspector" ablakot is aktiválhatjuk, amelyben a változók pillantnyi állapota megjeleníthető. 

Természetesen ezzel párhuzamosan az adatbázistáblák is böngészhetők, ill  SQL lekérdezések is futtathatók a JDeveloper Connections paneljéről. Ezzel végül is mindhárom réteg működése párhuzamosan ellenőrizhető. 

Ismert nehézségek 

Ha a belső OC4J-ben indított alkalmazás nem tud az adatbázisához csatlakozni 

Ha a JDeveloper connections fülében a adatbázis rendben elérhető, de az alkalmazásszerver nem tud csatlakozni, először az "Tools/Embedded OC4J Preferences" beállításokat kell megvizsgálni. Ez tartalmazza a OC4J futtatásakor használatos kapcsolatokat, ráadásul két helyen: globálisan ill. az adott alkalmazásra vonatkoztatva. Ezek a listák időnként frissülnek a JDeveloper Connections beállítások alapján, de sajnos elég kiszámíthatatlan módon. Mindenesetre a Refresh különböző módokon engedi a szinkronizálást, és lehetőség van Data Source-ok és a hozzá tartozó poolok törlésére is. VIgyázzunk, hogy egy kapcsolat csak egy helyen szerepeljen, ill. hogy a futás közben nem használt kapcsolatok ne legyenek itt regisztrálva. 

Az elsőként felvett (vagy az első OC4J indításkor érvényes default??) kapcsolat a fentiek mellett még a jdev/system/oracle.j2ee.10.1.3.39.84/embedded-oc4j/config/application.xml fileban is be van állítva, és ha ez nem elérhető, akkor az alkalmazás nem indul el. Sajnos a fenti funkció ezt a file-t valamiért nem frissíti, így e beállítás módosításához kézzel kell azt szerkeszteni. A név rendszerint kiegészül a "DS" toldalékkal: pl.: default-data-source="jdbc/Oracle-IKKKDS" 

További lehetőségek más adatbázisok használatára 

A tapasztalat szerint az adatbázisszerver (különösen az OracleXE) igen sok memóriát foglal, még elenyésző méretű adatbázisok és gyér használat esetén is. Hogy Önöknek ne kelljen a saját gépükön OracleXE-t futtatni, készítettünk egy publikus címen levő, közös használatú szervert, amely a 157.181.176.143 címen, a 1521-es porton "XE" instance név alatt érhető el. 

· Mindenkinek külön sémája van, amelynek userneve a 7 karakteres ETR azonosító. A kezdeti passwordoket az órán elmondtam, de kérés esetén emailben is elküldöm. 

· Kérem változtassák meg a passwordot az első használatkor! (A jDeveloperből indítható SQL konzolon: ALTER USER xxx IDETIFIED BY yyy; A szerverrel kapcsolatos problémákat kérem jelezzék nekem emailben! 

· A JDeveloper szempontjából az a legkedvezőbb, ha ezt a kapcsolatot veszik fel elsődlegesként, mert különben a tapasztalat szerint változtatni kell a beépített alkalmazásszerver filejain (application.xml). 

A MySQL telepítése és használata, ill. kapcsolódás a központi MySQl szerverhez.

A MySQL program Windows rendszereken a MySQL.msi file-ból automatikusan telepíthető. 

A megjelenő kérdésekre célszerű a default választ adni. A telepítés során elvégezhető kezdeti konfiguráció is, amelynek részeként meg kell adni a "root" felhasználó passwordjét (ezt jegyezzük meg!). 

Az adminisztráció a mysql.exe programmal történik: 

mysql.exe -uroot -prootpass 

Célszerű létrehozni egy usert (pali), és ennek a felhasználónak rögtön jogot adni az automatikusan létrehozott "test" nevű adatbázis teljes körű használatára: 

grant all on test.* to 'pali'@'%' identified by 'palipassword'; 

Az elkészült felhasználót a következő paranccsal próbálhatjuk ki: 

mysql.exe -upali -ppalipassword test 

(Az utolsó paraméter az adatbázist jelöli ki). A megjelenő konzolon tetszőleges SQL parancs (pl. CREATE TABLE) kiadható, és sikeresen le kell hogy fusson. 

Kapcsolódás a JDeveloperből és az alkalmazásszerverből. 
A MYSql kapcsolat Java környezetből történő használatához szükség lesz még a MySQL JDBC konnektorára (mysql-connector-java-3.1.13-bin.jar), amit célszerű a JDeveloper környezetbe, pl a j2ee/home/lib alkönyvtárba bemásolni. 

A kapcsolat elkészítésekor (Connections/Database/New Databae Connection...) az első panelon a "Más gyártók" opciót kell választani. A második panelon a usernév és a password értelemszerűen adandó meg. 

A wizard 3. fázisában készíteni kell egy új "LIbrary-t", aminek része az említett .jar file, a driver osztálynak az ebben található osztályt kell kiválasztani. A MySQL standard TCP portja a 3306, ezek alapján a lokális MySQL-hez a kapcsolat beállításánál az következő URL-t kell használni: jdbc:mysql://localhost:3306/test 

A központi MySQL szerver használata   

Az általam biztosított, központi MySQL szerverben minden hallgatónak fel van véve egy adatbázis és egy account. Pl. az ABCAAAT hallgatói kódnál az adatbázis: ABCAAAT, a usernév ABCAAAT, a password kezdeti értékét az órán adtam meg. A JDeveloper-hez kapcsolódás továbbra is a fentiek szerint történik, ám ekkor a 3. panelon a megadandó URL: 

jdbc:mysql://157.181.176.143:3306/ABCAAAT 

A usernév és password mezőket is értelemszerűen kell kitölteni. 

