TP 5 des architectures logicielles
Séance 5 : Architecture n-tiers a base du JPA et
« EclipseLink implementation »

1 Préparation de I’environnement Eclipse

1. Environment Used

* JDK 8 (Java SE 8)
JPA20
Eclipse
MySQL server 5.6
EclipseLink

2. Description du projet
Nous allons créer une configuration de base d'un projet JPA dans Eclipse, et une premiére entité

JPA. 1l utilise une connexion MySQL de type embedded, et EclipseLink comme implémentation
JPA.

2 Création d'une connexion MySQL

Un projet JPA a besoin de se connecter a une base de données. Créer une base de données « dbjpa »
en utilisant MySQL Workbench :
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[ NON ) MySQL Workbench

H MyCon x

A& & SEHEH B &£

MANAGEMENT # Query1 x % Academics* x % CourseSchedule X 2>

° Server Status

Schema Name:  dbjpa

) Client Connections ‘a <
j_ Users and Privileges W
24 Status and System Variables
d; Data Export Default Collation:

A Data Import/Restore

INSTANCE
[ startup / Shutdown
A Server Logs
&~ Options File

PERFORMANCE
&) Dashboard
ﬁ Performance Reports

e\ Performance Schema Setup

SCHEMAS LU
Q | Schema
> @ academics Action Output ©
rod
2 @ . Time A Response
»  test poy—
— € 13 14:59:48 S Error Code: 1146. Table 'cprod.catégories' does
» = ventes_datamart
@ 14 15:00:04 S 77 row(s) returned
15  15:10:53 S 320 row(s) returned
Create Schema... 6 15:14:47 S 91 row(s) returned
7 15:18:53 S Error Code: 1054. Unknown column ‘clt.Code cli
Object Inf Refresh All
. 8 15:19:57 S 1000 row(s) returned
No object selected ’o 19 15:22:30 S

0 row(s) returned

Sélectionner la rubrique New... du menu contextuel de la vue Data Source Explorer.

[ﬂ Markers [~ Properties i Servers w Data Source Explorer $% | 5 Snippets |&'} Problems [E] Console

Refresh  Fs

V (= ODA Data Sources
(= Flat File Data Source
(= Web Services Data Source
(7~ XML Data Source

Figure 1. Création d'une nouvelle connexion a une base

On sélectionne le type de base de données : MySQL dans le panneau qui s'ouvre.
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New Connection Profile

Connection Profile

0 Please specify connection profile name!

Connection Profile Types:

My
EdMmysaL

Name:

Description (optional):

@ Cancel

Figure 2. Sélection du type de serveur de base : MySQL

Sur le panneau suivant, on sélectionne le JDBC Driver. Ajouter le jar nécessaire et éditer les propriétés
de la base de données dbjpa déja créée.

[ JOX ) New Driver Definition

Specify a Driver Template and Definition Name

Q Unable to locate JAR/zip in file system as specified by the driver definition: mysql-connector-
java-5.1.0-bin.jar.

DECER R JAR List Properties

Available driver templates:

Name ~ System Vendor System Version
'V Database
MySQL JDBC Driver MysQL 4.0
MySQL JDBC Driver MysQL 4.1
MySQL JDBC Driver MySQL 5.0
MySQL JDBC Driver MySQL 5.1
Driver name:
MySQL JDBC Driver
Driver type:

MySQL JDBC Driver

@ Cancel
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Qucucy

New Driver Definition

QueueS
€O specify a Driver Template and Definition Name
e Unable to locate JAR/zip in file system as specified by the driver definition:

Queue java-5.1.0-bin.jar.

mysql-connector-

Queue!
Name/Type Properties

//1.
TextM Driver files:

messa mysql-connector-java-5.1.0-bin.jar
sende

out.p

//28

<>

D<) 2 BEom =z mib

Favoris septembre

23 Dropbox [ mysal-connector-java-5.1.40-bin.jar

E Tous mes fichiers avril

& iCloud Drive 2 annotations-api.jar
2 catalina-ant.jar
7 Applications 2 catalina-ha.jar
[ Bureau 2 catalina-storeconfig.jar

New Connection Profile

Add JAR/Zip...

Edit JAR,

M &J | | Q Rechercher

Date de modification

24 sept. 2016 a 21:35

7avr.2016a1
7avr.20162a 1
7avr.2016a 1
7avr.2016a1

5:18
5:18
5:18
5:18

~

Specify a Driver and Connection Details —
Select a driver from the drop-down and provide login details for the connection. [
Drivers: =~ MySQL JDBC Driver1 S & A

Properties
Optional
Database: ‘dbjpa
URL: ‘jdbc:mysql://localhost:3306/dbjpa
User name: ‘root
Password: ‘
|| Save password
[ ] Success

1 Ping succeeded!

'v| Connect when the wizard completes

" | Connect every time the workbench is started

Test Connection

@ < Back Next > Cancel

Finish

Figure 3. Paramétrage de la base MySQL

Le dernier panneau est juste un rappel des parametres que nous avons entrés.

00 @ New Connection Profile

Summary

Information gathered from previous pages.

F—

<

Property Value

Name MySQL

Description

Auto connect at startup false

Auto connect on finish true

Database dbjpa

User name root

URL jdbc:mysql://localhost:3306/dbjpa
Save Password false

Figure 4. Rappel du paramétrage de la base
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Notre nouvelle connexion apparait enfin dans la vue Data Source Explorer, comme n'importe quelle
autre connexion.

® Markers Properties i\ Servers E§ Data Source Explorer $% | = Snippets Lﬂ Problems E Console
V (= Database Connections
4 DefaultDS
v 54 MysSQL (MySQL v. 5.6.34)
v (] dbjpa
» 7] Authorization IDs
V¥ [ Schemas
v 55 dbjpa
» [ Dependencies
> [ Stored Procedures

[ Tables
» [ User-Defined Functions
> [ Views

Figure 5. Nouvelle connexion dans la vue Data Source Explorer

Cette source de données est préte a étre utilisée dans le projet JPA que nous allons créer maintenant.

3 Création d'un projet JPA

La création d'un projet JPA commence de la méme maniéere que n'importe quel autre projet Eclipse. Le
panneau New Project permet de sélectionner JPA Project.

[ NON J New

Select a wizard
Create a JPA project

Wizards:
jpa ()
v (= JPA
G%JPA Entities from Tables
(& JPA Entity
& JPA ORM Mapping File
M JPA Project

Figure 6. Sélection de JPA Project dans le panneau de création d'un projet

S'ouvre alors un deuxieme panneau qui permet de préciser les choses.

* Le nom de ce projet et la version de Java utilisée.
e La version de I'API JPA utilisée. Ici on sélectionne JPA 2.0.

e Enfin, il est possible d'ajouter ce projet a un EAR, point que nous ne couvrons pas dans ce pas
a pas.
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[ NON ) New JPA Project

JPA Project

| oy
I Configure JPA project settings. B

Project name: = jpa-project
Project location
Use default location
Location:
Target runtime

| <None> New Runtime...

JPA version
2.0

I Configuration
|
|

<custom> Modify...
| Hint: Get started quickly by selecting one of the pre-defined project configurations.
EAR membership

~ | Add project to an EAR

EAR project name: 7

Figure 7. Paramétrage d'un projet JPA

L'étape suivant permet de préciser les répertoires source de notre projet.

[ JON ] New JPA Project

Java p—
Configure project for building a Java application.

Source folders on build path:

(B src Add Folder...

Default output folder:

build/classes

Figure 8. Sélection des répertoires source d'un projet JPA
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Enfin, il faut encore sélectionner l'implémentation JPA que notre projet va utiliser. Il s'agira
typiquement d'Hibernate ou d'Eclipselink, cette derniére implémentation étant lI'implémentation de

référence.

New JPA Project

[ NON )
JPA Facet 4
e At least one user library must be selected. B
Platform
EclipseLink 2.4.x/2.5.x

JPA implementation

Type:  User Library

Include libraries with this application

Connection
MySQL

Add connection...

Connected

| Add driver library to build path

<>

Driver: MySQL JDBC Driver1

Override default catalog from connection

<>

Catalog:

| Override default schema from connection

<>

Schema: dbjpa

Figure 9. Choix de I'implémentation utilisée

L'implémentation choisie pour notre exemple est EclipseLink 2.5.x, qui n'est pas installée dans les
dépendances de notre projet. Pour ce faire, il faut cliquer sur I'icbne en forme de disquette a droite

dans le cadre JPA implementation.
Ce panneau nous permet de choisir également la base de données utilisée. On sélectionne ici MYSQL,

connexion que nous venons de créer. Il est alors possible de définir ici un autre jeu de parameétres que
celui utilisé par cette connexion, notamment le schéma cible de I'application.

Enfin, on peut choisir de laisser EclipseLink découvrir les entités JPA de notre projet, ou de les lister
dans le fichier persistence.xml. C'est cette deuxiéme option que I'on choisit ici.

Avant de terminer, Eclipse nous propose de télécharger la librairie EclipseLink 2.5. Ce téléchargement
se fait en trois temps.
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[ NON ) Download Library
Download Library

Select a library to download from the specified provider.

Library ~ Download Provider

EclipseLink 1.1.4 - Galileo Eclipse Foundation

EclipseLink 1.2.0 Eclipse Foundation

EclipseLink 2.0.2 Eclipse Foundation

EclipseLink 2.1.3 - Helios Eclipse Foundation

EclipseLink 2.2.1 Eclipse Foundation

EclipseLink 2.3.3 - Indigo Eclipse Foundation

EclipseLink 2.4.2 - Juno Eclipse Foundation

EclipseLink 2.5.2 Eclipse Foundation

Library name: EclipseLink 2.5.2

Download destination: /Users/mac/Documents/workspace/libraries/EclipseLink 2.5.2 Browse...
® GCEE e

Figure 10. Téléchargement d'EclipseLink 2.5

[ JON ] Download Library

Library License p
The selected library has license terms that need to be accepted prior to downloading the library. a}

Eclipse Public License - v 1.0

THE ACCOMPANYING PROGRAM IS PROVIDED UNDER THE TERMS
OF THIS ECLIPSE PUBLIC LICENSE ("AGREEMENT"). ANY USE,
REPRODUCTION OR DISTRIBUTION OF THE PROGRAM
CONSTITUTES RECIPIENT'S ACCEPTANCE OF THIS AGREEMENT.

1. DEFINITIONS

WA etet_

| accept the terms of this license.

@ < Back Cancel W

Figure 11. Téléchargement d'EclipseLink 2.5 : licence d'exploitation

[ NON ) Download Library

Library License A
The selected library has license terms that need to be accepted prior to downloading the library. a}

Eclipse Public License - v 1.0

THE ACCOMPANYING PROGRAM IS PROVIDED UNDER THE TERMS
OF THIS ECLIPSE PUBLIC LICENSE ("AGREEMENT"). ANY USE,
REPRODUCTION OR DISTRIBUTION OF THE PROGRAM
CONSTITUTES RECIPIENT'S ACCEPTANCE OF THIS AGREEMENT.

1. DEFINITIONS

M altato Mo

v

Transferred 2,0 MB of 37,5 MB

L ___|

@
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Figure 12. Téléchargement d'EclipseLink 2.5 : téléchargement

Une fois ce téléchargement terminé, notre projet est prét a étre créé.

o [ ] New JPA Project
JPA Facet 4 b
Configure JPA settings. ﬁ
Platform
EclipseLink 2.4.x/2.5.x

JPA implementation

Type:  User Library

= EclipseLink 2.5.2

Include libraries with this application

Connection
MySQL
Add connection...
Connected
| Add driver library to build path
Driver: MySQL JDBC Driver1 &
Override default catalog from connection

A
v

Catalog:

~ | Override default schema from connection

<>

Schema: dbjpa

Persistent class management

" | Discover annotated classes automatically

o Annotated classes must be listed in persistence.xml

@ < Back s Cancel

Figure 13. Fin de la création

Eclipse nous propose alors de basculer sur la perspective JPA, ce que I'on accepte.

9/15



mil B G Q- v 8- »3g 0
[ Project Explorer 52 B & =g

» & calculatorEJB
» (= ClientSimple
> $=EJBExample
» & EJBSessionStateless
=) FirstMDBProject1
v B]pa-project
v (#src
» =, JRE System Library [JavaSE-1.8]
» i EclipseLink 2.5.2
(== build
> 7=/ MDBWebClient1
»> (= Servers
4 BSimpIeCIientEJB

¥ Data Source Explorer $2 =]

g &
V (= Database Connections
4 DefaultDs
v 54 MysQL (MySQL v. 5.6.34)
v [] dbjpa
» ] Authorization IDs
V¥ [ ]Schemas
v &% dbjpa
» [ Dependencies
» [ Stored Procedures
[ Tables
> [ User-Defined Functions
> [ Views

&
o
@
E/
C.
@

q

Figure 14. Perspective JPA

Notre projet est maintenant prét a accueillir nos premieres entités.

4. CREATION D'UNE ENTITE JPA

On se propose dans cette partie de créer une premiere entité JPA. En premiére approche, une entité
JPA est un bean Java classique, annoté, et qui doit posséder une clé primaire. On peut générer de telles
classes automatiquement avec les outils fournis par Eclipse.

On commence la création d'une entité JPA en sélectionnant la rubrique JPA Entity sous l'icone New
Entity. Attention, cette frise d'icbnes n'est visible, par défaut, que sur la perspective JPA.
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¥ipa-prc New > 4 Project... |

YO PAT GoInto
v [¥ File
v &  Showln NEW > 9 Folder
N Copy wc | [ saLFile
v us% Er}c £5i Copy Qualified Name @ Annotation
r
> ([ Paste E4Y @ Class
> & Delete ® @ Enum
> = Remove from Context @ Interface
> | Build Path > o
- Package
> = c
> m R Refactor X®T > &9 Source Folder
> B Eclii o
» = buil % IEn;pz: & EclipseLink Dynamic Entity
v 2 MpBW =Bt « EclipseLink ORM Mapping File
> aaDer  pRefresh r5 | G JPA Entities from Tables
> A IAX o
J Close Project
¥ pata sour  Close Unrelated Projects « JPA ORM Mapping File

Figure 16. Création d'une entité JPA

Le premier panneau qui s'ouvre alors nous permet de fixer la classe de notre entité, et éventuellement
sa super-classe. Si elle posseéde une super-classe, alors on peut préciser le type de stratégie pour
le mapping de I'héritage.

[ NON ) New JPA Entity i

Entity class
Create a new JPA entity. Only JPA enabled projects may be selected.

Project: jpa-project
Source folder: | [jpa-project/src Browse...
Java package: ma.ac.model Browse...

Class name: | Student]

Superclass: Browse...

Inheritance

° Entity

" Mapped superclass

<>

~ Inheritance:

XML entity mappings

| Add to entity mappings in XML

Mapping file:

@ Next > Cancel

Figure 17. Création d'une entité JPA : définition de la classe

Le deuxiéme panneau permet de fixer trois choses.

* Le nom de I'entité JPA que I'on est en train de créer. Par défaut il s'agit du nom complet de la
classe. Si ce nom doit étre utilisé dans des requétes JPQL, il est souvent utile d'en choisir un
plus simple.

e Le nom de la table associée a cette entité.

e La liste des champs persistants de cette classe, c'est-a-dire ceux qui sont associés a des
colonnes de la table dans laquelle sera enregistrée cette entité.
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On peut également fixer la facon dont cette classe sera annotée : pas ses champs ou ses getters.

[ NON ] New JPA Entity |

Entity Properties —3
Set entity name, table name, fields, and access type. &—

Entity name: | Student
Table name

Use default

Table name: | student

Entity fields

Key Name Type Add...
id int

N name java.lang.String

B note long

Access type

© Field

| Property

@ < Back Cancel

Figure 18. Création d'une entité JPA : paramétrage de la classe

En cliquant sur le bouton Finish, Eclipse crée notre classe, telle qu'elle a été paramétrée.

Cela dit, les choses ne sont pas tout a fait finies. Effectivement, Eclipse vérifie automatiquement que
notre entité est valide, et, notamment, que sa table associée existe bien.

~J . -] T EMNUTLLY LMPLEMENTULLUMN CLUD> TUrr CrATLLY. dtuuent
¥ k£” jpa-project g *
¥ 4 JPA Content 10 */
V &4 persistence.xml 11 @Entity
v () jpa-project €312 @Table(name=student’)
>C'?3Person 13 . . L.
» @ Student 14 public class Student implements Serializable {
TR ot 16
¥ ¢ ma.ac.mode 176 @Id
» [J] Person_java 18 private int id;
» [J] Person.java 19 private String name;
» [J] Student_.java 20 private long note;
>@Student.java 21 private static final long serialVersionUID = 1L;
b SO MCTAIND L4

Figure 19. Entité JPA créée : vérification de la table

Nous sommes partis d'un exemple vide, donc cette table n'existe pas. Il serait facile de la créer
manuellement, mais Eclipse nous propose de le faire pour nous. Il faut pour cela aller chercher la
rubrique JPA Tools du menu contextuel de notre projet JPA. Cette rubrique posséde une sous-
rubrique Generate Tables From Entities..., qui va nous faire le travail. Mais avant il faut ajouter
parameétres dans le fichier persistance.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<persistence version="2.1" xmlns="http://xmlns. jcp.org/xml/ns/persistence"
xmlns:xsi="http://ww.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://xmlns. jcp.org/xml/ns/persistence

http://xmlns. jcp.org/xml/ns/persistence/persistence_2_1.xsd">
<persistence-unit name="jpa-project" transaction-type="RESOURCE_LOCAL">
<class>ma.ac.model.Student</class>
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<properties>
<property name="javax.persistence.jdbc.driver" value="com.mysql.jdbc.Driver" />

<property name="javax.persistence.jdbc.url" value="jdbc:mysql://localhost:3306/dbjpa" />
<property name="javax.persistence. jdbc.user" value="root" />
<property name="javax.persistence. jdbc.password" value="" />

<property name="eclipselink.ddl-generation" value="create-tables" />
<property name="eclipselink.ddl-generation.output-mode" value="database" />
</properties>
</persistence-unit>

</persistence>

Compare With > |l

JPA Tools > Move to XML >

Configure > Generate Tables from Entities... Generate Tables from Entities...
_|  Source > Generate Entities from Tables...

Figure 20. Création automatique de la table

La encore Eclipse nous demande si I'on veut créer nos tables en base directement, ou créer un fichier
de commandes SQL a exécuter, sans toucher a la base.

[ JON | Generate Tables from Entities

Schema Generation

Select DDL generation action

Generation Output Mode
© Database

" Sql-script

" Both

@ ool |

Figure 21. Choix de la stratégie de création

Dans notre exemple on choisit de créer directement les tables en base, ce qu'Eclipse va nous faire.

¥ Data Source Explorer 2 =

H S
V¥ (/= Database Connections
@ DefaultDS
v 54 MySQL (MySQL v. 5.6.34)
v [] dbjpa
» (] Authorization IDs
V¥ [ Schemas
v B8 dbjpa
» ] Dependencies
» (] Stored Procedures
V[ Tables
» [ Person

g student

» (] User-Defined Functions

&
m
@
E(’
C.
[

q

Figure 22. Création automatique des tables en base
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4 La persistance d’une entité JPA

4.1 Creéer la classe entity suivante.

package ma.ac.model;

import javax.persistence.Entity;

import javax.persistence.GeneratedValue;
import javax.persistence.GenerationType;
import javax.persistence.Id;

import javax.persistence.Table;

@Entity
@Table(name="todo™)

public class Todo {
@Id
@GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY)
private Long id;
private String summary;
private String description;

public String getSummary() {
return summary;

}

public void setSummary(String summary) {
this.summary = summary;

}

public String getDescription() {
return description;

}

public void setDescription(String description) {
this.description = description;

}

@0verride
public String toString() {
return "Todo [summary="

"
+ H

+ summary + ", description=" + description

4.2  Test your installation

Create the following Main class which will create a new entry every time it is called.

package ma.ac. jpatest;
import java.util.Llist;

import javax.persistence.EntityManager;

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

import javax.persistence.Query;

import ma.ac.model.Todo;
public class Main {

private static final String PERSISTENCE_UNIT_NAME = "jpa-project",
private static EntityManagerFactory factory;
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public static void main(String[] args) {
factory = Persistence. createEntityManagerFactory( PERSISTENCE_UNIT_NAME);
EntityManager em = factory.createEntityManager();
// read the existing entries and write to console
Query q = em.createQuery("select t from Todo t");
List<Todo> todolList = g.getResultlist();
for (Todo todo : todolList) {
System. out.println(todo);

}
System.out.println("Size: " + todolList.size());

// create new todo
em.getTransaction().begin();

Todo todo = new Todo();
todo.setSummary("This is a test");
todo.setDescription("This is a test");
em.persist(todo);
em.getTransaction().commit();

em.close(Q);

Run you program several times to see that the database is filled.
4.3  Using lombok for entity classes

In order to avoid writing too much boilerplate code for the entity classes you can use lombok,
which automatically generates appropriate getters,
setters, toString () and hashCode () methods for the fields in a Java class.

So the code of the Todo can be reduced to this:

package de.vogella.jpa.simple.model;
import lombok.Data;

import javax.persistence.Entity;

import javax.persistence.GeneratedvValue;
import javax.persistence.GenerationType;
import javax.persistence.Id;

@Entity
@pata
public class Todo {
@Id
@GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY)
private Long id;
private String summary;
private String description;

See http://www.vogella.com/tutorials/Lombok/article.html for further information and more
configuration possibilities of lombok.
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