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The goal for this final thesis was to program a web store application based on basic infor-
mation given by a client this project was made for. The idea was to choose well known
and common technologies which would serve well both my client and my personal learn-
ing. The client’s prerequisites included elaborate appearance, usability, easy maintenance
through a graphical user interface, security and open source programs. The technologies
were due to interoperate well on a chosen platform and server. We also agreed with the
instructor of the project to make the application implement the MVC-model and make
changing the applications language easily. In addition to that, | wanted to compare the
new J2EEG6-spesification with the older J2EE5-spesification.

The technologies chosen for the project are commonly known among web designers. The
programming language is platform-independent Java, the database management system
is MySQL, server side component architecture is Enterprise JavaBeans (EJB) 3.1, the
web application framework is JSF 2.0 and client side script language is AJAX.
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1

JOHDANTO

1.1 Alexis Oy:n esittely

Alexis Oy on firma, jota ei verkkokauppaprojektin suunnittelu- ja
luontivaiheessa ollut vielda olemassa. Sen perustajalla, Aleksi Lappalaisella,
oli likeidea olemassa, mutta varsinainen yritys perustettiin vasta projektin
loppuvaiheessa. Taméa on sikali luontevaa, ettd koska yrityksen koko
toiminta keskittyy tuotteiden myyntiin verkossa, ei yrityksella ole juurikaan
virkaa ennen verkkokauppasovelluksen valmistumista. Liséksi yrityksen
alkuunlaittamiselle ei mm. projektin tekohetkella vallinneen

maailmantalouden alavireisen tilanteen vuoksi ollut erityista Kiiretta.

Kyseinen projekti Alexis Oy:lle on yrityksen rakenteen vuoksi
kertaluonteinen, mutta se tullee jatkossakin tyéllistamaan taman
insindoritydn tekijaa, Mika Kiiskistd, vyllapito- ja jalleenkehitystehtavien

parissa.

1.2 Verkkokauppaprojektin maarittely

Asiakkaan (Alexis Oy) projektille etukateen ilmoittamat vaatimukset olivat

e ulkonadn selkeys ja siisteys. Sivuston tulee erottua massasta
visuaalisella tyylikkyydellaan ja olla komponenttien sijoittelultaan selkea.

o helppokayttdisyys. Kaikkien toimintojen logiikka yhdistettyna ulkoasuun
tulee olla niin selkeata, ettd kokematonkin kayttéja kykenee vaivattomasti
k&yttamaan sivuston toimintoja.

o helppo vyllapito. Yllapitdjan pitdd pystya lisaéamaan, poistamaan ja
paivittamaan tietueita graafisen kayttolittyman avulla ilman kaytettyjen
teknologioiden tuntemusta.

o tietoturva. Kayttgjien antamien tietojen tulee pysya salassa ja heidéat tulee
vakuuttaa siita, ettéa nain myos tapahtuu.

¢ maksuttomuus. Kaytettyjen ohjelmien ja teknologioiden lahdekoodien
tulee olla avoimia (open source).

e tehokkuus. Valittujen teknologioiden sek& palvelimen tulee toimia
tarpeeksi tehokkaasti, jotta sovelluksen kayttdminen on sujuvaa ja
kayttajien kokemat vasteajat lyhyita.



Lisdksi sovimme insindoritydon ohjaajan Simo Silanderin kanssa, ettd tyo
tehdddn MVC-mallin mukaisesti. Myds sovelluksen kayttékieli tuli olla
vaihdettavissa helposti, kaikki sivuilla esitetty teksti tuli hakea tietokannasta
ja sen tulee l6ytyd seka englanniksi ettd suomeksi ja kielen vaihdon tulee

onnistua kayttajalta yhta nappia painamalla.

Omaksi oppimistavoitteekseni maaritin liséksi uuden J2EEG6-spesifikaation

vertaamisen laajasti kaytettyyn edeltdjaansa J2EE5-spesifikaatioon.

2 PROJEKTISSA KAYTETYT TEKNOLOGIAT

Tassa luvussa esitelldadn sovelluksen toteutuksessa kaytetyt teknologiat
paapiirteittain. Niitd tdsmennetdan myohemmin, kun esitelldan itse
sovelluksen rakenne. Teknologiat on valittu projektin  maarittelyn
huomioimisen jalkeen kahdella kriteerilla: niiden tulee olla yleisesti
kaytettyja, hyviksi ja toimiviksi havaittuja seka niiden tuli tukea insin66rityon

tekijdn omaa oppimista.

2.1 Java 2 Platform Enterprise Edition 6 (J2EE6)

Projektin ohjelmointikieltd valitessa huomioitavia seikkoja olivat tuki olio-
ohjelmoinnille sek& mahdollisuus web-pohjaisen kayttoliittyman luomiseen.
Olio-ohjelmointi oli valttaméttomyys, silla perinteisilla, proseduaalisilla,
ohjelmointikielilla sovelluksen toteuttaminen olisi ollut vahintdan tyolasta,
ellei mahdotonta. Aikaisempaa ohjelmointikokemusta [0ytyi sekd Javasta
ettda C++:sta ja niistd vaaka Kkallistui selkeasti Javan puolelle kielen
kayttajaystavallisyyden takia: C++:lla jaa ohjelmoijan omalle vastuulle paljon
sellaista, mistd Javan systeemi (kaytannodssa Java Virtual Machine, JVM)
pitdd ohjelmoijan puolesta huolen. Javalla ohjelmoituja sovelluksia on pidetty
hitaampina kuin C++:lla ohjelmoituja, koska jalkimmaisella monia asioita
pystyy optimoimaan paremmin kayttajaystavallisyyden kustannuksella.
Palvelinten ja tietokoneiden teho ja nopeus ovat kuitenkin nykyisin niin
suuria, ettei Javan hieman hitaamman suorituskyvyn katsottu olevan riittava

syy sen hylkdamiselle.

Ohjelmointikielen valinnan jalkeen kehitysalustan valinta oli helppo tehtava.
Olin jo aiemmin opiskellut J2EE:ta jonkin verran ja tiesin sen tukevan
kaikkea sita toiminnallisuutta, jota projektissani tulisin tarvitsemaan. Tuli siis

loistava tilaisuus testata jo hankitut taidot kaytdnndssa ja ennen kaikkea



parantaa niitd huomattavasti. Myds alan ammattilaisina tydskentelevien
tuttavien keskuudessa jarjestetty kyselytutkimus puolsi valintaani. J2EE:sta
julkaistiin uusi versio (J2EE6) joulukuussa 2009 [1.], ja koska halusin
selvittdd sen mukanaan tuomat muutokset vanhaan J2EE5:een [2.]
verrattuna, paatin toteuttaa projektin kayttden uudempaa versiota seké
omistaa ndiden versioiden eroavaisuuksien tutkimustuloksille oman

kappaleensa.

2.2 MySQL 5.5

Tietokantatyypiksi valittiin perinteinen relaatiotietokanta, jonka tyyppisia
valtaosa kaikista tietokannoista on. Relaatiotietokanta on
tiedontallennusvarasto, jota hallinnoidaan tietokantojen hallintajarjestelmilla.
Naita hallintajarjestelmia on olemassa lukuisia, niin maksuttomia kuin
maksullisiakin. llmaisversioista tunnetuin ja suosituin on MySQL. Sita
kaytetaan yleisesti kaupallisissa sovelluksissa ja sen kayttoén on olemassa
kattavat tuki- ja ohjesivustot. Lisaksi MySQL on hyvin skaalautuva, eli jos
luodun sovelluksen kayttajamaarat tulevaisuudessa kasvavat suuriksikin,
kykenee se silloinkin hoitumaan tehtévistdan. Naiden seikkojen vuoksi
paadyttiin valitsemaan tietokannan hallintajarjestelmaksi MySQL ja siita
tuorein versio 5.5 [5.].

2.3 Enterprise JavaBeans 3.1 (EJB)

Seuraavaksi tarvittiin valine, jolla saataisiin tietokantojen sisdltdma data
muutettua Java-kielisiksi luokiksi ja joka tukisi verkkosovelluksen
vaatimuksia. Ensiksi mainitulla prosessilla on myds englanninkielinen nimi
"object-relational mapping” (ORM, O/RM tai OR-mapping). Tarve ORM:lle
syntyy siitd, etta relaatiotietokannat ja niiden tietueet rakentuvat eri kielella
kuin niitd vastaavat Java-luokat (nk. impedance mismatch) ja naiden vdlille
pitdd luoda vastaavuussuhteet. Perinteisesti tdm& "mappays” on hoidettu
J2EE:n  tarjoaman JDBC-nimisen (Java Database Connectivity)
sovellusohjelmarajapinnan (Application Programming Interface, API) kautta,
jolloin tiedot viedaan tietokantaan ja haetaan sieltéa Java-kieleen upotettujen
SQL-lauseiden avulla. Tama on kuitenkin paitsi tyolasta, niin myds varsin
tehotonta; tietokantakutsut vievat aikaa ja on suurin yksittdinen pullonkaula
sovelluslogiikassa. Tatd ongelmaa on yritetty ratkoa mm. erilaisten

suunnittelumallien avulla, jotka pdadapiirteissadan kasaavat useamman



tietokantakutsun yhteen pakettiin ja lahettavat ne sitten kaikki kerralla
tietokantaan. Nama mallit ovat parantaneet tehokkuutta, mutteivat

merkittavasti ohjelmoinnin tyolaytta. [6.]

Verkkosovelluksen vaatimuksilla tarkoitetaan sita, ettd tietokannoista tulevaa
ja sinne menevaa dataa pitdd pystyda muokkaamaan, ts. sovelluksen
kayttajan nakemien verkkosivujen ja tietokannan vdlille tarvitaan

sovelluslogiikkaa, joka maaraa, mik&a data menee minne, milloin ja miten.

Kaikkiin ylla mainittuihin ongelmiin ja vaatimuksiin on onneksi kehitetty
ratkaisuksi erilaisia sovelluskehyksid kuten Hibernate ja EJB. Niiden
perusidea on se, ettd ne automatisoivat monet aikaisemmin ohjelmoijan
vastuulle jaéneet tehtavat, kuten edelld mainittujen tietokantakutsujen
hienosdaadon, mutta sen liséksi lukuisan joukon muitakin tehtavia. Seka
Hibernate etta EJB perustuvat Java-kieleen ja kaytettdvan sovelluskehyksen
valinta kaytiinkin niiden valilla. Molemmat olivat entuudestaan melko
tuntemattomia, ja niihin tutustuttuani pidin molempia varteenotettavina
vaihtoehtoina. J2EE6 toi kuitenkin tullessaan uuden ja pitkdan odotetun
version myds EJB:sta versiolla EJB3.1, joten projektin uutta ja vanhempaa

teknologiaa vertailevan luonteen vuoksi se tuli lopulta valituksi [8.]

Kaikki EJB:n tarjoama toiminnallisuus tapahtuu EJB container —nimisessa
sailiossa. Kaikki asiakkaalta sovellukselle tulevat metodikutsut menevét télle
sdilidlle, joka lahettdd ne edelleen oikealle rajapintaluokalle; metodeita ei
koskaan kutsuta suoraan. EJB-sdilio6 on perinteisesti ollut tietoinen
sovelluksen sielunelamasta deployment descriptor —nimisten XML-
tiedostojen avulla. Néissa tiedostoissa on maaritelty kaikki sovelluksen OR-
mappaykseen, tietoturvaan, transaktioihin yms. liittyvat tiedot. Vahankin
laajemman sovelluksen deployment descriptor — tiedostoista tulee varsin
pitkia ja monimutkaisia ja niiden yll&pitaminen on puhtaaseen Java-koodiin
tottuneelle tyolasta. Yksi EJB 3.x -versioiden nakyvimmista uudistuksista
vanhempiin versioihinsa nahden ovat annotaatiot (annotation). Annotaatiot
ovat selkokielisia, Java-koodin sekaan Kkirjoitettavia merkint6ja, joilla voi
korvata suurimman osan deployment descriptor -tiedostojen sisallosta; EJB-
sdilio osaa tulkita annotaatiot XML-tiedostojen sisdltaman datan korvikkeina.

[6; 7.] Ohessa esimerkki annotaation koodausta helpottavasta vaikutuksesta.



Tietokannan Product-taulua vastaavan Product-luokan alun koodaaminen

annotaatioiden avulla:

BEntity

@Table (name = “;::i::?“ﬂ

public class Prodoct implements Serializable {
BId

EBasic (optional = false)
@Column (name = "ID")

protected Integer id;

Kuva 1. Product-luokan Java-kielista maarittelya

Sita vastaava XML-maaritys deployment descriptorissa olisi:

<entity-mappingss

<entity class="Webstore.Entity.Product.Product"™ access="PROPERTY">

<table name="F
<attributes>

<id name="id">
I column name="product_ID"

nullable="false”
column-definition="integer’/>
<fid>

</attributes>

</entity>
</entity-mappings>

Kuva 2. Product-luokan XML-kielistd maarittelya

Enterprise Java Beans koostuu nimensd mukaisesti "beaneista” eli pavuista.
Pavut ovat tavallisia Java-luokkia (Plain Old Java Object, POJO) ja niita on
kahdenlaisia: tietokannan tietueita mallintavia tietokantapapuja (Entity
beans) ja mm. niiden vélisen sovelluslogiikan maé&érittelevia Enterprise-

papuja (Enterprise beans).

2.3.1 Tietokantapavut

Tietokantapapujen avulla hoidetaan edella mainittu OR-mappays. Entity-
luokka vastaa yleensd yhta tietokannan taulua ja sisaltdad taulun kenttia
vastaavat jasenmuuttujat. Tietokantapavut toimivat siis datan varastoijina,
mutta ne eivat varsinaisesti tee datalle mitddn eivatkd toteuta mitdan

sovelluslogiikkaa. Entity-luokka merkitaan @Entity-annotaatiolla.

2.3.2 Enterprise-pavut

Enterprise-papuja on kahta tyyppid, jotka eroavat toisistaan merkittavasti:
istunto-papu (session bean) ja viestipapu (message-driven bean, MDB).
Istunto-pavut toteuttavat tietokantapapujen valille halutun toiminnallisuuden,

joka maarittdd sovelluksen logiikan; ne sisédltavat nk. business-metodeja



(business methods), joita voidaan kayttdd lukuisten erilaisten hajautettujen
olioprotokollien (distributed object protocols) avulla. MDB:t prosessoivat
asynkronisesti viestejd (messages), jotka tulevat systeemeistd kuten JMS
(Java Message Service), perinnejarjestelmét (legacy system) ja Web
Services (WS).

Viela EJB 3.0 —spesifikaatio maéarasi jokaisen istuntopavun toteuttamaan
vahintdén yhden rajapinnan, jonka kautta sen metodeihin paasi kasiksi. EJB
3.1 -spesifikaation myota tama saanto poistui paikallisen rajapinnan osalta ja
koska useimmiten istuntopapuja kayttdd samassa EE-sdiliossa sijaitseva
faceletti tai servletti, ei papujen tarvitse valttamatta toteuttaa yhtaan

rajapintaa (kuten ei tdssékaan projektissa). Kyseiset rajapinnat ovat

e paikallinen rajapinta (local interface), joka maarittelee istuntopavun
business-metodit, joita voivat kayttaa muut istuntopavut saman EE-séilion
(EE container) sisallg, ts. saman JVM:n alla. Metodien suorittaminen on
nopeata. Paikallinen rajapinta merkitddn @Local-annotaatiolla, mutta se
ei ole enaa pakollinen EJB 3.1:n myo6ta.

e etdrajapinta (remote interface), joka maarittelee istuntopavun business-
metodit, joita voivat kayttaa EJB-sdilion ulkopuoliset sovellukset. Sita
merkitdan @Remote-annotaatiolla.

e paatepisterajapinta (endpoint interface), joka maarittelee istuntopavun
business-metodit, joita voidaan kutsua EJB-séilion ulkopuolelta SOAP:n
(Simple Object Access Protocol) tai WSDL:n (Web Services Description
Language) kautta. Silla ei ole omaa annotaatiota.

e Vviestirajapinta (message interface), jonka toteuttavat MDB:t kuuntelevat
muilta pavuilta tulevia viesteja ja vastailevat niihin. T&ma on vanhentunut
teknologia, jota Kkaytetddn Ildhinna perinnesysteemien kanssa.
Viestirajapinnalle ei ole annotaatiota, MDB:t puolestaan merkitdan

@MessageDriven-annotaatiolla.

Istuntopapuja on puolestaan kahdenlaisia: tilaton (stateless) ja tilansa
sdilyttava (stateful). Kuten nimet jo paljastavatkin, ne eroavat toisistaan

siind, kuinka ne sdilyttavat tilansa (state).
Tilaton istuntopapu (stateless session bean)

Tilaton istuntopapu (ti) ei sailytd tilaansa kutsujen valilla. Taméa tarkoittaa

sitd, ettd kun tiitd kutsutaan, suorittaa se kutsutun metodin ja sen jalkeen



mahdolliset jasenmuuttujien arvot eivat jaa papu-ilmentyman (instance)
muistiin vaan kyseinen ilmentym& on vapaa suorittamaan jonkun toisen
asiakkaan (client) kutsun. NA&in ollen ti soveltuu yksinkertaisten, yhdella
metodilla toimitettavien tehtévien hoitoon (esimerkkina tietueen lisd&minen
tai poisto). Koska ti:t eivat ole millaéan lailla sidoksissa tiettyyn asiakkaaseen,
voi ti-ilmentymia olla huomattavasti vdhemman kuin asiakkaita. Tata
kutsutaan instance pooling —tekniikaksi ja EJB-sailio kayttaa sita hyvakseen
luodessaan ti-instansseja; instansseja luodaan tietty maara reserviin ja niita
osoitetaan asiakkaiden kayttoon naiden kutsuttua ti-metodeja. Reservin
kokoa voidaan vaihdella kutsujen maaran mukaan, jolloin reservi on aina
optimaalisen kokoinen. Tilaton istuntopapuluokka merkitddn @ Stateless-

annotaatiolla. [7.]
Tilansa sailyttava istuntopapu (stateful session bean)

Tilansa sailyttava istuntopapu (tsi) puolestaan sailyttda tilansa
metodikutsujen valilld, jolloin siis tsi-ilmentyma on sitd kutsuneen asiakkaan
kaytdssa, kunnes ilmentyma on  suorittanut loppuun  kaiken
toiminnallisuutensa. Ne soveltuvat monimutkaisempiin, useita metodikutsuja
siséltaviin toimintoihin (esimerkkind ostoksen luominen, jolloin useilla eri
metodeilla lisataan tietokantaan tiedot mm. asiakkaasta ja ostoksesta). Tsi:n
osoittaminen asiakkaalle ei kuitenkaan tarkoita sitd, etta sama tsi-ilmentyma
valttamatta palvelisi tiettya asiakasta aarettémiin, mikali tama esimerkiksi
jattaa tilauksensa kesken. Tsi:iin tapauksessa EJB-sdilio ei kaytd instance
poolingia, koska talléinhan ilmentymien sisaltama tieto menetettaisiin sen
siirtyessd palvelemaan toista asiakasta. Sen sijaan sailio kayttaa nk.
aktivointimekanismia (activation mechanism), jolloin ilmentyma passivoidaan
jos sen toiminnallisuutta ei suoriteta loppuun tietyssa maéardajassa ja
aktivoidaan, kun toimintaa jatketaan. Kaytannossa tama tarkoittaa sita, etta
kun ilmentymé& passivoidaan, sen tila (jasenmuuttujien arvot) serialisoidaan,
ts. talletetaan tilapdismuistiin, ja itse ilmentymé& poistetaan muistista el
tuhotaan. Tamé& on aktivointi-mekanismin tapa s&astdd resursseja aivan
kuten instance pooling tekee tsi:;jen tapauksessa. Aktivoitaessa ilmentyma
EJB-séilio luo kokonaan uuden ilmentyman ja asettaa passivoitaessa

serialisoidun tilan ilmentyman tilaksi.

Tilansa sailyttava istuntopapuluokka merkitaan @ Stateful-annotaatiolla. [7.]



2.4 JSF ja MVC-arkkitehtuuri

Sovelluksen haluttiin toteuttavan MVC-arkkitehtuurin, joka tarkoittaa sita,
ettd ohjelmakoodi jaetaan toiminnallisuutensa perusteella useampaan
kerrokseen (layer), tassa tapauksessa kolmeen. Mallikerros (model)
huolehtii datan tallentamisesta tietokantaan ja hakemisesta tietokannasta ja
se pitdd sisdllaan EJB-luokat. Nékymakerros (view) vastaa kayttajan
nakemasta nakymasta, eli palvelimen selaimille lahettamien verkkosivujen
muodostamasta kayttoliittymasta. Kontrolleri-kerros (controller) huolehtii
sovelluslogiikasta kahden edella mainitun kerroksen vélilla, ja se on
perinteisesti koostunut servleteista. Uuden JSF 2.0 —spesifikaation myoéta
tama jako on kuitenkin hieman hamartynyt; voidaan katsoa, ettd backing-
bean—luokat ovat osa kontrollerikerrosta, koska sen ainoana tehtavana on

toimia rajapintana nakyman ja mallin valilla.

Menneind vuosina MVC-arkkitehtuurin toteuttaminen kooditasolla jai
kokonaan sovelluksen kehittajan harteille [2]. Sittemmin on kehitetty lukuisia
web-sovellusten tekoon tarkoitettuja sovelluskehyksia, jotka helpottavat
MVC-arkkitehtuurin toteuttamista huomattavasti. NAaistd tunnettuja ovat
ainakin Struts, Tapestry, Velocity, Webwork, Wicket ja JSF [3]. Naista Struts
ja JSF paatyivat tassa tytssa toiselle kierrokselle sovelluskehyksen valintaa
tehdessa. Struts on kehyksistd vanhempi, mutta sitakin on ajan kuluessa
paivitetty ja sen viimeisin versio, Shale, on itse asiassa rakennettu JSF:n
paalle. J2EEG6-spesifikaatio toi mukanaan uuden version JSF:sta (JSF2.0),
joten se tuoreempana seké tarkasteltavaan spesifikaatioon kuuluvana tuli

valituksi sovelluskehykseksi.

Siind missa aiemman JSF 1.2 —version ndkymat toteutettiin JavaServer
Pages (JSP) —sivuilla, toteutetaan uuden JSF 2.0 —version mukaiset sivut
oletusarvoisesti faceleteilla (facelet). Niiden avulla luodut XHTML-sivut ovat
luojalleen ulkoasultaan selkedmpia kuin aiemmat JSP + HTML —sivut. Ne
ovat XML-pohjaisia, jonka vuoksi sivun elementit muodostavat tiukan
puurakenteen eli DOM-mallin (domain object model). Taméan avulla sivujen
elementteihin paastddn helposti kasiksi XML:sta tuttujen mekanismien
avulla. Vanhan JSF 1.2 -—version kayttaminen oli myo6s luvattoman
monimutkaista: erilaisia tiedostoja tarvittin paljon, niiden luominen oli
kémpel6ohkoa ja XML-kieliset deployment descriptorit olivat kookkaammissa

sovelluksissa massiivisia. JSF 2.0:ssa ei XML-tiedostoihin tarvitse lisata



halutessaan merkkigkaan, kaiken voi EJB:n tapaan hoitaa annotaatioiden ja

oletusarvojen avulla.

Muuten JSF:n perustoiminta on kovasti entisen kaltaista. Perusideana on,
ettd sovelluskehittdja luo verkkosivut lisdamalla XHTML-sivuille valmiita JSF-
tagikirjaston (JSF tag library, JSTL) maarittelemid JSF-tageja. Kukin tagi
hoitaa jonkin toiminnallisuuden, useimmiten ne vastaavat jotakin tiettya
HTML-komponenttia: talléin kyseiset JSF-tagit muutetaankin vastaaviksi
HTML-komponenteiksi kayttgjan lahetettyd sivun takaisin serverille. Tageilla
hoidetaan my6s monia muita kayttdjan antamiin syotteisiin ja sivujen
ulkonakoon liittyvida toimintoja, kuten validoinnit ja lokalisoinnit. Mikali
valmiiden tagien tuoma toiminnallisuus ei sovelluskehittgjalle riita, voi taméa

melko vaivattomasti luoda my6s omia kustomoituja tagejansa.

Kun kayttaja lahettdad sivun takaisin serverille esim. taytettyaén jonkin
lomakkeen, hoitaa EE-s&ilio aina tietyt toimenpiteet saman syklin mukaan
(life-cycle phases). Naiden aikana lahetetyn sivun tila tallennetaan,
sy6ttokenttien arvot noudetaan, arvoille suoritetaan validoinnit, arvot
mahdollisesti  tallennetaan tietokantapapuihin, arvoilla  suoritetaan
mahdolliset metodit, paivitetddn kayttajalle lahetettavan sivun tila ja lopulta,
jos missdaan vaiheessa ei esiintynyt virheitd, lahetetddn se kayttajalle.

Virheen tapauksessa lahetetaan luonnollisesti virheilmoitussivu.

Kayttajan syottamien tietojen tallennus tapahtuu backing-papujen avulla. Ne
ovat tatd nimenomaista tarkoitusta varten luotuja papuluokkia, jotka paitsi
ottavat vastaan syoétteita, myos suorittavat toimintoja niiden perusteella. Ne
mm. vievat syotetyt tiedot tietokantaan ja maaraavat, mika sivu asiakkaalle
kunkin toiminnon perusteella lahetetdan (navigointi). JSF 2.0 toi mukanaan
tukun backing-papujen kaytttd helpottavia annotaatioita seka implisiittisen
navigoinnin (implicit navigation), jonka avulla navigointi hoidetaan Java-

luokissa maaritetyin metodein XML-tiedostojen sijaan.

Kuten mainittua, kontrollerin tehtavia hoitavat valituilla teknologioilla backing-
papujen ohella servletit. Ohjelmoijan ei niille nykyisin tarvitse tehda itse
mitd&n. Kaikki ndkyman ja mallin valinen toiminnallisuus hoidetaan
oletusservletin eli facesServletin avulla, ja sen toiminta jaa EE-sailion

harteille.



2.5 AJAX
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Sovellukseen haluttiin mukaan nayttavyytta ja kayttajaystavallisyytta, ja niita
toteuttamaan valittiin Asynchronous JavaScript and XML eli Ajax. Ajaxin
toimintaperiaate on se, ettd sen avulla haluttuja sivun osia voidaan paivittaa
paivittAmattd koko sivua, jolloin kayttdja kokee Kkyseisten toimintojen
tapahtuvan ns. “lennossa”. Kuten koko nimensa paljastaa, kaikki
toiminnallisuus tapahtuu asynkronisesti eli taustalla, jolloin kayttdja voi
esimerkiksi jatkaa lomakkeen tayttoa, vaikka yhteys tietokantaan olisi
hetkellisesti jumiutunut. Ajaxin toiminnallisuus on perinteisesti saatu aikaan
selainpuolella toimivien JavaScript-kielisten skriptien avulla, mutta JSF
2.0:lla on oma taginsa, jonka avulla Ajax-toiminnallisuus saadaan aikaiseksi

ilman skriptejakin.

3 VERKKOKAUPPASOVELLUKSEN RAKENNE

3.1 Yleinen toiminta

Verkkokauppasovelluksen kaytdnnon toteutus koostuu XHTML-sivujen
muodostamasta  kayttolittymastd  seka  dataa  kasittelevista ja
tietokantajarjestelmaélle ja -jarjestelmasta siirtavista EJB-luokista ja backing-

papu-luokista. Lisaksi datan varastona toimii MySQL-tietokanta.

3.2 Mallikerros

3.2.1 Tietokanta

Tietokannassa on yhteensa kolme taulua, jotka ovat Product-, Customer- ja
Purchase-taulu, joiden valilla istuntopavut hallinnoivat sovelluslogiikkaa.
Tuotteet (Product) on jaettu kahteen eri kategoriaan, vaatteisiin (clothes) ja
valineisiin (equipment). Ne siis molemmat sisaltyvat tuotteet-tauluun ja jako
niiden valilla esim. verkkosivuilla esitettdessa hoidetaan ohjelmallisesti mm.
kyselykielisten (query language, QL) lauseiden avulla; alakategoriat
merkitdén tuote-tauluun productType-nimisella tietueella. Vaatteet jakautuvat
viela useampiin alakategorioihin, ja niiden vélinen jako hoidetaan kuten
alituotteidenkin. Asiakas-taulu (Customer) sisaltaa asiakkaan henkil6tiedot ja

ostos-taulu (Purchase) asiakkaiden tekemien ostosten tiedot.

Kolmen taulun taktiikkaan paadyttiin puhtaasti suorituskyvyllisista syista; se

toimii nopeimmin. Varteenotettava vaihtoehto olisi ollut sijoittaa kaikki
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alituotteet omiin tauluihinsa, jolloin kaikki osakokonaisuudet olisivat
sijainneet siististi omissa paketeissaan (niin tietokannan tauluissa kuin Java-
luokissakin), mutta mitd enemmaé&n kannassa on tauluja, sitd hitaammaksi
niiden valisten kyselyjen suorittaminen kay. Tassd sovelluksen toiminnan
aikakriittisessad kohdassa paadyttiin siis arvostamaan enemmaén tehoja kuin

selkeytta koodaajalle.

Ostos-taulu maarittaa asiakkaan tekeman ostoksen, joka sisdltaa taman
verkkosivuilta valitsemat tuotteet. Tuotteita voi ostokseen siséltyd
luonnollisesti useampiakin, joten ostoksen ja tuotteen valinen yhteys on
muotoa yhden-suhde-moneen (1:N). Ostoksella puolestaan voi olla vain yksi
asiakas, joten ostoksen ja asiakkaan valinen suhde on muotoa 1:1. Viitteet
lahtevat ostos-taulusta, koska asiakas ja tuote voivat olla olemassa ilman

ostostakin, mutta ostos ei ilman asiakasta ja tuotetta.

Tuotteita on tietokannassa yksi kutakin erilaista tuotetta kohden. Paino on
sanalla erilainen; samaa mallia olevat verkkarihousut voivat jakaantua
esimerkiksi koon ja varin mukaan lukuisiin erilaisiin yksildihin, joista kukin
saa tietokannassa oman paaavaimensa eli ID-numeron. Jokainen yksilo ei
siis saa omaa ID-numeroa, joka olisi vaihtoehtoinen tapa toteuttaa
tietokanta. Tasta seuraa, ettd kunkin tuotteen lukuméaraa tietokannassa ei
saada suoraan tekemalla count-tyyppista tietokantakyselya (sehéan antaisi
vastaukseksi aina 1), vaan tarvitaan jokin muu mekanismi seuraamaan
varastosaldoa. Tama on hoidettu antamalla tuotteelle inStock-niminen tietue,
jota paivitetddn aina, kun joko asiakas ostaa tuotteen (tai tarkemmin

sanottuna lisda sen ostoskoriin) tai yllapitaja lisda tuotetta varastoon.

3.2.2 EJB-luokat

Entity-luokat

Entity-luokat ovat siis tietokannan tauluja mallintavia Java-luokkia. Niiden
rakennetta ja toimintaa esitelladn edellisessa kappaleessa esitettyja

tietokannan tauluja vastaavien luokkien avulla. [6; 7.]

Product-luokka
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rackage Entity;

E import java.io.Serializable;

import javax.persistence.Basic;

import javax.persistence.Column;

import javax.persistence.Entity;

import javax.persistence.GeneratedValue;

import javax.persistence.GenerationType;

Womh =] g DA s L PR

import javax.persistence.Id;

[ury
[}

import javax.persistence.NamedQueries;

[ury
o

import javax.persistence.NamedQuery;

12 = import javax.persistence.Table;
Kuva 3 Product-luokan import-maareet

Kuvan 3 import-luokista n&hdaan, ettd tarkeimmat datan tietokantaan

talletukseen eli persistointiin liittyvat luokat sijaitsevat javax.persistence-

paketissa.

18 @Entity

19 @Table (name = "product")

20| @NamedQueries({

21 @NamedQuery (name = "F ", guery ="

22 @NamedQuery (name = "F 4", query =

23 @NamedQuery (name = "P fuctIype”, SE roductType rproductIype”),
24 @NamedQuery (name = "F

25 @NamedQuery (name = "P

26 @NamedQuery (name = "P

27 @NamedQuery (name = "F d

28 @NamedQuery (name = "P k", guery = "3 I
29 @NamedQuery (name = "P ", query = "SELECT

30 @NamedQuery (name = "F ion", gquery = "ZE

3 @NamedQuery (name = "P

32 @NamedQuery (name = "F

33 @NamedQuery (name = "Product.findProductIypes",

34 rpublic class Product implements Serializable {

35

Kuva 4. Product-luokan maaritteita

Kuvassa 4 luokan tyyppi maadritetddn @Entity-annotaatiolla. Annotaatio
kertoo EJB-sdilidlle, ettd kyseessa on Entity-luokka, joka halutaan liittaa
sdilioon. @Table-annotaatio méappééd Product-luokan product-nimiseen

tauluun tietokannassa.

Riveilla 20-32 on IDE:n generoimia nimettyja JPQL-kielisia (Java
Persistence Query language) tietokantakyselyja, jotka maaritellaén
@NamedQuery- ja @NamedQueries-annotaatioilla. Riville 33 on lisatty yksi
kustomoitu nimetty tietokantakysely, jota tarvitaan sivustojen yllapitgjalle
tarkoitetun toiminnalisuuden luomisessa. Nimetyt kyselyt ovat katevia silloin,
kun tiettya kyselya tarvitaan useissa paikoissa sovelluksessa, koska talléin

ne voidaan suorittaa missa vain pelkastaan viittaamalla kyselyn nimeen




ilman

tyolddn  kyselykielisen lauseen toistamista.

uudelleenkaytettavyytta ja parantaa yllapidettavyytta. [7.]

36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
45
45
50
al
52
53
54
55
56
57
58
59
a0
61
62
63
(13
65
19
&7

private static final long s=riszlVersionUID = 1L:
BId

@GeneratedValue (strategy = GenerationType.IDENTITY
@Baszic(optional = false)

@Column (name = "ID")

private Integer id;

@Basic(optional = falsze)

@Column (name = " : T

@Basic (optional = false)
@Column (name = "price")
private double price;

@Basic (optional = false)
@Column (name = "model")
private String model;
@Basic (optional = false)
@Column (name = "manuflame")
private String manufMName;

@Basic(optional = false)
@Column {name = "isRe =d™)
private boolean i

@Basic(optional
@Column {name = "inStock™)
private int inStock;

@Basic(optional = false)
@Column (name = "
private S5tring g
@Column (name = "
private String des

@Basic(optional = false)
@Column (name = "

Kuva 5. Product-luokan jasenmuuttujien maarittelya (1/2)

Tama

13

lisda

Kuvassa 5 méaaritelladn luokan jasenmuuttujia. Padavain maaritetddn @ID-

annotaatiolla ja @Column-annotaatiolla maaritetaan,

kuinka muuttuja

mapataan tietokannan tauluun; name-atrubuutin lisdksi voidaan maaritella

mm. unique-, nullable-, insertable- ja updatable-atribuutit. P&&avain on

Integer-tyyppia ja se luodaan automaattisesti uudelle Product-luokan

iimentymalle @GeneratedValue-annotaation avulla. @Basic-annotaatiolla

voidaan maaritella muuttujalle kaksi ominaisuutta: Null-arvojen salliminen

optional-maareella seka FetchType-nimisen maareen asettaminen (EAGER

tai LAZY, oletuksena EAGER) [6; 7.]. Muut jdsenmuuttujat maaritelladn

edella mainituilla annotaatioilla. Kuvassa 6 esitellddn loput Product-luokan

jasenmuuttujien maarittelyt.
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[ %] @Basic (optional = false)
69 @Column (name = "imageUrl™)
70 private String imagelUrl;
71 @Basic (optional = true)

72 @Column (name = "color™)

T3 private S5tring color;

74 @Basic (optional = true)

75 @Colunn (name = "=zizes")

Th private String =sizes;

17 @Basic (optional = true)

78 @Column (name = "clothesType™)
79 private String clothesType:
20 @Baszic (optional = true)

g1 @AColumn (name = "blength™)
82 private int blength:

g3 @Basic (optional = true)

a4 AColumn (name = "width™)

85 private int width;

=3 @Basic (optional = true)

87 @Column (name = "materizal™)
ge private String materizal;
e

Kuva 6. Product-luokan jasenmuuttujien maarittelya (2/2)

90% public Product() {

91 H

92

93 public Prodoct (S5tring productType, double price, S5tring model,
94 String manufName, boolean isReduced, int inStock,
95 ] String gender, String desc, String subProduct, String imageUrl) {
96 this.productType = productType;

a7 this.price = price;

98 this.model = model;

99 this.manufName = manufName;

100 this.isReduced = isReduced:;

101 this.inStock = inStock:

102 this.gender = gender;

103 this.description = desc;

104 this.subProduct = subProduct;

105 this.imageUrl = imageUrl;

106 -

107

108 pukblic Integer getId() {

109T return id;

110

111

112 puklic String getProductType() {

133 T return productType;

114

115

116 puklic void setProductType (String productType) {

117T this.productType = productIype;

118

Kuva 7. Product-luokan konstruktorit ja aksessorit

Yksi Entity-luokan neljastd pakollisesta metodista on parametriton
konstruktori (kuva 7). Luokalle luotin my6s toinen konstruktori, jolla
asetetaan arvot kaikille luokan jasenmuuttujille lukuunottamatta id-
muuttujaa, koska sen arvo generoidaan automaattisesti
tietokannanhallintajarjestelméan toimesta eikd sitda nain ollen voida asettaa

kayttajan toimesta. Jokaiselle jasenmuuttujalle on luotu myds aksessorit,
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joista kuvassa 7 on esitetty id:n ja productTypen vastaavat (id:ltd puuttuu
set-metodi samasta syysta kuin parametrillisen konstruktorin tapauksessa).
Kaikille muillekin kuvissa 5 ja 6 esitellyille jasenmuuttujille luodaan

samanlaiset aksessorit.

Kuvassa 8 on esitetty Product-luokan metodit, joiden avulla pdivitetdan

inStock-laskuria.

117 public void addInStock (int pcs) {
llslf this.inStock = +4pes;

1149

120

121 pukblic wvoid suobtractInStock(int pcs) {
122[f this.inStock = -pes;

123

124

Kuva 8. inStock-laskuria paivittavat metodit

Kuvassa 9 on esitetty kolme muuta Entity-luokalle pakollista metodia. Ne
ovat hashCode(), equals() ja toString() ja ne on merkitty @Override-
annotaatiolla korvaamaan Obiject-yliluokan maarittelemat saman nimiset

oletusmetodit. [6; 7.]

244 public void setWidth(int width) {
245T this.width = width;
246/ !
247
@ @Cverride
249 public int hashCode () {
250 int hash = 0;
253 hash += (id '= null ? id.hashCode() : 0}):
252 return hash;
253 }
254
@ @Cverride
256 [£] public boolean equmals (Cbhject object) {
257
258 if (! (object instanceof Product)) {
259 return false;
260 }
261 Product other = (Product) object;
262 if ((this.id == null && other.id !'= null) || (this.id '= null && 'this.id.equals(other.id))) {
263 return false;
264 }
265 return true;
266 - }
267
@ @Cverride
269 public String toString() {
ZTGT return "FinalS5.Entity.Product[id=" + id + "]":
271
272
273

Kuva 9. Entity-luokkien pakolliset metodit
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Customer-luokka

42 public class Customer implements Serializable {
43

44 private static final long serizlVersieonUID = 1L;
45 @Id

44 @GeneratedValue (strategy = GenerationType. IDENTITY)
47 @Basic (optional = false)

48 @Column (name = "ID")

49 private Integer id;

50 @Baszic(optional = false)

51 BColumn (name = "firstlame")

52 private String firstName;

53 @Baszic(optional = false)

54 @Column (name = "lastlams")

55 private S5tring lastName;

54 @Column (name = "pt

57 private 5tring phoneNumber;

58 @Basic (optional = false)

o9 @Column (name = "username email™)

&0 private S5tring usernameFEmail;

[ @Basic (optional = false)

82 @Column (name = "password")

83 private S5tring password;

a4 @Column (name = "isDis=zabled")

&5 private Boolean isDisabled;

Kuva 10 . Customer-luokan jasenmuuttujien maarittelya (1/2)

67 @Column (name = "homeStreest”
11 private String homeStreet;
&9 @Basic(optional = false)

70 @Column (name = "homeCity™)
71 private String !

72 @BESicioptional = falsej

73 @Column (name = "homePCode™)
T4 private S5tring homePCode;
75 @Column (name = C

T8 private S5tring homeCoun

77 @Basic(optional = fal=ze)

T8 @Column (name = "b Street™)
79 private S5tring billStreet;
g0 @Ba=sic (optional = false)

A1 @Column (name = "billCit

g2 private String billCity:

g3 @Basic (optional = false)

g4 @Column (name = "billPCode")
85 private S5tring billPCode;

826 @Column (name = C

87 private String billCoun

g8

Kuva 11. Customer-luokan kenttien maérittelya (2/2)

Customer-luokka ei eroa maéarittelytavaltaan Product-luokasta. Se

maarittelee asiakkaan nimi-, salasana- ja osoitetiedot.
Purchase-luokka

Purchase-luokka eroaa hieman maarittelytavaltaan kahdesta edella

esitellystd luokasta, koska siina maaritelladn viitteet (tietokantaluokan
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vierasavaimet) juuri edella esiteltyihin luokkiin (kuvat 12 ja 13). Purchase-
luokka muodostaa yksisuuntaisen 1:N-suhteen Product-luokan kanssa
@oneToMany-annotaatiolla; ostos voi siséltdd monta tuotetta, mutta kukin
tuote voi esiintyd ostoskorissa vain kerran (asiakkaan ostaessa useamman
kappaleen samaa tuotetta tuotteen id nékyy Purchase-taulussa vain kerran
ja haluttu maara hoidetaan inStock-muuttujan avulla). Clothes-luokan
kanssa Purchase-luokka puolestaan muodostaa yksisuuntaisen N:1-suhteen
@ManyToOne-annotaatiolla; ostoksella voi olla vain yksi asiakas, mutta
asiakas voi tehdd monta ostosta. Yksisuuntaisuus tarkoittaa siis sitd, etta
suhteen toinen osapuoli ei ole tietoinen toisesta; tuote ja asiakas voivat olla

olemassa ilman ostosta muttei painvastoin.

5 package Entity:
&
T[] import java.io.Serializable;
-] import java.util.Collection:
9 import java.util.Date;
10 import javax.persistence.Basics
11 import javax.persistence.Column;
12 import javax.persistence.Entity;
13 import javax.persistence.GeneratedValue;
14 import javax.persistence.GenerationType;
15 import javax.persistence.Id;
14 import javax.persiztence.JoinColumn;
17 import javax.persistence.ManyToCne;
18 import javax.persistence.NamedQueries:
19 import javax.persistence.NamedOuery:
20 import javax.persistence.CneToMany;
21 import javax.persistence.Table;
22 import javax.persistence.Temporal:
23| - import javax.persistence.TemporalType;
2

i

Kuva 12. Purchase-luokan import-méaareet

Purchase-luokassa (kuva 13) purchaseDate-kentta ilmaisee paivamaaraa ja

se merkit&d&n @Temporal-annotaatiolla. TemporalType-atribuutilla

maaritellaan, missd muodossa paivamaara talletetaan tietokantaan (DATE,
TIME tai TIMESTAMP). [6.]

Viitteet merkitdan @JoinColumn-annotaatiolla. Se maarittelee name-
attribuutilla muuttujan nimen kyseisessa luokassa ja
referencedColumnName-attribuutilla muuttujan nimen luokassa, johon

viitataan ja ndin yhdistaa naméa kaksi toisiinsa eli luo niiden valille viitteen.

Viitatun luokan nimen EJB-sdilid puolestaan paattelee muuttujan tyypista
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(esim. private Customer customer, joka luonnollisesti viittaa Customer-

luokkaan).

38 pukblic clas=s Purchase implements Serializable {

39

40 private static final long serialVersionUID = 1L;
41 BId

42 @GeneratedvValue (strategy = GenerationType.IDENTITY
43 @Basic (optional = false)

44 @Column (name = "ID")

45 private Integer id;

45 @Basic (optional = false)

47 @Column (name = "pay nt ™y

438 private String paymen

49 @Baszic (optional

50 @Column (name = "or =)

51 private String or

52 @Basic(optional = false)

53 @Column (name = "purchasel )

o4 @Temporal (TemporalType.

55 private Date purchaseDate;

56 @Basic (optional = false)

57 @Column (name = "pSum")

58 private doubkle pSi

1) @JoinColumn (name = "productID”, referencedColumnMName = "ID")
a0 @OmeToMany

61 private Collection<Product>» productCollection;

62 @JoinColumn (name = "customerID”, referencedColumnName = "ID")
63 @ManyToOne (optional = false)

o4 private Customer customsxr;

Kuva 13. Purchase-luokan jasenmuuttujien maarittelya
Istuntopapu-luokat

Toiminnallisuus tietokantapapujen valilla voidaan hoitaa kahdella tavalla:
istuntopapujen ja backing-papujen avulla. Backing-papujen kayttdminen on
suoraviivaisempaa. Niiden avulla XHTML-sivuilla olevien komponenttien
arvot liitetddn suoraan tietokantapapuihin. Instuntopapujen tapauksessa
backing-papu kayttda istuntopapuja, jotka puolestaan muokkaavat
tietokantapapuja. Istuntopapu-luokilla on kuitenkin merkittavia
ominaisuuksia, jotka backing-pavuilta puuttuvat: EJB-séilié hoitaa kayttajan
puolesta mm. transaktiot. Istuntopapuja tarvitaankin silloin, kun mahdollisia
samanaikaisia transaktioita on useita, eli tAman sovelluksen kontekstissa
juurikin asiakkaille tarkoitettujen sivujen yhteydessa. Niisséd ainoa kriittinen
piste on samanaikainen paasy samoihin tietokannan tietueisiin, eli silloin kun
asiakas on tekeméssa tilausta. Muut asiakkaan tietokantaan vaikuttavat
toimet (rekisterdinti ja sisaankirjautuminen) eivat kohdistu samoihin
tietueisiin. Liséksi tapahtumankulun (taskflow) toteuttaminen on selkeinta
istuntopapu-luokan avulla, koska siihen ei sisdlly muuta kuin juuri kyseisen
tehtéavan suorittamiseen tarvittavat metodit. Naiden syiden takia tilauksen

tekemiseen littyva toiminnallisuus toteutetaan istuntopavun,
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ShoppingCart:n, avulla. Muut asiakkaan toiminnot, kuten rekisterdityminen ja
sisdankirjautuminen, pystytddn hoitamaan backing-papujen avulla. On myds
huomattava, etta yllapitotoimia hoitavia luokkia varten ei ole muutenkaan
mitd&n syyta kayttda istuntopapuja, ellei yllapitdjien maard ole suuri;

samanaikaisten transaktioiden ongelmaa ei ole.
Ostoskoripapu (ShoppingCart)

Ostotapahtuman varsinainen sovelluslogiikka tapahtuu ostoskoripapu-
luokassa (kuvat 14 ja 15). Siina yhdistetaan ostettavat tuotteet (Product) ja
ne ostava asiakas (Customer) ostostapahtumaksi (Purchase), joka
tapahtumaan liittyvien toimintojen jalkeen talletetaan tietokantaan. Asiakas
saadaan selville hanen joko kirjauduttuaan sisdén tai rekisterdidyttyaan.
Héanen valitsemansa tuotteet saadaan ostoskoriin  addToCart- ja
removeFromCart-metodeilla. Liséksi asiakkaalla on maksutavan valinnan
lisdksi mahdollisuus paivittda osoitetietojaan. OrderStatus on systeemin
omaa kirjanpitoa varten luotu muuttuja, jolla pidetdan Kkirjaa tilauksen
kulloisestakin tilasta (tilattu, lahetetty, reklamoitu, ok). ExecutePurchase-
metodi lopulta pistdaa kaiken tiedon kasaan ja luo tietokantaan uuden
ostotapahtuman. Varsinainen maksunkasittely sovelluksesta puuttuu, koska

se on tarkoitus ulkoistaa maksupalveluja tarjoaville pankkilaitoksille.

Riveilla 18-21 (kuva 14) on @EJB-annotaatioilla tuotu luokkaan toisten
luokkien ilmentymia. @EJB edustaa yhta monista tavoista toteuttaa
resurssien lisaéaminen luokkaan, kyseessa on mekanismi nimeltdan Depency
Injection (DI) joka esiteltin ensimmaisen kerran EJB 3.0 -spesifikaatiossa.
Siind missa aiemmin resurssit tuli hakea eksplisiittisesti JNDI:n (Java
Naming and Directory Interface) Context-rajapinnan kautta resurssin tarkalla
osoitteella (esim. "java:comp/env/CustomerFacade"), hoitaa EJB-séilié haun
nykyisin pelkan haettavan luokan nimella.

Luokan metodit keraavat tarvittavat asiakas- ja tuotetiedot ostosta varten.
@Remove-annotaatio tarkoittaa sitd, ettd silla merkityn metodin
suoritettuaan EJB-séilié poistaa papu-ilmentyman pois muistista vapauttaen

sen kaytdssa olevat resurssit.
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1 package Session:

2

3 import Entity.Customer:

4 import Entity.Product;

5 import Entity.Purchase;

6 import Jsf.CustomerFacade:

T import Jsf.PurchaseFacade;

g import java.util.ArrayLlistc:

9 import java.util.Collection;

10 import java.util.Date;

11 import javax.ejb.EJB;

12 import javax.ejb.BRemove;

13| - import javax.ejb.Stateful:

14

15 @5tateful

1&a public class ShoppingCart {

17

18 @EJB CustomerFacade custFacade;

19 @EJE PurchaseFacade purcFacade;

20 BEJE Login login:

21 BEJB Register register;

22

23 Collection products = new ArrayList():
24 Customer customer = null;

7l int pSum = 0;

26 String paymentType:

27 String orderStatus:;

28

29 pukblic void Login(String email, String pw) {
30 this.customer = login.login(email, pw):
31 }

32[E public void Register (Customer cust){
33 register.register (cusc)}

Kuva 14. Ostoskoripapu-luokan maaritys (1/2).

343 public Collection<Product> addToCart(Product prod, int pcs) {

35 pSum 4= prod.getPrice() * pcs;

36 prod.subtractInStock (pcs) ;

37 products.add (prod) ;

38 return products;

38 - }

40| public Collection<Product> removeFromCart (Product prod, int pcs) {
41 pSum —-= prod.getPrice() * pcs;

42 prod.addInStock (pcs)

43 products. remove (prod) ;

44 return products;

45 = ¥

416 public void setOrderStatus(String os) {

47[f this.order5tatus = os;

48 }

49 public void setPaymentType (String pt) {

SU[T this.paymentType = pt?

53 }

52| public wvoid updateHomeAddress (String street, 5String city, String code, String country) f{
53 this.customer.setHomelAddress (street, city, code, country):

54 custFacade.edit (customer)

55( - }

56| public woid updateBillingAddress (String street, 5tring city, 5tring code, String country) {
27 this.customer.setBillingAddress (street, city, code, country);
58 custFacade.edit (customer)

58| - }

&0 @Remove

61| public void exeontePurchase () {

62 Purchase purchase = new Purchase (customer, products, paymentType, orderStatus, pSum, new Date()).
L K] purcFacade.create (purchase) ;

64| - H

65 }

Kuva 15. Ostoskoripapu-luokan maarittely (2/2).
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Facade-luokat

Tiedon tallettaminen (persistointi) tietokantaan on hoidettu fasaadi-
suunnittelumallin (facade design pattern) avulla. Kullekin entity-luokalle on
maadritelty fasaadiluokka, joka toimii rajapintana tietokannan ja
sovelluslogiikan vélilla ja sen avulla hoidetaan tiedon talletus, paivitys,
muokkaus ja haku tietokantaan/-kannasta. Taman mallin ansiosta
mahdolliset muutokset tietokantapalveluntoimituksessa vaikuttavat vain
fasaadikerrokseen ilman tarvetta tehdd muutoksia varsinaiseen
sovelluslogiikkaan. EJB 3.1 -spesifikaation mukainen toteutus maéaarittelee
geneerisen  AbstractFacade-yliluokan, jonka kullekin  entity-luokalle

maaritelty fasaadiluokka perii (kuvat 16-19).

package J=f:
import Entity.Customer;
import javax.persistence.EntityManager;

import javax.persistence.Query;

1

2

3

4 import java.util.List;

5

[

7 import javax.persistence.TypedQuery;
8

@ public abstract class AbstractFacade<T> {

10

11 private Class<T> entityClass;

12

13 pukblic AbstractFacade (Class<T> entityClass) {

14T this.entityClass = entityClass;

15

@ protected abstract EntityManager getEntityManager():
17

18 public void ereate(T entity) {

19 T getEntityManager () .persist (entity) ;

20

21 public void edit (T entity) {

22 T getEntityManager () .merge (entity) ;

23

24 public void remove (T entity) {

25 T getEntityManager () .remove (getEntityManager () .merge (entity))
26 }

27 public T find(Cbject id) {

28 T return getEntityManager().find(entityClas=, id):
29

Kuva 16. AbstractFacade-luokan maarittely (1/3).

30 public List<T> findAll() {

31 javax.persistence.criteria.Criteriafuery cq = getEntityManager () .getCriteriaBuilder () .createfuery():
32 eqg.select (cqg.from(entityClass)) ;!

33 return getEntityManager () .createQuery(cqg) .getResultlistc ()

34 - ¥

35 [ public List<T> findRange (int[] range) {

36 javax.persistence.criteria.CriteriaQuery cg = getEntityManager().getCriteriaBuilder () .createQuery():
37 cg.select (cg.from(entityClass) )

38 javax.persistence.Cuery g = getEntityManager().createfuery(cd):

39 g.setMaxResults (range[1] - range[0]):

40 g.setFirstResult (range[0])

41 return g.getResultlisc():

42 - H

43 [ public int count() {

44 javax.persistence.criteria.CriteriaQuery cg = getEntityManager().getCriteriaBuilder () .createQuery():
45 javax.persistence.criteria.Root<T> rt = cqg.from(entityClass);

48 cg.select (getEntityManager () .getCriteriaBuilder () .count (rt) )

47 javax.persistence.Query g = getEntityManager () .createQuery(cdg):

48 return ((Long) g.getSingleResult ()).intValue();

43 =

Kuva 17. AbstractFacade-luokan maarittely (2/3).
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505 public List<String> findProductTypes() {

Gk Query g = getEntityManager () .createNamedQuery ("Froduct.findFroductIvpes")) s
52 List<String> plypes = g.getResultlist();

53 return pTypes;

54 - }

55 = public Customer findByCredentials(String un, String pw) {

56

57 TypedQuery<Customer> g = getEntityManager().createQuery

58 ("SELECT ¢ FROM Customer c WHERE c.usernameEmail = :un AND c.password = :pw", Customer.class),
59 g.zetParametcer ("un", un):

a0 g.setParameter ("pw", DW):

6l return g.getSingleResult();

62| - }

63 }

a4

Kuva 18. AbstractFacade-luokan maarittely (3/3).

Kuvassa 18 on maaritetty kaksi kustomoitua metodia, joista ensimmaisen
avulla kaytetddn aiemmin Product-luokan yhteydessad maariteltyd nimettya
tietokantakyselyd tuotetyyppien (productType) listaamiseksi tietokannasta
verkkosivulle ja jalkimmaisen avulla testataan sisaankirjautumisen

yhteudessa, 16ytyyko annettua kayttgjatunnus-salasanaparia tietokannasta.

1 package Jsf;

2

3 import Entity.Product:

4 import javax.ejb.Stateless:

5 import javax.persistence.EntityManager;

[ import javax.persizstence.PerzistenceContext;
7

8 @Stateless

9 public class ProdoctFacade extends AbstractFacade<Product> {
10 @PersistenceContext (unitName = "FinalsPU")
11 private EntitcyManager em;

12

¥ protected EntityManager getEntityManager() {
14T return em;

15

18

17 puklic ProductFacade () {

18 T super (Product.class) ;

139 }

20

21

Kuva 19. ProductFacade luokan maarittely

ProductaFacade-luokka perii ylla maaritellyn AbstractFacade-luokan ja
vastaavat fasaadit on siis luotu myods Customer- ja Purchase-luokille.
Luokan tarkein toiminto on Dl:n, tassa tapauksessa @PersistenceContext-
annotaation avulla luokkaan tuotu resurssi EntityManager, jonka kautta EJB-
sailio hoitaa luokan ja tietokannan valisen tiedonsiirron ja kyselyt.
PersistenceContextilla on parametri unitName, joka kertoo, mink& niminen

luokan ja kannan valinen yhteys on. Tuon yhteyden kayttaja maarittda itse



23

ottaessaan PersistenceContextin kayttoon; siind kayttgja liittdd haluamansa
tietokannan luomaansa PersistenceContextin maarittamalla yhteydelle
nimen ja yhteydelle k&aytettavdn portin (johon yleensa kay kaytetyn
tietokannan tarjoama oletusportti). EntityManager on puolestaan EJB-sdilion
tarjoama mekanismi, joka hoitaa O/R-mappayksen luokan jasenmuuttujien ja

tietokannan alkioiden valilla.

Kyseisten fasaadiluokkien metodit ovat vain yllapitajan kaytettavissa, ts. vain
yllapitajalla on paasyoikeus verkkosivuille, joilla kyseisia CRUD-toimintoja

(create, read, update, destroy) kaytetaan.

3.3 Nakymakerros

Faceletit

Kayttdjan nakemat nakymat eli verkkosivut ovat siis JSF 2.0 —spesifikaation
mukaisesti faceletteja eli XHTML-sivuja. Ne jakaantuvat kahteen osioon:
asiakas ja yllapitaja. Asiakkaita varten on etusivun lisaksi sivut tuotteiden
selaamista, yksittdisen tuotteen esittamistd, ostoskoria, tuotteen tilaamista,
asiakkaan rekisterditymista ja sisaankirjautumista varten. Sivuja varten on
luotu malli- eli templatesivu, joka maéaarittelee Kkaikille sivuille yhteisen
ulkoasun. Sen avulla voidaan maaritellda, mitka elementit nakyvat sivuilla
millakin kohtaa ja sivuille voidaan lisaksi maarittaa yhteisia css-tiedostoja
(cascading style sheets), joilla niiden ulkonakéa voidaan muokata (kuva 20).
Kuvan esimerkin head-tagien sisalla on ilmoitettu kaytetyt css-tiedostot.
Varsinainen sivujen sisaltd on maaritelty body-tagin sisélla insert-tagien

avulla.
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1 <?xml wersion='l.0"'
2| <!DOCTYFE html PT

3 ht

4[] <html xmlns=

encoding="UTF-8' 7>

5 xzmlns: lets"”

] xmlns:

7 <h:head>

g

9 "y
10 <link href="./../r ss" />
11 <titlerFacelets Template</title>

12+ </h:head>

13 E <h:body>

14 |- <div id="top">

15 <ui:insert name="top">Top</ui:insert>

16 </div>

17 E <div>

18- <div id="left">

19 <ni:insert name="left">Left</ui:insert>

20 - </div>

21 E <div>

22 - <div id="right">

23 <mi:insert name="right">Right</ui:insert>

24 </div>

25 <div id="content" class="right content">

26 <mi:insert name="content"»Content</ui:insert>
27 </div>

28 </div>

29 </div>

30 <div id="bottom">

31 <ni:insert name="bottom">Bottom<,/ui:insert>

32 </div> </h:body> </html>

Kuva 20. Esimerkki template-sivusta

Asiakas nakee vain asiakkaille tarkoitetut sivut, olipa tdma kirjautunut sisaan
tai ei. Tilauksen tehdakseen asiakkaan on kuitenkin kirjauduttava ensin
sisdan tunnuksillaan, ja jos sellaisia ei viela ole, tulee asiakkaan rekisteroitya
rekisterbitymissivulla. Tietokantaan on luotu my6s kayttgjatunnus-
salasanapari yllapitdgjaa varten. Nailla tunnuksilla sisdankirjauduttaessa
tulevat nakyviin myos yllapitajaa varten tarkoitetut sivut, joihin kuuluvat sivut
fasaadiosiossa maariteltyjen CRUD-operaatioiden kayttéa varten. Niilla
yllapitdja voi muokata, poistaa, selata ja luoda uusia tietueita kaikkiin
kolmeen tauluun (Product, Customer, Purchase) liittyen. Naille sivuille on
oma malliluokkansa, jolla voidaan maaritella sivuille asiakassivuja
vaatimattomammat mutta nopean latautumisen takaavat tyylimaaritykset.
Kuvissa 21-23 on esitettyna yhden vyllapitdjalle nakyvan crud-sivun
maarittely. Sen avulla luodaan uusia Product-luokan ilmentymia eli uusia
tuotteita.  Vastaavat sivu  loytyvdt myds muillekin  sovelluksen

tietokantapavuille.
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1 <?xml version="1.0" encoding="I5(C-88559-1" 2>

2 <!DCCTYPE html PUBLIC " cC XHTML 1.0 T

3 "t

17 <html xmlns

5|  =zmlns:ui="http://java.sun.com/jsf/facelets

[

7 sf="http://java.sur

g E <ni:composition template=

9= <ni:define nams="title">

10 <h:ontputText valuse="#{bundle.CreateProductTitle}"></h:outputText>

11+ </ui:define>

12 - <ni:define name="body">

13 E <h:panelGroup id="messagePanel" layout="block">

14 <h:messages errorStyle="color: red" infoStyle="color: green" layout="table"/>

15 </h:panelGroup>

16 = <h:form>

17 <h:panelGrid columns="2">

18 <h:outputLlabel value=“#{bund1e.CreatePraductLabel_praductIype}” for="pro ype" f>
19 |- <h:selectOneMenu id="productType" valus="#{productController.selected.productType}"
20 title=“#{bund1e.CreatePraductTitle_praductType}” required="true"
21 requiredMessage=“#{bundle.CreateProductRequiredMessage_pruductType}”>
22 <f:selectItem itemlabel="Leizurs" itemValus="Lesisurs"/>

23 <f:selectItems value="#{productController.types}"/>

24| </h:gelectOneMenn>

25 <h:outputlabel valus="#{bundle.CreateProductlabel price}" for="price" />

26| <h:inputText id="price" value="#{productController.selected.price}"

27 title="#{bundle.CreateProductTitle price}"

28 required="trus" requireddessage="#{bundle.CreateProductRequiredMessage price}"/>
29 <h:outputLabel valae=”#{bund1e.CreatePraductLabel_mﬂdel}“ for="model"™ />

30 <h:inputText id="model" value="#{productController.selected.model}"”

3 title="#{bundle.CreateProductTitle model}" required="trus"

32 r reqairedMessage=”#{bundle.CreateProductRequiredMessage_mndel}”!)

33 <h:outputlabel value="§{bundle.CreateProductLabel manufWame}" for="manufllame" />

Kuva 21. Create.xhtml (1/3)

340
35
36
37
38
39
40| F
41
424
43
a4+
45
46 [
47
48
49
50
51
52+
53
54

56
57|
58
59
&0
&l
62
63
64
5
66|

<h:inputText id="manufName" value="#{productController.selected.manufName}"
title="#{bundle.CreateProductTitle manufWame}" required="true"
reqairedHessage=”#{bundle.CreateProductRequiredMessage_manquamE}”f)
<h:outpntlabel valJe=“#{bund1e.CreatePruductLabel_isReduced}“ for="izReduced" />
<h:inpntText id="isReduced" valus="#{productController.selected.isReduced}"
title=“#{bund1e.CreateProductTitle_isReduced}” required="true"
requireddessage="#{bundle.CreateProductRequireddessage_isReduced}"/>
<h:outputlabel valJe=“#{bundle.CreatePruductLabel_inStock}“ Eor="ir ock" />
<h:inputText id="inStock" valus="§#{productController.selected.inStock}"

title=”#{bund1e.CreateProductTitle_inStock}“ reguired="true"
requiredMessage="#{bundle.CreateProductRequiredMessage inStock}"/>

<h:ontputlabel value="#{bundle.CreateProductlLabel gender}" for="g =" /=
<h:selectOneMenn id="gender" value="#{productController.selected.gender}"
title=“#{bund1e.CreatePraductTitle_gender}“ required="true"
reqairedMessage=“#{bundle.CreateProductRequiredHessage_gender}“>
<f:gelectItem itemLabel="M" itemValue="M" />
«f:gelectItem itemLabel="F" itemValue="F"/>
<f:zelectItem itemlabel="UNI" itemValus="UNI"/>
</h:=electOneMenn>
<h:outputlabel value="#{bundle.CreateProductlabel description}" for="description" /=

<h:inputText id="description" value="#{productController.selected.description}”
title="#{bundle.CreateProductTitle description}" />

<h:outpntlabel valJe=“#{bund1e.CreatePruductLabel_subProduct}“ for="subPro e

<h:selectOneMenn id="subProduct" value="#{productController.selected.subProduct}”
title=“#{bund1e.CreatePraductTitle_subProduct}“ required="
requireddessage="#{bundle.CreateProductRequireddessage subFroduct}">

«f:gelectItem itemLabel="CLO" itemValue="CLO" />
IIJlf)

<f:selectltem itemlabel="E
</h:=electOneMenn>
<h:outputlabel value="#{bundle.CreateProductlabel imageUrl}" for="
<h:inputText id="imageUrl" value="#{productController.selected.imagelrl}"

U" itemValue="

title=”#{bund1e.CreateProductTitle_imageUrl}“ required="
req11redHe553ge=“#{bundle.CreateProductRequiredHessage_imageUrl}”f)

Kuva 22. Create.xhtml (2/3)
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ETJ] <h:outputlabel valus="#{bundle.CreateProductlabel _blength}" for="blength" /=
68 [ <h:inputText id="blength" value="#{productController.selected.blength}"

89 - title="#{bundle.CreateProductTitle blength}" />

70 <h:outputLabel valus="#{bundle.CreateProductlabel clothesTy‘pe} for="clothesTyp
71H <h:inputText id="eclothesType" valus="#{productController.selected.clothesTyp

72 title="#{bundle.CreateProductTitle _clothesType}" />

73 <h:outputLabel valus="#{bundle. CreateProductlabel color}" for="color" />
74 [ <h:inputText id="color" valus="#{productController.selected.color}"

75| F ti "#{bundle.CreateProductTitle color}" />

76 <h:ontputlabel va "#{hundle.CIeatePIoductLahel_material}" for="material"
71 H <h:inputText id="material" value="#{productController.selected.material}"
78+ title="#{bundle.CreateProductTitle material}l" />

79 <h:outputlabel "#{bundle.CreateProductLabel sizes}" for="sizes" />
0 <h:inputText id="sizes" valus="#{productController.selected.zizes}"

1 title="#{bundle.CreateProductTitle sizes}" />

2 <h:ontputlabel '-.-'e.'_';a="#{bundle.CIeatePIoductLabel_width}-" for="width" />

s
[}
Lt

<h:inputText id="width" value="#{productController.selected.width}"
title="#{bundle.CreateProductTitle width}" />

o
T

</h:panelGrid>

<h:!commandlink action="#{productController.create}"
"#{bundle.CreateProduct3avelink}" />
"#{productController.preparelList}”
"#{bundle.CreateProduct5howallLink}" immedizte="

va

mqm
[y —

<h:commandlink ac

O O OO0 CO CO 0 OO 0 OO 0o
e
T

sy
T

va

90 <h:commandLink valus="#{bundle.CreateProductIndexLink}" action="/in
91 r </h: form>

92|+ </ui:define>

93 r </ui:composition>

94/ - </html>

Kuva 23. Create.xhtml (3/3)

Kuvassa 21 heti xml-maaritysten jalkeen nahdaan tagi-kirjastojen
maaritykset nimiavaruuksineen (rivit 5-7). Ui-etuliitteella merkityilla tageilla
maaritellaan mallisivut, h-etuliitteilla merkityilla tageilla
kayttoliittymékomponentit (UIComponents) ja f-etuliittella merkityilla tageilla
JSF-toimintoja, jotka ovat riippuvaisia jostakin tietystd RenderKit:sta.
Renderer on palvelu, joka tarjpaa mekanismin JSF-komponentin
nayttamiseksi html-sivulla. RenderKit on kokoelma téllaisia Renderer-

ilmentymia.

Sivun DOM-mallin toiseksi korkeimmalla tasolla (heti html:n jalkeen) on
ui:composition-tagi. Sen avulla ensinndkin maaritetdan sivulla kaytetty malli
(template.xhtml). Lisdksi sen sisédllda maaritetddn ui:define-tageilla, mita
elementteja sijoitetaan mihinkin mallissa maariteltyyn sivun osaan; ui:define-
tagin id-attribuutti merkitadn samaksi kuin mallissa merkittiin sitd vastaavan

osion ui:insert-tagin name-attribuutti (kuva 20).

Mallissa maaritellyn runko-osan (body) sisalla maaritellaan lomake-elementti
(form), joka puolestaan pitaa sisalladan h:panelgrid-elementin. Se nakyy
verkkosivulla taulukkona, jonka sarakkeiden maard maaritetddn columns-
attribuutilla (kuva 21). Talla sivulla sarakkeita on kaksi, jolloin kunkin rivin

ensimmaisessa sarakkeessa nakyy ensin h:outputlabel-elementilla luotu,

e}-

/>

" s
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tuotteen kentdn nimen sisaltiva tekstikentta, ja toisessa sarakkeessa jokin
syOtettd vastaanottava elementti, johon yllapitaja syottaa haluamansa arvon.
Jokaisen elementin tekstuaalisen arvon vaativa attribuutti saa arvonsa
Bundle-nimisestad tekstitiedostosta. TallA tavoin itse sivuille ei tarvitse
kovakoodata lainkaan tekstia, vaan kaikki teksti tulee ulkoisista tiedostoista
tai tietokannasta. Kyseessa on JSF-spesifikaation mukainen  tiedon
esitystapa, ja sen avulla on helppo toteuttaa myots yksi sovellukselle

asetetuista vaatimuksista eli kielen vaihtaminen.

Kielen vaihtamiseen kaytetdan hyvaksi Locale-luokkaa, joka maarittaa
kaksikirjaimisen muutujan kaikille valtioille ja kielille. [18.] Pelkan kielen
kayttaminen riittaa tadssa sovelluksessa, jossa kaytettavat kielet ovat suomi
ja englanti (lyhenteet fi ja en). Kieli-valtio—yhdistelman avulla voidaan erottaa
samaa kieltd puhuvat valtiot, kuten Iso-Britannia ja Yhdysvallat toisistaan
(lyhenteet en-br ja en-us). Paitsi kieli, Localen avulla myds mm.
paivamaaraa ilmaisevat kentat saadaan esitetyksi niin kuin ne kussakin

maassa on tapana esittaa. [19.]

Locale voi saada arvonsa usealla eri tavalla. Niistd on tdssa sovelluksessa
kaytetty hyvaksi kahta. Jokaisella selaimella on asetuksissa automaatisesti
maaratty oletuskieleksi sen maan kieli, jossa kyseisen selaimen sisaltava
tietokone (verkkokortteineen) sijaitsee. Meilla oletuksena on fi, mutta tdman
asetuksen voi halutessaan vaihtaa. Lisaksi kielid voi listata useammankin, ja
niiden preferenssijarjestys kulkee vylhaaltd alas. Toisin sanoen, jos
selaimessa on valittu halutuiksi sivun esityskieliksi fi, en ja sv tassa
jarjestyksessa, selain nayttda sivun suomenkielisend, jos samankielinen
toteutus 10ytyy. Jos ei [0ydy, pyritd&n nayttdmaan englanninkielinen toteutus,
ja jos sitakdan ei loydy, pyritdan nayttdmaan ruotsinkielinen toteutus. Mikali
mitdan listatuista kielista ei tueta, kaydaan sama kierto lapi faces-config—
nimisessa xml-tiedostossa olevien Locale-maaritetyin kielten kanssa (kuva
24). Jos senk&dn esittamia kielida ei tueta, naytetddn sivu sen luojan

maarittamalla oletuskielelld. [19.]

Bundle.properties-tiedosto  sisaltdd kaiken sivuilla naytettavan tekstin.
Tiedostoja luodaan niin monta kuin on haluttuja esityskielid, ja ne nimetaan
spesifikaatiossa maaratyn tavan mukaan kielten nimet erotettuna alaviivoin:
Bundle_en.properties ja Bundle_fi.properties. Bundle.properties maaritellaéan

faces-config -tiedostossa (kuva 24). Siind maaritellaan perusnimeksi Bundle
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ja sen aliakseksi var-attribuutilla bundle. Téatad aliasta kéaytetaan

sovelluksessa EL-kielisissé lauseissa (esim. kuva 21). [1.]

1 <?xml version='1l.0' encoding='UIF-8"'7?>

2

3|[-] <faces-config version="2.0"

Il 5

o

[

T http!: java.sun.com/xml,/n=s/javaee/web- ®x=d">
i E <application>

9= <resource-bundle>

10 <base-name>/Bundle</base-nams>

11 <var>bundle</var>

12| - </ resource-bundle>

13 =] <locale-configy

14 <default-locale>fi</default-locale>

15 <supported-locale»en</supported-locale>
16| </locale-config>

17|+ </application>

18|~ </faces-config>

Kuva 24. Faces-config-tiedosto.

Kuvassa 25 on maaritetty kielen vaihtava metodi, changelLocale, joka
sijaitsee backing-pavussa. Metodi hakee JSF-sdilion FacesContext-luokasta
nykyisen JSF-sivun ilmentymé&n ja tallettaa tiedon context-muuttujaan. Sen
avulla saadaan yhteys kaikkien sivulla olevien elementtien juureen
getViewRoot-metodilla ja sita kautta kyseisen sivun Locale-ilmentyman arvo.
Ehtolauseen avulla testataan, onko kaytdssa suomi vai englanti, ja
vaihdetaan kaytettava kieli toiseksi. Mallisivu asettaa jokaisen sivun
ylareunaan kaksi linkkina toimivaa kuvaa (Suomen ja Britannian lippu),
joiden action-attribuuttina on EL-kielinen viite changelLocale-metodiin ja
naitd panamalla kieli vaihdetaan. Oletuskieleksi on valittu suomi, mutta
ulkomailta sivuille tuntuaan kieli on automaattisesti selaimen oletusarvon
mukainen; jos englanti I6ytyy selaimen kielilistalta, tulee se valituksi (mikali

siis suomi ei ole listalla preferoituna englantiin ndhden). [20.]
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31 private FacesContext context;

32 Locale currentLocale;

33

34 [ pukblic Locale getCuorrentlLocale() {

35 return currentLocale;

36 -

37

s =l puklic woid setCurrentlocale (Locale currentLocale) {
350 this.currentLocale = currentLocale;

40 -

41

az =] puklic woid changelocale () {

43 context = FacesContext.getlurrentlInstance():;

44 currentLocale = context.getViewRoot () .getLocale():
45 Locale fi = new Locale("fi");

48 if (currentlocale.equals(fi)) {

47 context.getViewRoot () . setLocale (Locale.ENGLISH) ;
48 else {

49 context.getViewRoot () . setLocale (£i) ;

50

51 -

Kuva 25. Changelocale-metodin méarittely muuttujineen.

Syotetta vastaanottavien kenttien arvot menevat backing-papuun, téssa
tapauksessa ProductController-nimiseen backing-papuun. XHTML-sivulle
pavun nimi kirjoitetaan muodossa, jossa se on backing-papuluokassa
@ManagedBean-annotaation name-attribuuttin - merkitty, ja siksi se
kirjoitetaan tdssd  tapauksessa pienella alkukirjaimella. [23.]
ProductController-pavulla on getSelected-niminen metodi, joka palauttaa
arvonaan kasiteltdvana olevan tuote-pavun. Spesifikaation mukaisesti se
merkitddn XHTML-sivulle ilman get-etuliitetté ja sen avulla paastaan kasiksi

tuotteen kenttiin. [1.]

Niin syottd- kuin esityskentissakin (input/output) kentén arvoksi tuotava tai
vietdva arvo saadaan joko sivulle tai backing-pavun arvoksi Expression
Language (EL) —nimisen merkintakielen avulla. Syntaksin mukaan EL-lause
alkaa joko $- tai #-merkilla. Ensimmaista kaytettaessa tietoa voidaan vain
lukea pavuista elementtiin, jalkimmaisella syotettd voidaan myos kirjoittaa
papuihin.  Alkumerkin jalkeen merkitddn aaltosulkeisin minne syote

talletetaan tai esityselementin ollessa kysessé, mista tieto haetaan. [1.]

Sivun alalaidassa on kolme painiketta, joita painamalla joko siirrytdan
toiselle sivulle, suoritetaan jokin toiminnallisuus tai molempia. Alimmainen

h:commandLink-elementeista suorittaa ensiksi mainitun toiminnallisuuden,
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eli sitd painamalla paasee takaisin péaasivulle ilman muita toimenpiteita.
Kaksi ylempdd sen sijaan suorittavat lisdksi muuta toiminnallisuutta.
Ensimmainen ndista suorittaa ProductController-luokassa maaritellyn create-
metodin, joka vie annetut tuotetiedot tietokantaan ja sen jalkeen lahettaa
yllapitajélle uuden Create.xhtml-sivun. Jalkimmé&inen puolestaan suorittaa
ProductController-luokan metodin prepareList, joka palauttaa String-
tyyppisen paluuarvon "List”. Tama perusteella JSF-sdilid osaa navigoida

osoitteeseen List.xhtml ja l&hettéa yllapitajalle kyseisen sivun. [1.]

Kuvassa 26 on maaritetty login.xhtml-sivu, jolla kayttaja kirjautuu sisaén
antamalla kayttajatunnuksen ja salasanan. Rivilla 20 on kaytetty yhta JSF:n
tarjpamaa valmista validaattoria, joka tarkistaa, ettd syotetyn salasanan
pituus on vahintdan kahdeksan merkkia pitkd. Valmiita validaattoreita 16ytyy
enemmankin, ja niitd pystyy myo6s halutessaan kustomoimaan. Kun on
painettu Submit-painiketta suoritetaan CustomerController-nimisen backing-
papuluokan validateLogin-metodi, joka validoi kayttdgjan tayttaman
lomakkeen. [22.]

1 <?xml wersion='1.0' encoding='UTF-8' 72>

2 DOCTYPE html PFUBLIC "-//W3C//DTD XHTML !

3 >

4 [-]

5

&

7

g [-] <h:head>

El <title>Login page</title>

10 </h:head>

11 [-] <h:body>

12 [ <h:form id="loginForm" prependId="false">

13 [ <h:panelGrid columns="2">

14 <h:outputLabel value="Email:" for="email"/>

15 [= <h:inputText id="email"

16 required="true" title="Email"/>

17 <h:outpuntLabel valus="Password" for="password"/>
12 [ <h:inputSecret id="password" wvalus="#{customerControcller.password}"
19 required="true"™ title="Password">
20 <f:validatelength minimam="2"/>

21| </h:inputSecret>

22| </h:panelGrid>

23 [ <h:commandButton id="snbmit" value="3ubmit"

24|

25 <br/>

26 <h:messages for="email

27 <h:messages for="p

28| </h: form>

29| - </h:body>

30 - </html>

Kuva 26. Login.xhtml-sivun maarittely
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Ajax

Ajax-toiminnallisuus saadaan JSF 2.0 —spesifikaation my6ta aikaan entista
helpommin. Monimutkaisempien, mm. xml-tiedostoja lapikayvien metodien
luomiseksi on edelleen kaytettava JavaScript-skriptitiedostoja halutun
toiminnallisuuden saavuttamiseksi, mutta yksinkertaisemmat perusoperaatiot
onnistuvat helposti fajax-tagin avulla. Kuvassa 27 on maaritetty
vaihtoehtoinen tapa esittdd Product-luokan Create-sivun alituotteen syotto.
Siin& subProduct-sy6ttokentdn sisaan on liitetty fiajax-tagi, jonka avulla
kayttajan syote validoidaan. [24.] Event-attribuutti méaarittelee, milloin
validointi suoritetaan, tassa tapauksessa aina kun kayttaja on syottanyt
kenttdan uuden merkin. Render-attribuutti maarittelee, mink& elementtien
arvot paivitetaan; niita voi olla useita pilkulla erotettuina. Tassa tapauksessa
vain  syottokentdn alapuolella  sijaitseva subText-id:lla  varustettu
tulostekentta paivitetaan. SubProduct on siis ainoa kenttd, jonka muuttunut
arvo viedaan palvelimelle ja subText ainoa kenttd, jonka arvoa paivitetaan;
kaikki muut kentat pysyvat palvelimen  kéasitteleméattomina ja
muuttumattomina. Viimeisena attribuuttina on listener, joka maarittelee, mika
metodi suoritetaan aina kayttdjan syotettyd uuden merkin. Se on
productController-luokan metodi subListener, joka on backing-papuluokassa
maaritetty kuvan 28 osoittamalla tavalla. SubListener-
tapahtumankasittelijametodi saa parametrina AjaxBehaviorEvent-luokan
iimentyman, joka on JSF:n tapa laukaista ajax-tapahtuma. [24.] Muuten
metodi testaa, onko kayttaja syoéttanyt sallitun arvon; jos on, subText-kentta
pysyy tyhjana, muuten tulee virheviesti punaisella tekstilla. liman
ehtolauseen viimeista ehtoa virheviesti tulisi nékyviin heti sivun latauduttua,
ennen kuin kayttdgja on ehtinyt syottda kenttddn mitdan. Tatd samaa
tekniikkaa on kaytetty muuallakin  sovelluksessa, joko kenttien
validoimikseksi tai arvojen hakemiseksi tietokannasta alasvetovalikoihin

ilman sivun paivitysta. [21.]

41 <h:ontpntlabel ?al:e=“#{bundle.EditPIoductLabel_subFroduct}“ or="subProduct” />
42 <h:inputText id="subProduct" valus="#{productController.selected.subProduct}"”
43 title="#{bundle.CreateProductTitle subProduct}" reguired="true"

Message="#{bundle.CreateProductRequiredMessage subProduct}">

45 <f:ajax event yup" render="subText" listener="#{productController.sublistener}"/>
46 </h:inputText>
47 <h:outputText id="subText" valus="#{productController.subText}" style="color:red" />

Kuva 27. Ajax-esimerkki, XHTML-sivu



58 private String subText;

59

&0 public String getSubText() {

M.T return subText;

62

63

64 public woid setSubText (String subText) {

ESIT this.subText = subText;

66

67

68 public woid =sublistener (AjaxBehaviorEvent ewvent) {
69

70 if (current.getSubProduct().equals("CLC"™) ||
71 current.getSubProduct () .equals ("EQU") |
72 subText = "";

73 } else {

74 subText = "Must be either CL or 'E
75

76

Kuva 28. Ajax-esimerkki, backing-papu.

3.4 Kontrollerikerros

32

current.getSubProduct () .equals ("") ) {

Kontrollerikerroksen luominen sisaltdd sovelluskehittdgjan nakoékulmasta siis

JSF 2.0 —spesifikaation mukaan enaa vain backing-papujen kirjoittamisen.

Niitd on luotu yksi kutakin tietokantaluokkaa varten, ja edellisessa nakyma-

osiossa jo esiteltiinkin niista yhden, ProductControllerin, yhteys nakymaan.

Kuvissa 29-34 nahdadn sama toteutus ProductController-luokan kannalta

seké sen yhteydet malli-kerrokseen.

19 EManagedBean (name = "productControllsx™)
20 @SessionScoped

21 puklic class ProdoctController {

2z

23 priwvate Product current;

24 private DataModel item=s = null;

25 BEJB

2& priwvate J=sf.ProductFacade ejbFacades;?

27 private List<String> Cvpes muall ;s
28 priwvate PaginationHelper pagimation;?
29 private int selectedlitemIindex:

30

31% public ProductControlleri() 4

32 ¥

33 public Product getSelected() {

34 if (cu nt = null) {

35 (gt = mew Product () :

36 selectedItemIndex = —1;

37

38 recurn current:

39 3

40 private ProductFacade getFacade() {
41[f return c=jbFacade;

az ¥

43 public List<String> getTypes () {

44 types = ejbFacade.findProductTypes=s()
45 recurn tvpes:

48 ¥

a7 public woid setTypes (List<String> types) i
43|T this.types = types;

49

Kuva 29. ProductController-luokan maarittelya (1/6)

Luokan maarittely alkaa @managedBean-annotaatiolla. Tama ilmaisee JSF-

sdilidlle, etta kyseinen luokka on olemassa verkkosivuja varten; se luodaan

kun jokin sivu viittaa siihen EL-viittauksella. @SessionScoped-annotaatio
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maarittdd pavun elinajan eli kuinka kauan sen tila sailytetddn muistissa. [22.]

Luokka sisaltdd seuraavat jasenmuuttujat:

50
51
52
@
54
55
56
@
58
59
a0
a1
62
63
a4
65
66
&7
(1}
&9
70
71
T2
73
T4
75
T8
77
ik
79

Jasenmuuttujista current on Product-luokan muuttuja.

Iltems on Datamodel-luokan muuttuja. JSF kéayttaa sitd listattavan datan
rivikohtaiseen prosessointiin.

EjbFacade on ProductFacade-luokan muuttuja ja sen kautta paastaan
kasiksi tietokantatoimenpiteisiin. Muuttuja on tuotu luokkaan DI:n avulla,
tassé tapauksessa @EJB-annotaation avulla.

Types on List-luokan geneerinen String-tyyppinen muuttujalista, joka
listaa jo aiemmin mainittuja erilaisia productType-arvoja.

Pagination on sovellukseen luodun PaginationHelper-luokan muuttuja.
Sen avulla maaritetddn mm. montako Product-luokan ilmentymaa
naytetddn yhdelld sivulla niit listatessa.

Selectedltemindex on int-tyyppinen apumuuttuja PaginationHelper-

luokalle.

pukblic PaginationHelper getPagination() {

if (pagination == null) {
pagination = new PaginationHelper (10} {
@Cwverride
- puklic int getltemsCount () {
return getFacade () .count () ;
@Cwverride
= public DataModel createPageDataModel () {
return new ListDataModel (getFacade () .findRange (new int[]
{getPageFirstItem(), getPageFirstItem() + getPageSize()})):
return pagination;
= public String preparelist() {
recreateModel ()
return "List":
=1 public String prepareView() {
current = (Product) getIltem=().getRowDatal():
selecte iTtemIndex = pagination.getPageFirstItem() + getItems () .getRowIndex():
return i
=1 public String prepareCreate() {
= mnew Product():
= -1;

Kuva 30. ProductController-luokan maarittelya (2/6)



34

g0|= public String create() {

a1 try {

82 getFacade () .create (current) ;

g3 Je2fUtil.addSuccessMessage (ResourceBundle . getBundie (/)
84 getString ("ProductCreated™) )

85 return prepareCreate():

g6 } catch (Exception e} {

g7 J=fUtil.addErrorMessage (e

g8 getString ("Fersis

g9 return null;

a0 H

91| = ¥

92 |[H public String prepareBdit() {

33 current = (Product) getItems().getRowData():

94 selectedItemIndex = pagination.getPageFirstItem() + getItems().getRowIndex():
a5 return "Edit™;

96| - ¥

97 = public String update() {

98 try {

99 getFacade () .edit (current)

100 Je2fUtil.addSuccessMessage (ResourceBundle . getBundie (/)
101 getString ("Pro ed™)y )

102 return "View";

103 } catch (Exception e) {

104 J=fUtil.addErrorMessage (e, ResourceBundle.getBundle("
105 getString ("PersistenceErrorlccured™));

106 return null;

107 ¥

log| - H

Kuva 31. ProductController-luokan maarittelya (3/6)

108 [ public String destroy() {

110 current = (Product) getlItems().getRowDatal):
111 selectedItemindex = pagination.getPageFirstlitem() + getltems()
112 performbDestrov() ;

113 recreateMaodel () ;

114 return "List";

135 - }

116 =] puklic String destroyAndView() {

117 performDestrov() ;

118 recreateModel () ;

119 updateCurrentItem() ;

120 if (selectedItemIndex >= 0} {

121 return "Vi :

122 } else {

123 all items were removed - go back to list
124 recreateModel () ;

125 return "List";

126 }

127 - }

128 =] private vold performDestroy() {

129 try {

130 getFacade () . remove (current) ;

131

132 getString ("ProductDeleted™));

133 } catch (Exception e) {

134 JsfUtil. addErrorM=ssage (e, ResourceBundle.getBundle (",
135 getString ("F C

136 H

137 - }

Kuva 32. ProductController-luokan méaarittelya (4/6)

.getRowIndex () ;
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138 (= private void updateCurrentItem() {

139 int count = getFacade () .count():;
140 if (selectedItemIndex »>= count) {
141 sel 4 k k r than r ber of
142 1

143

144

145

146

147 }

148 if ctedItemIndex >= 0) {

149 rent = getFacade () .findRange (new int[]{sslectedItemIndex,
150 selectedItemIndex + 1}).get(0);
1531 H

152| - }

1532 public DataModel getItems () {

154 if {items == null) {

155 items = getPagination().createPageDataModel ()
156 }

157 return items;

158 - }

159 private void recreateModel() {

160 items = null;

161 }

162 [ public String next() {

163 getPagination () .nextPage () :

164 recreateModel ()

165 recurn "Lis

166 - }

187 = public String previous|() {

168 getPagination () .previousPage();

169 recreateModel ()

170 return "L

171| - }

Kuva 33. ProductController-luokan maarittelya (5/6)

172 public Selectltem[] getltemsAvailableSelectMany() {
173 return JsfUcil.getSelectItems(ejbFacade.findAll(), false);}
174 public SelectItem[] getItemsAvailableSelectOne() {
175 return JsfUtil.getSelectItems(eibFacade.findAll(), true);!}
176 @FacesConverter (forClass = Product.class)
177 public static class ProductControllerConverter implements Converter {
@4 public Object getAsObject
179 ] (FacesContext facesContext, UIComponent component, String value) {
180 if (value == null || wvalue.length() == 0} {
181 recurn null;}
182 ProductController controller = (ProductController) facesContext.getApplication().
183 getELResolver () .getValue (facesContext.getELContext (), null, |
184 return controller.ejbFacade.find(gecKey(value));}
185 java.lang.Integer getKey(String value) {
186 java.lang.Integer key;
187 key = Integer.valueOf(value);
188 | return key;}
189 ] String getStringKey(java.lang.Integer value) {
G StringBuffer sb = new StringBuffer();
191 ab.append (value);
192 - return sb.toString{);}
ﬁi[‘] public 3tring getAsString(FacesContext facesContext, UIComponent component, Object object) {
194 if (object == null) {
195 return null;}
196 if (object instanceof Product) {
197 Product o = (Product) object;
198 return getStringKey(o.getId());} else {
139 throw new IllegalArgumentException ("o t " + object + " is of type " + object.
200 getClass () .getHame () + "; exp d t " + ProductController.class.getName());
201 }
202 }
203 - }
204 B
205

Kuva 34. ProductController-luokan méaarittelyéa (6/6)
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1 <?xml version="1.0" encoding="UIF-8"72>

2[E <web-app versio 3 avaee
3 xmlns:xsi

4 xzi:schemal

L http://java I, vaee

&= <context-param>

7 <param—name>javax.faces.PROJECT_STAGE(IpaIam—name>
8 <param-value>Development</param-value>

9 </context-param>

10([= <servlet>

11 <servlet-name>Faces Servlet</servlet-name>

12 <servlet-class>javax.faces.webapp.FacesServlet</servliet—class>
13 <load-on-startup>l</load-on-startup>

14| </servletr

15([= <servlet-mappings>

16 <servlet-name>rFaces Servlet</servlet-namex

17 <url-pattern>/faces/*</url-pattern>

18| </servliet-mapping>

19 E <session-config»

20 |- <zession-timeout>

21 30

22|+ </session-timeout>

23| </session-config>

241 <welcome-file-list>

25 <welcome—file>faces,/index.xhtml</welcome-file>

26| </welcome-file-1list>

27 - </web-app>

Kuva 35. Sovelluksen web.xml-tiedosto.

Kaikki JSF-sailion vaatimat méaarittelyt voidaan hoitaa nykyisin annotaatioilla.
Nain ollen web.xml-tiedostoon, johon viela JSF 1.2 —spesifikaation mukaan
tuli merkita kaikki kyseiset muutokset, ei nykyisen 2.0-spesifikaation mukaan
tarvitse lisata mitaan. Web.xml-tiedosto pysyy varsin kevyena. Kuvassa 35

on esitetty tdman sovelluksen tarvitsema vastaava tiedosto.

Luokka sisaltdd ylla mainittujen muuttujien aksessorien (kuva 27) lisaksi

metodeita, joilla hoidetaan

¢ CRUD-toimenpiteet, esim create() (kuva 31) ja destroy() (kuva 32)

e navigointi, kaikki String-tyyppiset metodit (kuvat 29-34)

o konvertointi, joka tarkoittaa verkkosivujen tekstityyppisen datan
muuttamista papujen olio-muotoiseksi dataksi ja pain vastoin. Tata
tehtavaa varten on luotu @FacesConverter-annotaatiolla
ProductControllerConverter-niminen sisaluokka, jonka metodit hoitavat

konvertoimisen.

Osa metodeista toimii varsinaisten metodien apumetodeina, esim. prepare-
metodit (kuva 30). Kaikilla pavun jasenmuuttujilla, jotka saavat arvonsa
XHTML-sivulla olevien EL-lauseiden avulla, on oltava papuluokassa
aksessorit siitdkin huolimatta, ettd ohjelmoija itse ei niitd koodissaan kayta.
Sailio tarvitsee niitd, jotta ohjelma toimii oikein. [23.]
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CustomerController toimii vastaavalla tavalla tarjoten metodit seka
yllapitajalle  kayttajatietoja muokkaavin  toiminnoin  ettd  kayttgjille
sisdankirjautumista ja rekistergitymista varten. Nékymé&osiossa esiteltiin
login.xhtml-sivun méaarittely, kuvassa 36 esitellddn sitd vastaava osuus
CustomerController-luokasta, validateLogin-metodi. Siind tarkistetaan
AbstractFactory-luokassa maaritellyn  kustomoidun  findByCredentials-
metodin avulla, 16ytyyko tietokannasta syotetty kayttajatunnus-salasanapari.
Jos loytyy, kirjataan kayttdja sisdan ja naytetdan talle etusivu; jos ei 16ydy,

ohjataan tama rekisterdinti-sivulle.

110 [=] pubklic String wvalidateLogin() {
111 try {
112 Customer ¢ = ejbFacade.findByCredentials (email, password);
113 return "/index";
114 } catch (Exception e) {
1o e.printStackTrace () ;
11é return "register™;
117
118 -

Kuva 36. ValidateLogin-metodin maarittely
4 JAVA EE6 VS. JAVA EE5

J2EEG6:n paaasiallinen siséltd liittyy web-ohjelmoimisen sek& —sovellusten
helpottamiseen ja nopeuttamiseen. Konfiguroimista on pyritty vahentamaan
siirtAmalla toimintoja ohjelmoijan harteilta EE-serverille mm. annotaatioiden
kayttomahdollisuuksia lisddmalla. Lisdksi vanhentuneita teknologioita on

jatetty pois ja tilalle on tuotu uusia, monipuolisempia ja helppokayttdisempia

APlja. [1.]
Deseaé:;fent Smpler, Lighter
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Kuva 37 JavaEE:n kehityskaari kohti kevyempaa EEG6:tta
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Seuraavassa uudistukset paapiirteittain:
Profiilit (profiles)

Profiilit eivat itsessdan ole mikaan uusi keksintd, vaan niitd on kaytetty mm.
JavaME-maailmassa. Ideana on, etté kaikkiin sovelluksiin ei tarvita koko EE-
alustan raskasta APIl-arsenaalia, vaan ne voidaan touteuttaa kevennetyin
APL:in. Siind missa aiemmin web-sovelluksen luonti aloitettiin web-sailidsta
johon lisataan teknologia teknologian perdaan (EJB, JSF jne.) aina valissa
konfiguroiden ja debugaten, J2EE6 esittelee uutuutena Web Profilen, joka
tarjoaa valmiin, tiiviin ja standardoidun API-paketin pienten ja keskisuurten
sovellusten kehittdmiseen. SiitA on helppo siirtya tarpeen mukaan
kayttamaan koko alustaa. Kuva 38 havainnollistaa Web Profilen olemusta.

.
T T —

-

Technologies
- JSF, DAO etc.

Java EE 6

\
N
%]; Web Profile
\\

. Add, Configure,
Web Container| Debug, Repeat

Kuva 38 Web Profile tarjoaa tarpeelliset tydkalut tietokantapohjaisten web-
sovellusten kehittamiseen

Vanhentuneet/vanhenevat teknologiat

Seuraavaksi mainitut teknologiat ovat vield kaytdssa, mutta niistd ollaan
luopumassa tulevissa spesifikaatioissa joko teknologian vanhentumisen tai

vahaisen kaytdn vuoksi.
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e Java APl XML-pohjaiselle RPC:lle (JAX-RPC, JSR 101). Tama API
korvattiin JAX-WS:lla EE5-spesifikaatiossa.

e EJB tietokantapavut (maaritelty osana JSR 153:a: Enterprise JavaBeans
2.0 ja sitd aikaisemmat). Korvattu Java Persistence APl:lla (JPA).

e Java APl XML Registryille (JAXR, JSR 93). Ei korvattu millaan, kaytto
vahaista.

e Java EE Application Deployment (JSR 88). Ei korvattu millaan, kaytto

vahaista.
Servlet 3.0

Uuden spesifikaation mukaan web.xml-tiedostoa ei enaa tarvitse
konfiguroida, vaan se voidaan korvata annotaatioilla. Liséaksi Servlet 3.0
tarjoaa Web Fragments —nimisen toiminnon, jolla web.xml-tiedosto voidaan
jakaa loogisiin osiin niin ettd jokainen kaytetty teknologia (esim. JSF,
Atmosphere) lisdéd omat tietonsa jar-tiedostoon. Kayttdjan ei tarvitse itse
konfiguroida xml-tiedostoja, vaan ne muodostetaan automaattisesti
sovelluskehyksessa annettujen tietojen pohjalta. Tama looginen ositus
mahdollistaa web-kehyksien automaattisen rekisterdinnin  web-sailion

toimesta.

Servlet 3.0 tukee myds asynkronista prosessointia (asynchronous
prosessing), jonka avulla servletin ei tarvitse enaa odottaa vastausta esim.
tietokantakutsuun vaan sen sdie voi jatkaa prosessiaan. Servletit voidaan
merkita asynkronisiksi annotaation avulla. Tam& tehostaa toimintaa
erityisesti AJAX:n avulla seké silloin, kun k&ytdssa on minimaalisesti

resursseja.
JAX-RS 1.1

JAX-RS 1.1 on RESTful Web Services 1.1 —teknologian kayttama API. Se
tarjoaa keinot kayttdd URIl:ja verkkoresurssien (Web resources)
tavoittamiseksi ja manipuloimiseksi mista tahansa verkossa. Se on suosittu
vaihtoehto SOAP:lle.

EJB 3.1

Java EE6 -spesifikaatioon kuuluva EJB3.1 tuo mukanaan seuraavat

uudistukset verrattuna aikaisempaan, J2EE5:een kuuluvaan EJB3.0:aan:
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Singletonit

Istuntopapu, joka voidaan instantioida kerran per sovellusohjelma ja joka
voidaan jakaa usean kyseiseen sovellukseen kuuluvan komponentin kesken.
Ne tarjoavat helpon tavan jakaa tila (state) usean enterprise-

papukomponentin valilla.
Ei rajapintoja

Pavulle ei tarvitse endé kirjoittaa paikallisia rajapintoja (local interface), vaan
asiakkaat  voivat  kayttda  niiden business-metodeita  suoraan
toiminnallisuuden (esim. transaktioiden ja tietoturvan hallinnan) pysyessa

ennallaan.
Java Naming and Directory Interface (JNDI).

JNDI on teknologia, joka tarjoaa mahdollisuuden paikallistaa EJB-
komponentit globaalisti maarittdéen niille globaalit JNDI-nimet. Tama
parantaa EJB-komponenttien laajennettavuutta useille eri toteutuksille.

Asynkroninen istuntopapu (asynchronous session bean)

Istuntopapu voidaan annotaatiolla merkita tukemaan asynkronisia
metodikutsuja. Aiemmin kaikki istuntopapuihin kohdistuneet metodikutsut

ovat olleet synkronisia.
Embeddable API

Embeddable APl on sulautettu (embedded) EJB-sailio ja sille API, jota
voidaan kayttaa varsinaisen EE-sdailion ulkopuolella (esim. JavaSE-
ymparistossa) mutta kuitenkin saman JVM:n alla. Tama helpottaa EE-sailion
ulkopuolisten EJB-komponenttien testaamista huomattavasti, kun sailién
tarjoamia palveluja ei tarvitse simuloida — ainakin teoriassa. TA&man projektin
aikana kyseistd ominaisuutta ei saatu toimimaan lahdekoodivirheiden

vuoksi. Toimiessaan olisi/tulee olemaan lydémétén testaustyodkalu.

Ajastin-palvelu (Timer service)
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Uusi ajastinpalvelu on parannettu versio vanhan spesifikaation mukaisesta
ajastinpalvelusta. Se  mahdollistaa  kalenterityyppisen (cron-like)
aikataulutuksen kaikentyyppisille pavuille (paitsi tilansa sailyttaville

istuntopavuille) annotaation avulla.
EJB Lite

EJB Lite on kevennetty ja standardoitu versio EJB 3.1:std, joka sisdltaa vain

ydintoiminnot. Se on osa aiemmin esiteltyd Web Profilea.
Java Persistence API 2.0 (JPA)

JPA 2.0 sisaltaa parannuksia ensi kertaa Java EE5:ssd esiteltyyn

tietokannanhallintaprotokollaan, kuten

o O/R-mappays
tukee annotaatioiden avulla perustyyppia (mm. Integer, String) ja
embeddable-tyyppié olevien kokoelmien (collection) mappaysta.

e Java Persistence Query Language (JPQL)
mm. uusia operaattoreita, kuten NULLIF ja VALUE.

e Criteria API
tyyppi-turvallinen (type safe) kyselymekanismi, joka perustuu metatieto-
konseptiin. Turvallisempi kuin perinteinen Kkirjainjonopohjainen (string-

based) mekanismi.
Contexts and Dependency Injection (CDI)

CDI sisdltada standardoidun laajennuksen EJB 3.0:ssa esiteltyyn
Dependency Injection (DI) -mekanismiin, jonka avulla resurssien liittdminen
ohjelmakoodiin on helppoa. Uusina ominaisuuksina mm. nakyvyysalueiden
(scopes) liittaminen papuihin sek& mahdollisuus kayttaa enterprise-papuja
suoraan JSF-sivujen backing-papuina (backing bean).

Java ServerFaces 2.0 (JSF)

JSF 2.0 —spesifikaation suurin uudistus on aiemmin oletussivuina olleiden
JSP-sivujen korvaaminen selkeammilla XML-pohjaisilla (XHTML) Facelets-

sivuilla. Lisaksi web.xml-tiedoston voi korvata kokonaan annotaatioilla.
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Bean Validation 1.0

Bean Validation 1.0 on API, joka helpottaa papujen validointia. Sitéa voidaan
kayttdd missa kerroksessa tahansa (esityskerros, datakerros  jne.)
annotaatioiden avulla, mahdollisuus myds luoda omia kustomoituja
validaattoreita.

Connector Architecture 1.6

Connector Architecture 1.6 on isomman kaliiberin korporaatioille tarkoitettu
teknologia helpottamaan molemminpuolista yhteydenpitoa enterprise-
sovellusten ja Enterprise Informaatiosysteemien (Enterprise Information
System, EIS) vdlilla. Sen avulla data liikkkuu haarakonttoreilta paakonttorille

ja takaisin.
Pakkaaminen

Tiedostojen pakkaaminen on tehty helpommaksi mahdollistamalla EJB-
tiedostojen pakkaaminen suoraan .war-muotoon, kun ne vield J2EE5:n
aikaan piti ensin pakata .jar-muotoon (kuva 39).

Kuva 39. Tiedostojen pakkaamisen on helpompaa J2EEG6:lla (oikealla). Vasemmalla
perinteinen tapa, jota viela kuitenkin tuetaan.

Sun GlassFish™ Enterprise Server v3

GlassFish-serverin tuorein versio, v3.1 tarjoaa edeltgjiadn nopeammat
kaynnistys- ja vasteajat. Parannuksia on tehty myds yhteensopivuuteen



43

kahden suosituimman IDE:n, NetBeansin ja Eclipsen kanssa. Tuki 16ytyy

myds uudemmille, dynaamisille skriptikielille kuten Jruby ja Groovy.

5 KEHITYS- JA TESTIYMPARISTO

5.1 Kehitysymparisto

Kehitysympariston valinta tapahtui samoilla kriteereilla kuin kaytettéavien
teknologioiden valinta, eli IDE:n taytyi olla avoimen ldhdekoodin ohjelma ja
sen tuli olla yleisesti kaytetty, ts. toimivaksi tiedetty ja hyvin dokumentoitu.
Vaihtoehtoja oli kaksi: Eclipse ja Netbeans. Valinta kohdistui jalkimmaiseen
hyvan dokumentoinnin ja erityisesti siihen integroidun ja paljon kehutun
GlassFish-sovellusserverin takia. Netbeans pitdd sisalladn hyvat tyokalut
mm. tietokantatytskentelyyn sqgl-editorin avulla, joten muita ohjelmia ei

sovelluksen kehittamiseen tarvittu.

GlassFish-serveri on puolestaan varusteltu varsin katevalla ja toimivalla
graafisella admin-tydkalulla, jonka avulla sovelluspalvelimen konfigurointi ja
kayttd on helppoa. Liséksi niin Netbeansin kuin GlassFishinkin kayttdon
loytyy Kkattava dokumentaatio seka esimerkkisovelluksia joiden avulla
aloittelijakin pystyy perehdyttdmaan itsensad niiden pariin. Netbeansin

viimeisin versio on 6.9 ja Glassfishin v3.1, joten kaytt6on otettiin ne.

5.2  Testiymparistd

Yksikkotestaus paatettiin suorittaa yleisesti kaytossa olevalla, Java-kielisille
ohjelmille tarkoitetulla JUnit-ohjelmistokehyksella. [9; 10; 11.] Sen toiminta-
ajatus on yksinkertainen: luodaan Entity-luokan ilmentymé&, kutsutaan sen
avulla yksitellen kaikkia luokan metodeita ja testataan, antaako sovellus
odotettuja arvoja. Entity-luokkien testaus on suoraviivaista ja helppoa, koska
kyseiset luokat ovat tavallisia Java-luokkia (POJO-luokka) eivatkd ne ole
sidoksissa mahdollisiin ylapuolisiin konstruktioihin (kuten EJB-s&ilioon tai
tietokantaan).

Integraatiotestaus eli istuntopapuluokkien testaaminen on hieman
monimutkaisempaa, koska ne vaativat toimiakseen yleensd vahintaan

yhteyden tietokantaan seka EJB-séilion, joka siis kaytdnndssa hoitaa kaiken
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EJB:hen liittyvan toiminnallisuuden (kuten yhteyden tietokantoihin ja
transaktioiden hoitamisen). Nama toiminnot eivat kuitenkaan monesti liity
varsinaiseen testattavaan ohjelmalogiikkaan, joten niiden toiminta halutaan
poistaa testeistd. Tata tarkoitusta varten on kehitetty JMock-niminen
testauskehys, kuten myods samansukuiset jalkeldisensad Jmockit ja Mockito.
[12; 13; 15.] Kaikkien edellamainittujen perusideana on tarjota metodeja,
joiden avulla haluttu ylemman tason toiminnallisuus korvataan ns. mock-
objektilla, joka imitoi alkuperaista toimintoa. Talla tavoin vaikkapa
tietokantakutsua varten tarvittava ja EJB-sailion toimittama entityManager-
luokan ilmentyma voidaan korvata mock-objektilla, joka tietokantaa
kutsuttaessa antaa kayttajan maaraaman vastauksen. Samalla tekniikalla
voidaan siis korvata kaikki sailidista riippuvat toiminnot, jolloin testia varten ei

tarvitse rakentaa esim. monimutkaisia testitietokantoja.

Taman projektin integraatiotestauksessa kaytettiin kehyksistéd uusinta ja
kevyimméan oloista eli Mockitoa. [14; 15; 16; 17.] Sen kayttdonottoa
hankaloittaa kunnon dokumentoinnin puuttuminen; API [16.] ei kerro
selkeasti, miten kutakin metodia kaytetaan. Esimerkkejakin 6ytyy netista
huonosti, joten suurin tyé Mockiton oppimisessa liittyy tiedon etsimiseen; itse
kehys on varsin suoraviivaisen helppo kayttdd kun vain keksii, mita mikin

toiminnallisuus tekee.

6 YHTEENVETO

Tie taman projektin alkuvaiheista loppuun saakka oli pitka ja kivinen. Ty6
valmistui  kausiluonteisesti  pienissa erissd  kerrallaan.  Kyseista
tydskentelytapaa ei voi suositella lampimasti kenellekdan, silla asiat
tuppaavat unohtumaan matkan varrella ja asioita joutuu siksi tekem&an
pahimmillaan useampaan kertaan. Jos vastaava projekti pitdisi tehda
uudelleen, varaisin riittavan pitkdn yhtendisen patkan aikaa ja tekisin
selkean aikataulun itselleni — ja pysyisin siina.

Sovelluksen luomisessa kaytettin mahdollisuuksien mukaan hyvaksi
Netbeans-sovelluskehittimen tarjoamia, automaattisia
koodingeneroimisominaisuuksia. Ne ovat hyodyllisia tyokaluja sovelluksen
rungon rakentamiseen, mutta sellaisenaan tuotantoon kelpaavaa koodia ne
eivat generoi. Koodaajan harteille jaa aina koodin hiominen haluamansa

laiseksi, automaattisesti generoitu koodi on aina puutteellista, toisinaan
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suorastaan virheellistd. Toisaalta taas jotkin ominaisuudet eivat toimi
lainkaan, ellei koodia ole generoitu automaattisesti. Kyseessd on
lahdekoodivirhe, joita Netbeans sisaltda valitettavan paljon. Naiden virheiden
tyota hidastava vaikutus oli tdmén projektin yhteydessé todella huomattava:
projektin  tyémaard kasvoi usealla viikolla erilaisten, ohjelmoijasta
rippumattomien vikatilanteiden selvittamisen ja korjaamisen tai kiertdmisen
takia. Vaikka Netbeans muuten varsin nappara sovelluskehitin onkin,
suosittelen ainakin aloitteleville koodareille selvittam&aén, mika on vastaava

tilanne Eclipse-sovelluskehittimen kanssa.

Toinen erityisen paljon aikaa vaatinut osuus oli testaaminen.
TestausyOkaluja kylla [6ytyy, mutta niiden kayttdohjeet olivat monesti
puutteellisia  ja  toisinaan  suorastaan virheellisia.  Toivottavasti
testaustytkalujen valmistajat panostavat tulevaisuudessa edemman

tuotteidensa dokumentointiin.

Valitut teknologiat (erityisesti JSF) olivat melko tyolaitéa opetella, mutta kun
ne on oppinut niiden kayttdminen melko suoraviivaista ja vaivatonta. Aloitin
projektin lukemalla suuren maaran Kkirjallisuutta ja aloitin vasta sitten
varsinaisen  koodaustyon. Koodaamisen  alkuun  olisi  paassyt
vahaisemmallékin valmistautumisella ja niin olisi kannattanut tehdakin:
omaksuttavia asioita oli likaa kerralla opittaviksi ja lisaksi ne alkoivat ajan
kuluessa unohtumaan. Projekti olisi edennyt nopeammin ja tehokkaammin
etenemalla pienin harppauksin eli ns. refaktorointimenetelmalla [9.]. Samaa
menetelmada suosittelen itse koodaamiseenkin, silla néin virhetilanteet

pysyvat kontrollissa ja ty0 etenee jatkuvasti pienin harppauksin eteenpain.

Nakisin oppimiseen liittyneet tavoitteeni tayttyneen melko hyvin; taydelliseksi
ei tule koskaan mutta tama projekti antoi mielestani hyvan pohjan hyvaksi
ohjelmoijaksi kehittymiselle. Sovellus ei ole taméan lopputydraportin
kirjoitushetkella viela taysin valmis eik& nain ollen tuotantokaytdssa. Sen
kayttoliittyma vaatii viela pienta hiomista ja sen vuoksi kayttoliittymaosuutta

ei tassa lopputydraportissa olla k&sitelty lainkaan.
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