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ROZDZIAt 1

Wprowadzenie

wprowadzenie

1.1. Wazne informacje dla czytelnikow

Niniejsza ksigzka jest dystrybuowana w takiej postaci w jakiej
jest.

Autor nie ponosi zadnej odpowiedzialno$ci za ewentualne szkody
powstale w wyniku wykorzystania zawartych w tej ksigzce infor-
macji.

Wszelkie prawa autorskie zastrzezone. Reprodukcja i redys-

trybucja w formie oryginalnej lub zmienionej bez pisemnej zgody

autora zabroniona.

Kontakt z autorem: pm@jcake.com.

1.2. O autorze

Piotr Maj — absolwent Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu (obrona w
2002 r.), programista z zamitowania, w Javie programuje od 4 lat. Wspo6ttwoérca

i redaktor portalu dla mito$nikéw Javy http://jdn.pl/.
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1.3. Dla kogo przeznaczona jest ta ksiazka? 2

Wiasciciel firmy jcake software http://jcake.com/ zajmujacej sie tworze-
niem aplikacji internetowych, programéw w Javie (server side oraz desktop

— Eclipse RCP), a takze szkoleniami dot. technologii Eclipse RCP.

Wygloszone prelekcje:

1. Przenosne aplikacje w Javie — Eclipse RCP — 22.09.2005, wyktad na Po-
litechnice Swictokrzyskiej w ramach spotkan Kieleckiej Grupy Uzytkown-

ikéw Linuksa.

2. Przenosne aplikacje w Javie — Eclipse RCP — 26.10.2005, wyklad na
konferencji Java Techconf organizowanej przez Naukowe Koto Infor-

matyki przy AE w Krakowie oraz serwis jdn.pl.

3. Przenosne aplikacje w Javie — Eclipse RCP — 24.02.2006, wykiad dla

deweloperéw w firmie Rector http://www.rector.com.pl/.

1.3. Dla kogo przeznaczona jest ta ksigzka?

Niniejsza ksiazka przeznaczona jest dla wszystkich deweloperéw, ktorzy
chcieliby tworzy¢ nowoczesne aplikacje klasy enterprise w prosty i efekty-
wny sposob. Pokaze, w jaki sposéb mozna ten cel osiagnaé¢ wykorzystujac

nowoczesng platforme programowa — Spring Framework.

Osoby zaczynajace dopiero swa przygode z aplikacjami internetowymi
pisanymi w jezyku Java, znajda tu wyczerpujacy opis projektu Spring Frame-

work wraz z przykladami jego praktycznego zastosowania.

Ci, ktérzy wstep do programowania po stronie serwera maja juz za soba,
ale nie mieli dotychczas okazji zapoznaé sie z projektem Spring Framework
ksiazka ta umozliwi poznanie zalet tej pod wieloma wzgledami rewolucyjnej

platformy.

Wszyscy uzytkownicy Spring Framework znajda tu takze szereg prak-
tycznych porad i gotowych rozwigzan probleméw, na ktére natknal sie i z
ktérymi musial zmierzy¢ sie autor w trakcie wielomiesiecznej pracy z tym

projektem.
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1.4. Cel

Gléwnym celem i motywacja do napisania tej ksiazki jest cheé przedstaw-
ienia alternatywnego sposobu tworzenia aplikacji internetowych opartego na
nieco innych zalozeniach niz najmodniejsze obecnie podejécie wykorzystu-
jace komponenty EJB i serwery aplikacji zgodne ze standardem J2EE. To
ostatnie czesto niepotrzebnie wprowadza duzy stopien skomplikowania do
programéw, sprawia, ze sa one malo czytelne, charakteryzuje je niska wyda-
jnosé, a co wazniejsze, czesto sa modelowym przykladem przerostu formy

nad trescia.

1.5. Zakres materiatlu

1.5.1. Omawiane zagadnienia

Zakres tematyczny ksiazki obejmuje wszystko to, co ma do zaoferowania

platforma Spring Framework, a wiec w szczegdlnosci:

konfiguracje kontekstu i kontener IoC,

e wsparcie dla programowania aspektowego w Spring Framework,

e zarzadzanie transakcjami,

e omoéwienie warstwy dostepu do baz danych i utrwalania obiektéw,

e zdalne wywotywanie metod w Spring Framework,

prezentacja implementacji wzorca MVC.

Wszystkie zagadnienia zostaly oméwione w takim stopniu, aby po przeczy-
taniu tej ksigzki czytelnik mégt w petni wykorzystaé potencjat Spring Frame-

work we wlasnym projekcie.
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1.5.2. O czym nie jest ta ksigzka?

Wiemy juz, jakie zagadnienia zostana w niniejszej ksiazce poruszone.
Teraz stéw kilka na temat tego, czym ona nie jest. Przede wszystkim nie
jest to wprowadzenie do Swiata serwletéw, JSP i serweréw ap-
likacji. Zagadnienie to samo w sobie jest na tyle ciekawe i zlozone, ze
mogloby postuzyé¢ za temat do osobnej ksiazki. W tej publikacji zaktadam,
ze czytelnikowi znane sa wyzej wymienione zagadnienia w stopniu przyna-
jmniej podstawowym, umozliwiajacym samodzielne skonfigurowanie i uru-

chomienie serwera aplikacji oraz tworzenie deskryptora aplikacji web.xml.

W ksiazce wiele razy pojawig sie odwotlania do wzorcéow projektowych,
takich jak MVC czy IoC. Niemniej jednak ksiazka ta nie omawia wzorcow
projektowych, a jedynie ich konkretne implementacje. Czytelnik powinien

zapoznaé sie z teorig we wlasnym zakresie.

1.6. Rekomendowane lektury

1.6.1. Ksigzki

Czytelnikéw, ktorzy sa mniej biegli w programowaniu, zachecam przed
przeczytaniem tej lektury do zapoznania sie z publikacjami dotyczacymi
bezposérednio samego jezyka Java. Do pelnego zrozumienia niniejszej ksiazki
wazne jest, aby czytelnik wiedzial w szczegdlnosci co to sa i jak dzialaja
mechanizmy odzwierciedlen (ang. reflection) oraz dynamicznych posred-
nikéw (ang. dynamic proxzy). Godna polecenia lektura jest ksiazka Think-
ing in Java autorstwa Bruce’a Eckel’a [?], dostepna nieodplatnie w forma-
cie e-book lub odplatnie w wersji drukowanej (réwniez w polskiej wersji

jezykowej).

Z zagadnieniami zwigzanymi z serwletami i JSP mozna si¢ zapoznaé

dzieki lekturze Java Servlet i Java Server Pages Marty’iego Hall’a.
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1.6.2. Strony WWW

e http://www.martinfowler.com/ - Strona Martina Fowlera - guru wzor-

coOw projektowych

1.7. Narzedzia przydatne podczas lektury

Podczas pisania tej ksiazki autor korzystal wylacznie z oprogramowa-
nia dystrybuowanego na zasadach open source. W celu uruchomienia dotac-

zonych przyktadow nalezy zaopatrzeé sie w nastepujace narzedzia:

Spring Framework (http://www.springframework.org/),

Ant (http://ant.apache.org/),

Tomcat (http://jakarta.apache.org/tomcat/),

hsqldb (http://hsqldb.sourceforge.net/),

Hibernate (http://www.hibernate.org/).

Dodakowo potrzeba oczywiscie srodowiska J2SDK 5.0, ktére mozna po-
bra¢ ze strony firmy Sun (http://java.sun.com/j2se/1.5.0/download.jsp), oraz
dowolny edytor kodu lub $rodowisko IDE (np. Eclipse).

1.8. Przyjete konwencje

przyjete konwencje

1.9. Podziekowania

Dziekuje Piotrowi Kobzdzie za, jak zawsze, cenne uwagi jakimi sie ze

mna podzielil po przeczytaniu szkicu rozdziatu poswieconego teorii AOP.
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Dziekuje Michalowi Ciechelskiemu i Tomaszowi Bartkowiczowi za wnikliwe
przeczytanie niniejeszego opracowania i znalezienie mnéstwa literéwek i in-

nych potknieé¢ jezykowych.
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Wprowadzenie do Spring Framework

Tworzenie ztozonych aplikacji nie jest w dzisiejszych czasach rzecza prosta.
Zreszta nigdy taka nie bylo, ale wszechpanujaca obecnie triada szybciej, lep-
1ej, taniej znacznie to zadanie komplikuje. Z drugiej strony na sprawe pa-
trzac, w typowych systemach zawsze znajdzie sie taka cze$é kodu, ktora jest
co prawda niezbedna do prawidtowego funkcjonowania aplikacji, ale nie jest
Scidle zwigzana z jej logika biznesowa, a w dodatku jest powtarzalna i z

czasem po prostu nudna do pisania.

Majac na wzgledzie powyzsze dwie uwagi mozemy szybko doj$é do wniosku,
ze szanse napisania w rozsadnym czasie dobrej i taniej aplikacji (w sensie
ilosci poswigconych osobogodzin) wzrosna, jezeli skoncentrujemy sie tylko
i wylacznie na faktycznym rozwiazywaniu probleméw jej logiki biznesowej,
ograniczajac do niezbednego minimum wszystko to, co tejze logiki bezposred-
nio nie dotyczy. Logika biznesowa potrzebuje jednak érodowiska, w ktérym
bedzie mogla swobodnie funkcjonowaé, a skoro my, gonieni terminami i
ograniczeni budzetem, nie mamy czasu na samodzielne jego stworzenie, powin-
nismy poszukaé gotowego rozwigzania dostarczajacego odpowiedniej infras-
truktury. W ten sposéb dotarliSmy do pojecia framework, czyli aplikacji
szkieletowej, ktora sama w sobie niewiele potrafi, ale za to dostarcza sz-
eregu gotowych narzedzi i wzorcéw, ktore umozliwiaja deweloperom skon-

centrowanie sie doktadnie na tym, co w danym projekcie jest najwazniejsze.

7
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2.1. Kolejny framework?!

,Od przybytku glowa nie boli” — glosi stare polskie przystowie, ktorego
autorzy nie mogli zapewne przypuszczaé, ze powstanie co$ takiego jak ap-

likacja typu framework. . .

2.1.1. W mnogosci sita?

Na przestrzeni ostatnich kilku lat powstato co najmniej kilkanascie réznych
platform do tworzenia aplikacji internetowych, z ktorych kazda realizuje
nieco odmienne podejscie do tego zagadnienia i oferuje inny zakres funkcjon-
alny. Cze$¢ z nich to po prosta implementacja wzorca projektowego MVC
(ang. Model-View-Controller), ktérej najbardziej znanym przykladem, uwazanym
de facto za standard, jest projekt Struts. Przeciwwage dla nich stanowia
platformy prawie gotowe do uzycia i wyposazone w arsenal narzedzi pokry-
wajacych swoim zakresem funkcjonalnym caty standard J2EE (np. Expresso).
Gdzie$ pomiedzy plasuje sie najwiecej projektow, ktére implementuja wzorzec
MVC i jeden lub kilka wybranych aspektow aplikacji internetowych, takich

jak zarzadzanie dostepem do baz danych czy kontener IoC, etc.

Zorientowanie si¢ w tym wszystkim, jezeli nawet nie powoduje to bélu
glowy to lekkie zawroty napewno. Ktéra platforma jest najlepsza i co sktonito

autoréw Spring Framework do stworzenia kolejnej?

2.1.2. Wady tradycyjnych platform

Zanim odpowiemy na powyzsze pytanie sprébujmy zastanowié sie jakie
wady maja dotychczasowe platformy? Oczywiscie inne wady mozna dostrzec
w prostych implementacjach wzorca MVC, a inne w kombajnach ze wspar-
ciem dla standardu J2EE.

Gléwnym argumentem przeciwko tym pierwszym jest to, ze prosty frame-
work jest zbyt prosty, aby mégt znaczaco wpltynaé na wzrost wyda-

jnosci procesu tworzenia aplikacji, poniewaz:
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e wymaga poswiecenia dodatkowego czasu na stworzenie nowych badz
poznanie i integracje gotowych rozwiazan wykonujacych brakujace plat-

formie funkcje,

e nie oferuje wsparcia dla transparentnego spelienia zaleznosci miedzykom-

ponentowych.

Framework, ktéry oferuje jedynie podstawowe narzedzia w zakresie ob-
stugi zgdan HTTP i kontroli przeptywu danych z modelu do widoku to zde-
cydowanie za mato. Kazda aplikacja korzysta z pewnych zasobdéw zewnetrznych
(np. baz danych, serwera SMTP). Jezeli framework nie oferuje gotowych
mechanizméw usprawniajacych dostep do zasobéw bedziemy musieli stracié
czas albo na implementacje wlasnych pomystéw, albo na integracje naszego

projektu z innymi, komplementarnymi.

Aplikacje sktadaja sie przewaznie z wielu komponentéw, z ktérych kazdy
odpowiedzialny jest za pewien wybrany aspekt systemu. Jest wiele przypad-
kow, w ktérych funkcjonalno$é komponentow w jakims stopniu sie pokrywa.
Za prosty przyktad niech nam postuzy komponent odpowiedzialny za tworze-
nie konta uzytkownia, ktéry moze chcie¢ wysta¢ e-mail z potwiedzeniem
faktu rejestracji. Aby nie tworzy¢ dwukrotnie kodu wysylajacego e-mail
mozna utworzy¢ komponent, ktérego domeng bedzie wysylanie listow elek-
tronicznych i przekazaé referencje tego komponentu do kazdego innego, ktory
takiej funkcjonalnoéci potrzebuje. Istnieje wiele sposobéw na zrealizowanie
tego zadania — niestety proste platformy MVC nie wspieraja zadnego z nich,

kolejny raz odciagajac programiste od rzeczywistej pracy nad systemem. ..

Zaawansowane platformy z kolei pozbawione sg przewaznie wyzej wymienionych

wad. Niestety, to co ma stanowi¢ o ich sile, a wiec kompleksowe podejs-
cie do zagadnien infrastruktury czesto staje sie ich najwiekszym balastem.

Narzedzia te sg przewaznie:

e skomplikowane,

e zmuszajace do stosowania pewnych, przyjetych przez ich tworcow,

schematow,



2.1. Kolejny framework?! 10

e czesto nie przystajace do specyficznych wymagan naszego projektu.

Stopien zlozonosci platformy nie pozostaje bez wplywu na wydajnosé
zespotu projektowego, poniewaz potrzeba przeznaczy¢ sporo czasu na jej
dokladne poznanie i zrozumienie. Jest to konieczne, jezeli chcemy w pelni
wykorzysta¢ mozliwosci oferowane przez framework. Decydujac sie na taki
framework tracimy kontrole nad sposobem implementacji pewnych aspek-
tow, przez co nie tylko platforma, ale i tworzony w oparciu o nig system

moze by¢ bardziej skomplikowany niz by tego wymagala sytuacja.

Kompleksowe rozwigzania przewaznie narzucajg pewne schematy postepowa-
nia, ktére niekoniecznie musza pokrywaé sie z naszym rozumieniem do-
brych praktyk programistycznych. Niestety, korzystajac z gotowca niewiele
mozemy na to poradzi¢ — musimy zdaé sie na efekt przemysélen tworcoéw plat-
formy, rezygnujac z wlasnych. To nie musi by¢ samo w sobie wada, jednak
praktyka pokazuje, ze wickszos¢ programistow i tak tworzy wlasne alternaty-
wne rozwigzania eliminujace niedostatki platformy, badz lekko zmieniajac jej

semantyke.

Celem wielu autoréw rozbudowanych platform do tworzenia aplikacji jest
stworzenie systemu kompleksowego, ktory bedzie mozna przystosowaé do
dowolnego typu aplikacji, wreszcie ktéry bedzie w stanie zadowoli¢ wick-
sz0o$¢ uzytkownikow. Prowadzi to do pewnych uproszczen i koncentrowania
sie na wiekszoéci typowych przypadkéw. Niestety, nie zawsze jesteSmy w tej
komfortowej sytuacji, ze piszemy typowy system, czesto specyficzne wyma-
gania klienta wykraczaja daleko poza te ramy, co wymusza albo przerabianie

gotowego rozwiazania albo implementacje wlasnego od podstaw.

2.1.3. Rozsadny kompromis — Spring Framework

Analizujac powyzsze wady nasuwa sie pytanie, jak sie ich skutecznie
pozby¢ nie tracac jednoczesnie niczego z elastycznosci i funkcjonalnosci kom-

pleksowych platform?

Ideatem bylby framework, kt6ry nie narzuca zadnych gotowych rozwiazan,

ale jednoczesnie bytby wyposazony we wszelkie mechanizmy utatwiajace
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tworzenie aplikacji, z ktérych to mechanizméw moglibySmy skorzystaé¢ za-
leznie od potrzeb. Spring Framework stara sie realizowaé to wtadnie podejécie
— dostarczy¢ budulca bez wskazywania jedynie stusznej drogi jego zagospo-

darowania.

Cho¢, jak sie pdzniej przekonamy, Spring Framework doskonale to zadanie
realizuje dystansujac pod wieloma wzgledami inne platformy, wcale nie to

bylo gtéwnym celem i motywacja autoréw podczas jego tworzenia.

2.2. Dlaczego powstal Spring Framework?

Spring Framework autorstwa Roda Johnsona i Juergena Hoellera jest
projektem rozwijanym nieprzerwanie od poczatku 2003 roku. Sami autorzy

wymieniaja szereg powodow, ktére sklonilty ich do jego napisania [?]:

1. Stworzenie zintegrowanej platformy oferujacej solidng infras-
trukture dla podstawowych aspektéw kazdej aplikacji. Istnieje
wiele ciekawych i godnych uwagi projektow, ktére obejmuja swym za-
kresem funkcjonalnym pojedynczy aspekt zlozonej aplikacji (np. Pico-
Container jako kontener IoC, Hibernate jako narzedzie do mapowa-
nia O/R). Niestety ich integracja jest czasochlonna i odciaga pro-
gramistéw od zajmowania sie rzeczywistymi problemami logiki biz-
nesowej aplikacji. Spring Framework oferuje gotowe do uzycia kompo-
nenty stanowigce dobrze przetestowana, stabilng platforme do tworzenia

aplikacji.

2. Minimalizacja stopnia zlozonosci platformy. Wiekszos¢ typowych,
prostych probleméw aplikacji internetowych powinno dac sie rozwigzaé
przy uzyciu prostych $rodkéw. Zdecydowanie nalezy unika¢ zalezno$ci
od skomplikowanych mechanizméw, jak np. JTA, jezeli tylko nie ma

ku temu wyraznych powodéw.

3. Nieinwazyjnos¢. Nasza aplikacja nie powinna, a jezeli juz to tylko w

minimalnym stopniu zaleze¢ od infrastruktury platformy. Duzy stopien
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niezalezno$ci mozna osiagnaé przez zastosowanie kontenera IoC oraz

programowania aspektowego.

4. Prostota testowania. Pisanie automatycznych testow kodu aplikacji
powinno byé proste, a poszczegdlne komponenty systemu tatwo za-

stepowalne na czas testow obiektami zastepczymi (ang. mock objects).

5. Latwo$é rozbudowy. Platforma powinna promowaé¢ programowanie
zorientowane na interfejsy, a nie na konkretne klasy, co umozliwia

proste dostosowywanie jej do wlasnych potrzeb.

Co wazne, Spring Framework nie jest projektem laboratoryjnym, napisanym
w oderwaniu od rzeczywistosci. Powstawal w procesie ewolucyjnym, a jego
przydatno$é zostata pozytywnie zweryfikowana przez autoréw w kilku duzych

komercyjnych projektach, nad ktérymi mieli okazje pracowac.

2.3. Architektura

Spring Framework charakteryzuje sie wielowarstowa budowa. Poszczegolne
warstwy sa wtadciwie osobnymi, niezwigzanymi ze sobg podprojektami. Ist-
nieje jednakze jeden element, ktéry umozliwia szybkie i proste zintegrowanie

poszczegdlnych czesci, a jest nim kontener IToC.

Taki podzial czyni ze Spring Framework bardzo elastyczna konstrukcje,
ktéra mozna dowolnie konfigurowaé¢ w zaleznosci od potrzeb. Warty pod-
kreslenia jest réwniez fakt, ze architektura ta nie ogranicza w zaden sposob
Spring Framework do jednego konkretnego zastosowania. Wrecz przeciwnie —
framework ten doskonale sie sprawdza zaréwno w aplikacjach internetowych,

jak i okienkowych programach uzytkowych.

Na poszczegdlne warstwy Spring Framework skladaja sie nastepujace

elementy [?]:

e kontener IoC (ang. Inversion of Control),

e zarzadzanie kontekstem aplikacji,



2.4. Zalety 13

e wsparcie dla AOP,

e zarzadzanie transakcjami,

e abstrakcja DAO,

e wsparcie dla JDBC,

e integracja z narzadziami do mapowania O/R,
e implementacja wzorca MVC,

e wsparcie dla web-services.

W kolejnych rozdziatach szczegélowo omdwione zostanag poszczegdlne

warstwy Spring Framework.

2.4. Zalety

Czym takim wyrdznia sie Spring Framework? Co powinno nas przekonaé
akurat do tego jednego, sposrdd kilkunastu dostepnych darmowych frame-

workéw? Moja osobista lista zalet wyglada nastepujaco:

e Spring Framework to rozwigzanie kompleksowe — framework ten ofer-
uje wsparcie dla wszystkich elementéw potrzebnych do stworzenia ty-

powej aplikacji,

e Spring Framework implementuje sprawdzone wzroce projektowe i zacheca
do ich stosowania. Dzigki temu kod staje sie przejrzysty i latwy do

zrozumienia dla kazdego, kto te wzorce zna,

e projekt jest doskonale udokumentowany dzieki czemu mozna bardzo
tatwo zrozumie¢ zasade jego dzialania i poznaé rowniez zaawansowane

funkcje,

e wokol projektu dziala silna i prezna spolecznosé, zawsze gotowa do

pomocy (listy mailingowe, forum dyskusyjne).
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ROZDZIAL 3

Bean i kontener loC

Glownymi elementami Spring Framework, na bazie ktérych powstaty i
w ramach ktorych dzialaja wszystkie pozostate sktadniki tej platformy sa
kontener IoC (ang. Inversion of Control) i zyjace wewnatrz niego obiekty,

zwane beanami.

W rozdziale tym wyjasnie:

co to sa beany,

jak je tworzy¢ i jak z nich korzystac,

jak definiowaé zaleznosci miedzyobiektowe oraz

e jak mozna wplywaé na zachowanie beanéw juz po ich utworzeniu.

Do pelnego zrozumienia niniejszego rozdziatu niezbedne jest posiadanie

podstawowej wiedzy na temat nastepujacych zagadnien:

specyfikacji JavaBeans,

e wzorca projektowego IoC oraz Singleton,

lightweight containters,

wstrzykiwania zaleznosci przy pomocy konstruktoréw i setterow.

15
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3.1. Bean i fabryka beanéw

Bean w rozumieniu Spring Framework to nic innego jak klasa zgodna
ze specyfikacja JavaBeans. Zdaje sobie oczywiscie sprawe, ze po tak dlugim
wprowadzeniu do tematu czytelnik oczekiwal czegos bardziej spektakularnego,
niemniej jednak taka wtasnie jest prawda. Aby zmiejszy¢, stuszne poniekad,
rozczarowanie spiesze dodaé, ze taki stan rzeczy jest jednak bardziej zaleta

niz wada i to co najmniej z kilku powodéw.

Najwazniejsza zaleta beanéw w Spring Framework jest to, ze moga to
by¢ absolutnie dowolne obiekty Java. Nie musza one implementowaé zadnego
interfejsu, ani rozszerza¢ zadnej specyficznej klasy bazowej — wystarczy, ze
beda si¢ trzymac znanej z JavaBeans konwencji nazewniczej metod. Dobrze
napisane beany nie zaleza wiec w zaden sposéb od Spring Framework. Raz
napisne mozna ponownie wykorzysta¢ w innym $rodowisku lub tez uzyé

calkowicie niezaleznie jak kazda inna klase.

Kolejnym ogromnym plusem przyjetego przez autoréw Spring Frame-
work podejscia jest to, ze bazuje ono na powszechnie przyjetym standardzie.
Specyfikacja JavaBeans jest znana praktycznie kazdemu programiscie, ktéry
zetknal sie z jezykiem Java. Odpada wiec konieczno$¢ uczenia si¢ nowych
zagadnien, wejécie w Swiat Spring Framework nie powinno by¢ dla nikogo

ani problematyczne ani czasochtonne.

Ponadto, beany, z racji swej prostoty, doskonale utatwiajg praktyczne
stosowanie, zyskujacego coraz wiekszg popularnosé, programowania sterowanego
testami (ang. test driven development). Tworzenie testéw do beanéw nie
trwa dlugo, podczas ich uruchamiania nie jest wymagana skomplikowana
infrastruktura, a wiekszos¢ czasochtonnych, i nie majacych bezposredniego
wplywu na logike beanéw operacji da sie zasymulowaé korzystajac z obiek-

tow zastepczych, tzw. mock objects.

Nalezy jednak pamietaé, ze Spring Framework nie jest w stanie ochronié
nas przed bledami projektowymi, jakie mozemy popelnié¢ podczas tworzenia
wlasnych beanéow. W dalszej czesci tego rozdziatu sprobujemy zlokalizowaé

czyhajace na programiste putapki oraz poszukaé¢ sposobdéw ich unikniecia.
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3.1.1. Definiowanie prostych beanéw

Wiemy juz, ze bean to dowolna klasa zgodna ze specyfikacjg JavaBeans.
Stworzmy wiec nasz pierwszy bean, ktéry zrobi to, co kazdy szanujacy sie

pierwszy program powinien zrobié, czyli przywita sie ze Swiatem.

Listing 3.1. Pierwszy bean — HelloWorld

package przyklady.rozdzial3;

public class HelloWorld {
public void hello () {
System.out.println (” Witaj swiecie!”);
}
}

Kolejnym krokiem jest poinformowanie Spring Framework o istnieniu
naszej klasy. Framework obstuguje standardowo dwa formaty plikéw konfig-
uracyjnych. Pierwszy z nich to XML, drugi to standardowy plik *.properties.
Ten ostatni jest niemniej jednak bardzo mato popularny, dlatego tez w dal-
szej czesci ksiazki wszystkie przyklady beda zapisane wylacznie w formacie
XML.

Dla naszego prostego przyktadu plik konfiguracyjny moze wygladaé¢ nastepu-

jaco:

Listing 3.2. Minimalny plik konfiguracyjny w wersji XML

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8” 7>
<IDOCTYPE beans PUBLIC ”—//SPRING//DTD BEAN//EN”
"http://www.springframework.org/dtd/spring—beans.dtd”>
<beans>
<bean id="helloworld” class="przyklady.rozdzial3.HelloWorld” />
</beans>

Listing 3.3. Minimalny plik konfiguracyjny w wersji *.properties

helloworld . class=przyklady .rozdzial3.HelloWorld

Na najprostsza definicje beanu skladaja sie: identyfikator oraz peina
kwalifikowana nazwa klasy. Identyfikator umozliwia jednoznaczne odwotanie

sie do konkretnego beanu.

Nie pozostaje juz zatem nic innego, jak tylko zobaczy¢ nasz bean w
akcji. Ponizszy kod tworzy dwie identyczne fabryki beanéw: pierwsza na pod-

stawie wpiséw zawartych w pliku helloworld.xml, a drugg na podstawie pliku
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helloworld.properties. Nastepnie z fabryk pobierany jest nasz przyktadowy

bean, na ktérym mozna juz bez przeszkdéd wywolywaé metody biznesowe.

Listing 3.4. Przyklad wykorzystania beanu HelloWorld

package przyklady.rozdzial3;

import org.springframework.beans.factory.support.DefaultListableBeanFactory ;
import org.springframework.beans.factory .support.PropertiesBeanDefinitionReader;
import org.springframework.beans.factory .xml.XmlBeanFactory ;

import org.springframework.core.io.ClassPathResource;

import org.springframework.core.io.Resource;

public class HelloWorldExample {

public static void main(String[] args) {

Resource xmlConfigFile =
new ClassPathResource(” /przyklady/rozdzial3/helloworld.xml”);
Resource propertiesConfigFile =

new ClassPathResource(”/przyklady/rozdzial3 /helloworld.properties”);

// Tworzenie fabryki na podstawie pliku XML.
XmlBeanFactory xmlFactory = new XmlBeanFactory(xmlConfigFile);

// Tworzenie fabryki na podstawie pliku =.properties.
DefaultListableBeanFactory propFactory = new DefaultListableBeanFactory ();
PropertiesBeanDefinitionReader reader =

new PropertiesBeanDefinitionReader (propFactory);
reader.loadBeanDefinitions (propertiesConfigFile );

HelloWorld bean = (HelloWorld) xmlFactory.getBean(” helloworld” );
HelloWorld bean2 = (HelloWorld) propFactory.getBean(” helloworld”);

bean. hello ();
bean2. hello ();

Aby powyzszy kod poprawnie sie skompilowal i uruchomit nalezy dodaé

do $ciezki klas archiwum spring.jar oraz pakiety zalezne.

Istnieje jeszcze trzeci sposdb na utworzenie fabryki beanéw, a mianowicie

zapisanie jej konfiguracji bezposrednio w kodzie Java.

Nieco wiecej szczegdéléw na temat beanéw

Spring Framework pozwala $cidle okreéli¢ nature i moment utworzenia
konkretnego beanu. Ponizsza definicja jest semantycznie zgodna z tg z listingu

3.2. Odkrywa jednak kilka nowych szczegotow.

Listing 3.5. Bardziej szczegélowy plik konfiguracyjny

1 ‘<bean



o Uk W N

3.1. Bean i fabryka beanéw 19

id="helloworld”
class="przyklady.rozdzial3.HelloWorld”
name=" witajswiecie”

singleton="true”

lazy—init="false” />

Pojawily si¢ trzy nowe atrybuty: name, singleton oraz lazy-init.

e name — podobnie jak id przypisuje beanowi unikatowa nazwe; przy
pomocy tego atrybutu mozna réwniez zdefiniowaé jeden lub wiecej
aliasow dla tego samego beana (aliasy oddziela¢ nalezy przecinkiem

lub $rednikiem; spacje sa ignorowane),

e singleton — okresla nature beanu; jezeli warto$é¢ tego atrybutu zostata
ustawiona na true (co jest wartoscia domyslna) kazde pobranie danego
beanu z fabryki zwréci zawsze referencje do jego pojedynczej instancji;
warto$¢ false spowoduje tworzenie za kazdym razem nowej instancji

beana,

e lazy-init — pozwala okredli¢, w ktérym momencie fabryka powinna ut-
worzy¢ pojedyncza instancje danego beanu; warto$é false (domyslna)
oznacza, ze fabryka powinna utworzy¢ instancje beanu od razu przy
starcie; warto$¢ true powoduje odroczenie chwili utworzenia instancji
obiektu tak dlugo, jak to tylko mozliwe, czyli do czasu pierwszego

pobrania beanu z fabryki.

Szczegdlng rozwage nalezy zachowadé przy stosowaniu atrybutu singleton.
Domyélnie Spring Framework tworzy pojedyncze, wspotdzielone instancje
kazdego beanu i w przewazajacej liczbie przypadkéw jest to dziatanie poza-
dane. Taki bean podlega standardowemu cyklowi zycia i jest zarzadzany
przez kontener. Inaczej wyglada sytuacja beandéw zdefiniowanych z opcja
singleton=false. Rola Spring Framework sprowadza si¢ wéwczas do tworzenia
obiektow i zwracania referencji do nich. Po spelnieniu tego zadania kontener

zapomina o ich istnieniu.

Wartosé atrybutu lazy-init moze mie¢ duzy wplyw na czas uruchami-
ania fabryki. Ma to szczegdlne znaczenie, gdy zdefiniowane beany korzystaja

z zasobow zewnetrznych (np. nawiazuja polaczenia z baza danych) lub tez
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wykonuja przy starcie inne czasochlonne czynnosci (np. obliczeniowe). Opcje
leniwej inicjalizacji mozna aktywowaé globalnie dla catej fabryki poprzez do-
danie atrybutu default-lazy-init="true" do elementu <beans> w pliku
konfiguracyjnym. Wada takiego podejscia jest to, ze Spring Framework nie
zasygnalizuje tuz po starcie fabryki ewentualnych btedéw w konfiguracji
naszych beanéw. Jest to wiec dobra opcja dla $rodowiska produkcyjnego —
na etapie tworzenia systemu lepiej wytaczy¢ leniwg inicjalizacje beanéw, co

pozwoli na szybsze wylapywanie ewentualnych bltedéw w konfiguracji.

Uzywajac atrybutu lazy-init mozemy réwniez zapobiec tworzeniu przez
fabryke instancji beanéw, ktore nie powinny by¢ tworzone, bo np. stuza tylko
jako nadrzedne definicje dla innych beanéw. Wiecej na ten temat w dalszej

czesci tego rozdziatu.

Edycja wlasciwosci beanéw

Kolejnym waznym zagadnieniem jest ustalenie stanu poczatkowego beanu.

Bean’y powinno sie pisa¢ tak, aby bez wiekszych, a najlepiej bez zad-
nych zmian mozna je byto ponownie wykorzyta¢, np. w innych projektach,
dostosowujac tylko ustawienia konfiguracji. Konfiguracja nie powinna wiec
by¢ zaszyta w kodzie klasy, lecz przekazana z zewnatrz. Spring Framework
oferuje bardzo prosty, a jednoczeénie bardzo elastyczny mechanizm edy-
cji wlasciwoéci beanéw bazujacy na specyfikacji JavaBeans. Wystarczy do-
da¢ do beana publiczng metode ustawiajaca pole, czyli tzw. setter. Listing
3.6 przedstawia prosta klase z dwoma publicznymi metodami zgodnymi ze

specyfikacja JavaBean.

Listing 3.6. Klasa bez konstruktora domyslnego

package przyklady.rozdzial3;

public class SimpleSetter {

private Integer value;

private String name;

public void setValue(Integer value) {
this.value = value;

}

public void setName(String name) {

this.name = name;
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Pola value oraz name mozna ustawi¢ w pliku konfiguracyjnym fabryki

w nastepujacy sposob:

Listing 3.7. Konfiguracja wlasciwosci beanéw

<bean id="mybean” class="przyklady.rozdzial3.SimpleSetter”>
<property name="value”’><value>5</value></property>
<property name="name”><Ivalue>Hello World!</value></property>
</bean>

Spring Framework automatycznie dokona konwersji podstawowych typow
znajdujacych sie w pakiecie .lang. Bardziej skomplikowane konwersje (w
praktyce dowolne) sa réwniez mozliwe, ale wymagaja napisania rozszerzenia

do kontenera. Zagadnieniu temu przyjrzymy sie doktadniej w rozdziale 3.1.3.

Uwaga! Zapis <value></value> nie oznacza ustawienia wartosci pola na

null. Do tego celu stuzy specjalny element: <null/>.

Mapowanie kolekcji Oprocz edycji typéw prostych Spring Framework
umozliwia definiowanie w pliku konfiguracyjnym kolekcji obiektow, a w szczegdl-
noéci: list, zbioréw, map oraz szczegdlnego przypadku mapy — obiektu java.util.Properties.

Reprezentatywny plik konfiguracyjny mégtby wygladaé¢ nastepujaco:

Listing 3.8. Definiowanie kolekcji

<bean id="mybean” class=" CollectionExample”>
<property name="allowed”>
<list>
<value>127.0.0.1</value>
<value>192.168.17.100</value>
</list>
</property>

<property name="

roles”>
<map>
<entry key="bob”><value>admin</value></entry>
<entry key="scott”><value>manager,superuser</value></entry>
</map>
</property>
<property name="countries”>
<set>
<value>poland</value>
<value>germany</value>
</set>
</property>

<property name="

config”>
<props>
<prop key="send.email”><value>true</value></prop>
<prop key="app.name’><value>MyApplication</value></prop>
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</props>
</property>
</bean>

W prawie wszystkich przypadkach kolekcje mozna dowolnie zagniezdzaé
(np. mapa moze zawiera¢ listy czy zbiory jako wartosci, etc.). Wyjatkiem jest
tylko element <props> odpowiadajacy obiektowi java.util.Properties,
ktory przyjmuje jako wartosci tylko tancuchy tekstowe. Dla podanego przyktadu

klasa beanu musi zawiera¢ nastepujace sygnatury metod '

Listing 3.9. Metody zgodne ze specyfikacja JavaBean

void setAllowed (java.util.List allowed);

void setRoles(java.util.Map roles);

void setCountries(java.util.Set countries);

void setConfig(java.util.Properties configuration);

Mapowanie dowolnych beanéw jako wlasSciwosci innych beanéw

Mapowanie typéw prostych i kolekcji to za malo, by osiagnaé wszys-
tkie cele. Moze sie zdarzy¢, ze zapragniemy utworzy¢ i przekazaé¢ do beanu
dowolny obiekt. Na przyktad obiekt moze zawiera¢ metode
setConfiguration(Configuration config), gdzie Configuration, to spec-
jalna klasa, ktora oprocz przechowywania stanu konfiguracji robi jeszcze
kilka innych pozytecznych rzeczy. Tworcy Spring Framework przewidzieli
taka ewentualnos$é i w prawie kazdym miejscu pliku konfiguracyjnego (wyjatek
stanowi wspomniany juz element <props>), w ktérym wskazuje sie wartosé

mozna wstawi¢ definicje nowego beana. Ilustruje to listing 3.10.

Listing 3.10. Zagniezdzony bean

<bean id="mybean” class=" Application”>
<property name="configuration”>
<bean class="Configuration”>
<property name=" properties”>
<props>
<prop key="valuel”><value>true</value></prop>
<prop key="value2”><value>false</value></prop>
</props>
</property>
</bean>
</property>

'Dobrg, praktyka jest uzywanie interfejséw w metodach ustawiajacych pola zamiast
konkretnych klas. Pozwala to na nieinwazyjng zmiane implementacji przekazywanych

obiektéw.
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12 ‘ </bean>

Ostatnia wazna kwestia dotyczaca konfiguracji beanéw jest przekazy-
wanie w metodzie ustawiajacej referencji do juz utworzonego beanu. Zagad-
nienie zostanie poruszone dalszej czesci rozdzialu, przy okazji omawiania

kontenera IoC (rozdz. 3.2).

3.1.2. Cykl zycia

Tworzac nowe beany fabryka wykonuje pewne czynnosci w doktadnie
zdefiniowanej kolejnosci. Cykl zycia beanu, bo o nim mowa, jest w Spring

Framework bardzo prosty i sktada sie z kilku nastepujacych po sobie etapéw:

1. Utworzenie instancji.

2. Ustawienie wartosci poczatkowych pol.
3. Inicjacja.

4. Swiadczenie ustug przez bean.

5. Zamkniecie beanu.

6. Usuniecie instancji z fabryki.

Uwagal! Powyzszy cykl zycia dotyczy tylko beanéw dziatajacych w trybie
pojedynczej instancji (singleton=true). Jezeli bean nie jest pojedyncza
instancja cykl zycia konczy sie na etapie inicjalizacji, po przeprowadzeniu

ktorej kontener zapomina o istnieniu nowoutworzonego obiektu.

Spring Framework automatycznie kontroluje wszystkie fazy cyklu zycia,
co w przypadku nieskomplikowanych i malo wymagajacych beanéw jest jak
najbardziej pozadane. Niekiedy zachodzi jednak potrzeba przeprowadzenia
dodatkowych czynnosci na etapie inicjalizacji (np. sprawdzenie konfiguracji)
czy zamykania beanu (np. zapisanie aktualnego stanu konfiguracji beanu).
Wtlasnie te dwa etapy cyklu zycia mozna zdefiniowaé samodzielnie. Mozna

to zrobi¢ na dwa sposoby:
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e implementujac specjalne interfejsy dostarczone przez Spring Frame-

work,
e wskazujac w pliku konfiguracyjnym nazwy metod, ktére maja postuzy¢
do inicjalizacji i zamkniecia beanu.
Interfejsy wplywajace na cykl zycia

Spring Framework dostarcza dwa interfejsy, ktore bean moze zaimple-

mentowadé, aby wpltynaé na swéj cykl zycia. Sg to:

e org.springframework.beans.factory.InitializingBean oraz

e org.springframework.beans.factory.DisposableBean.

Pierwszy z nich, InitializingBean (listing 3.11), definiuje jedna metode,
ktora zostatnie wykonana w momencie pierwszego pobrania beanu z kon-

tenera. Metoda ta moze i powinna rzuci¢ wyjatek, jezeli okaze sie, ze bean

nie jest gotowy do $wiadczenia ustug.

Listing 3.11. Interfejs InitializingBean

1 void afterPropertiesSet () throws java.lang.Exception;

Interfejs DisposableBean (listing 3.12) réwniez sklada sie z pojedynczej
metody, ktéra bean musi zaimplementowaé. Metoda destroy() zostanie
wykonana w momencie zamykania fabryki i powinna skutkowaé¢ zwolnie-
niem wszystkich zasobéw uzywanych przez bean. Moze ona rzuci¢ wyjatek,
jezeli zamkniecie beanu nie jest mozliwe. Wyjatek taki zostanie zapisany
w dzienniku systemowym, po czym zostanie zignorowany, tj. nie spowoduje

naglego zatrzymania/zniszczenia calej fabryki.

Listing 3.12. Interfejs DisposableBean

1 | void destroy () throws java.lang.Exception;
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Deklaratywne opisanie cyklu zycia

Uzywanie interfejséw do zasygnalizowania checi ingerencji w cykl zycia
beanu ma jedna zasadnicza wade. Kod beanu staje si¢ catkowicie zalezny od
Spring Framework. Nie jest mozliwe wykorzystanie tak napisanego beanu w
innym Srodowisku bez dokonania stosownych zmian w kodzie. Dla wszyst-
kich os6b, ktére wolalyby zachowaé niezaleznosé beandéw od Spring Frame-
work autorzy tej platformy przewidzieli alternatywny sposéb. Mozna umies-
ci¢ nazwy metod w pliku konfiguracyjnym, zostang one wywotane przez

Spring Framework za pomoca mechanizmu odbicia (ang. reflection).

Listing 3.13. Deklaratywne definiowanie cyklu zycia

<bean
id="beanid”
class="SampleBean”
init —method="initialize”
destroy —method="destroy” />

Metody okreslone przez argumenty init-method oraz destroy-method
nie powinny zwracaé zadnej wartosci, ale moga deklarowaé rzucanie dowol-
nego wyjatku, czyli podlegaja dokladnie tym samym regutom, co metody z

interfejséw InitializingBean oraz DisposableBean.

3.1.3. Niestandardowe edytory wlasciwosci

Przedstawione do tej pory mozliwosci kontenera Spring Framework poz-
wolg na utworzenie dowolnego beanu. Pora przyjrze¢ sie bardziej zaawan-
sowanym zagadnieniom, ktére pozwola wykorzysta¢ maksimum mozliwosci

tkwiacych w Spring Framework.

Pierwszym z nich jest mozliwo$é¢ definiowania wtasnych edytoréow witasci-
wosci. Spring Framework umozliwia automatyczng konwersje podstawowych
typow, takich jak liczby, czy tancuchy tekstowe. A co w przypadku np.
dat czy innych bardziej ztozonych obiektéw? Czy mozna np. automatycznie
dokonaé¢ konwersji tancucha tekstowego na date? OdpowiedZ brzmi: tak!
Wystarczy napisa¢ wlasny specjalizowany edytor wlasciwosci i przekazaé
jego referencje fabryce beanéw. Zaraz sie okaze, ze mimo dos¢ groznie brzmigcej

nazwy nie jest to wcale skomplikowane.
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Zalézmy, ze chcemy dodaé do fabryki mozliwo$é automatycznej kon-
wersji tancuchéw w formacie YYYY-MM-DD na daty. Konfiguracja beana
wygladatlaby nastepujaco:

Listing 3.14. Przyklad konfiguracji beanu z polem typu java.util.Date

<bean id="mybean” class="przyklady.rozdzial3.CustomEditorSample”>
<property name="date”>
<value>2004—10—-12</value>
</property>
</bean>

czyli dokladnie tak samo jak kazda inna. Bean z kolei posiadatby nastepu-

jaca metode ustawiajaca pole date:

Listing 3.15. Metoda ustawiajaca pole date

void setDate(java.util.Date date);

Spring Framework nie potrafi automatycznie przekonwertowa¢ wartosci
typu java.lang.String do typu java.util.Date. Nalezy wiec rozszerzy¢
mozliwodci fabryki o taka funkcje. Robi sie to poprzez zarejestrowanie wtas-
nego edytora tuz po utworzeniu fabryki, a przed pobraniem z niej beandw.
Ponizszy przyklad rejestruje jeden edytor, ktory pozwala edytowadé pola typu

java.util.Date o ustalonym formacie.

Listing 3.16. Rejestrowanie wlasnych edytoréw wtasciwosci

Resource config =
new ClassPathResource(” przyklady/rozdzial3 /customeditor.xml”);
XmlBeanFactory bf = new XmlBeanFactory(config);
bf.registerCustomEditor (java.util.Date.class,
new CustomDateEditor (
new SimpleDateFormat (”yyyy-MM-dd” ), true));
CustomEditorSample bean = (CustomEditorSample) bf.getBean(”mybean” );

Metoda registerCustomEditor() wymaga podania dwéch argumen-

tow:
e typu, ktory chcemy edytowaé¢ — musi to byé¢ ten sam typ, ktory przyj-
muje metoda ustawiajaca pole,

e edytor, implementujacy interfejs java.beans.PropertyEditor.

Mechanizm rejestrowania edytoréw jest wiec bardzo elastyczny i umozli-
wia dokonywanie konwersji dowolnych tancuchéw tekstowych na obiekty i

odwrotnie.
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3.1.4. Bean bez domyslnego konstruktora

Beanem moze by¢ dowolna klasa. W szczegdlnosci Spring Framework nie
wymaga obecnosci konstruktora domyslnego. Zamieszczona na listingu 3.17
klasa nie posiada konstruktora domyslnego. Aby Spring Framework mogt
utworzy¢ instancje tej klasy nalezy w pliku konfiguracyjnym zdefiniowaé

argumenty konstruktora tak jak na listingu 3.18.

Listing 3.17. Klasa bez konstruktora domyslnego

public class NoDefaultContructor {
public NoDefaultContructor (String name, Integer count) {
this .name = name;

this.count = count;

Listing 3.18. Konfiguracja kontruktora

<bean id="mybean” class="przyklady.rozdzial3.NoDefaultContructor”>
<constructor—arg type="java.lang.String” index="0">
<value>Hello World!</value>
</constructor —arg>
<constructor—arg type="java.lang.Integer” index="1">
<value>10</value>
</constructor —arg>
</bean>

FElement <constructor-arg> moze zawiera¢ dwa opcjonalne atrybuty:

e type — czyli pelng nazwe typu parametru,

e index — czyli nieujemna liczbe okreslajaca, ktorego parametru definicja

dotyczy.

Mozna pomingé powyzsze atrybuty, jezeli da sie jednoznacznie rozpoz-
na¢ argumenty, czyli w przypadku, gdy sa one réznych typéw. Element
constructor-arg moze zawiera¢ dowolny element sposréd value, list,

map, set, properties, bean, null, a takze referencje do innych beanéw.

3.1.5. Tworzenie beanéw przy pomocy fabryki

Niekiedy wygodniej jest nie tworzy¢ beandéw bezposrednio lecz za posred-

nictwem fabryk. Moze to by¢ rowniez przydatne na przyklad w sytuacji, gdy
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instancji beanu nie da si¢ z pewnych powodéw utworzyé¢ bezposrednio (np.
klasa, ktéra ma byé¢ beanem nie jest zgodna ze standardem JavaBeans).

Spring Framework oferuje stosowanie fabryk beanéw na dwa sposoby:

e poprzez implementacje interfejsu FactoryBean,

e poprzez uzycie atrybutéw factory-bean oraz factory-method w pliku

konfiguracyjnym.

Interfejs org.springframework.beans.factory.FactoryBean

Bean, ktory implementuje interfejs FactoryBean jest traktowany przez
Spring Framework jako szczegélny rodzaj beanu. W tym przypadku kontener
tworzy instancje beanu, ale nie zwraca referencji do niej lecz zleca jej zadanie

utworzenia obiektu docelowego. Interfejs ten definiuje trzy metody:

Listing 3.19. Interfejs org.springframework.beans.factory.FactoryBean

Object getObject () throws Exception;
Class getObjectType ();
boolean isSingleton ();

Metoda getObject () zwraca docelowy obiekt utworzony przez fabryke.
Metoda getObjectType() zwraca typ docelowego obiektu, ale moze tez
zwrocié wartosé null, jezeli fabryka nie jest w stanie zidentyfikowaé typu
przed utworzeniem obiektu docelowego. Ostatnia metoda, isSingleton()
wskazuje, czy bean ma by¢ jedng wspoéldzielona instancja, czy tez fabryka

za kazdym razem powinna utworzy¢ nowy obiekt.

Atrybuty factory-bean i factory-method

Alternatywe dla interfejsu FactoryBean stanowi dopisanie do definicji
beanu dodatkowych informacji wskazujacych na fabryke. Ponizszy przyktad

zawiera dwie definicje beanéw, ktore sa tworzone przez fabryki.

Listing 3.20. Fabryki beanow

<!— fabryka 1 —>
<bean
id="beanl”
class="Bean”
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factory —method="createObject”>

<!—— fabryka 2 —>
<bean id=”factoryBean” class="FactoryBean” />
<bean

id="bean2”

factory —bean=" factoryBean”
factory —method="createObject” />

Klasa Bean w fabryce 1 musi posiadaé statyczna metode createObject()
zwracajaca docelowy obiekt. Typ obiektu moze by¢ dowolny, w szczegdlnosci
nie musi to by¢ typ wskazany przez atrybut class. Jezeli jest to ten sam
typ to metode tworzaca mozna traktowac jako alternatywe dla konstruktora.
Metoda wskazana w atrybucie factory-method moze przyjmowaé¢ dowolng
iloé¢ argumentéw. Konfiguruje sie je za pomoca poznanego juz elementu
constructor-arg, dokladnie w ten sam sposob, jak klasy bez konstruktora
domyslnego, z tym wyjatkiem, ze nie dziala w tym przypadku automaty-
czne dopasowywanie beanéw (zagadnienie to oméwione zostanie szerzej przy

okazji prezentacji kontenera IoC).

Fabryka 2 dziala podobnie, jednak tworzenie instancji beanu nie nastepuje
w tej samej klasie w wyniku wywotania statycznej metody, lecz jest dele-
gowane do innego beanu. Fabryka jest wiec w tym przypadku zwyklym

beanem, ktory posiada, juz niestatyczna, metode createObject.

Interfejs FactoryBean czy atrybuty? Poniewaz Spring Framework ofer-
uje dwa alternatywne mechanizmy stosowania fabryk zasadnym wydaje sie

pytanie: ktéry stosowaé i jakich sytuacjach?

Jezeli mozemy sobie pozwoli¢ na zalezno$¢ od API Spring Framework w
naszym projekcie to najwygodniej jest uzy¢ interfejsu FactoryBean. Wszys-
tkie rozszerzenia Spring Framework stosuja wtaénie to podejécie. W innym

przypadku lepiej zdaé sie¢ na atrybuty factory-method i factory-bean.
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3.1.6. Relacje dziedziczenia

3.2. Kontener IoC

7 lektury poprzedniego rozdzialu wiemy juz sporo o beanach, ich pow-
stawaniu, naturze i cyklu zycia. Kolejnym fundamentalnym elementem plat-
formy Spring Framework jest kontener IoC umozliwiajacy definiowanie wza-
jemnych relacji miedzy beanami. O relacji czy zaleznosci miedzy obiekami
(beanami) mozna méwi¢ wtedy, gdy jeden bean wymaga do prawidlowego

funkcjonowania innego obiektu.

1oC, czyli Inversion of Control to wzorzec projektowy umozliwiajacy re-
alizacje zaleznosci miedzy obiektami niejako bez wiedzy o tym fakcie samych
zainteresowanych. IoC realizuje si¢ najczesciej poprzez wstrzykiwanie za-
leznosci (ang. dependency injection) umieszczajac uprzednio obiekty w spec-
jalnym kontenerze. Kontener sam potrafi poprawnie dopasowaé¢ wszystkie
zaleznodci i skonfigurowaé obiekty przed udostepnieniem ich uzytkownikowi.
Wiecej na temat wzorca [oC mozna poczyta¢ w moim artykule ,,Wprowadze-

nie do lightweight containers” opublikowanym w portalu JDN (http://jdn.pl/node/1).

Spring Framework zawiera bardzo wygodng w uzyciu implementacje kon-
tenera IoC. Springowy kontener IoC jest sercem calej plaformy, wszystkie

pozostalte elementy z niego korzystaja.

Co wazne kontener IoC w Spring Framework jest réwniez dostepny w
postaci samodzielnej biblioteki, ktérg mozna zaintegrowaé z wtasnym pro-
jektem bez koniecznoéci korzystania z calego frameworka. W takim przy-
padku Spring Beans (w postaci archiwum jar o rozmiarze nieco wiekszym
niz 200Kb) stanowi doskonala alternatywe dla innych dostepnych na rynku

konteneréw IoC (Picocontainer, HiveMind).

Kontener IoC w Spring Framework jest nazywany réwniez fabryka beandw.

Te dwie nazwy stosowane bede w niniejszej ksiazce wymiennie.
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3.2.1. Definiowanie zaleznosci miedzy beanami

Istnieje kilka metod spelniania zaleznosci miedzy obiektami, takich jak
wyszukiwanie obiektéw (ang. lookup), wstrzykiwanie zaleznosci przy pomocy
konstruktoréw, setteréw czy pél. Kontener IoC w Spring Framework imple-

mentuje dwa sposoby wstrzykiwania zaleznosci:

e za pomoca setterdow (ang. setter injection),

e za pomoca konstruktoréow (ang. constructor injection).

Kazde z tych podej$é ma swoje wady i zalety, kazde ma swoich zwolen-
nikéw i przeciwnikéw. Nie chcac wzbudzaé $wietych wojen poprzestanmy na
ustaleniu, ze wszedzie stosowaé bedziemy takie podejscie, ktore bedzie dla

nas w danej chwili bardziej intuicyjne i po prostu wygodniejsze.

Przyjrzyjmy sie jak wyglada w Spring Framework wstrzykiwanie za-
leznosci. Niech za przyktad postuza nam dwa proste beany NameProvider

oraz NameWriter o nastepujacej postaci:

Listing 3.21. Przykladowe beany - NameProvider

package przyklady.rozdzial3;

public class NameProvider {
public String provideName () {

return ” Janek”;

}

Listing 3.22. Przykladowe beany - NameWriter

package przyklady.rozdzial3;

public class NameWriter {
private NameProvider nameProvider;
public NameWriter () {}

public NameWriter (NameProvider nameProvider) {
setNameProvider (nameProvider);

}

public void setNameProvider (NameProvider nameProvider) {
this.nameProvider = nameProvider;

}

public void writeName () {
System.out.println (nameProvider. provideName ());
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Widzimy wiec, ze klasa NameWriter korzysta z klasy NameProvider w

celu pobrania imienia. Jak zapisaé¢ tg zaleznos¢ w Spring Framework?

Wstrzykiwanie zalezno$ci za pomoca setteréow

Pierwszym omoéwionym sposobem wstrzykiwania zaleznosci jest wyko-
rzystanie setteréw, czyli metod ustawiajacych dane pole. W tym przypadku
konfiguracja beanéw powinna wyglada¢ nastepujaco (dla czytelnosci po-

minieto deklaracje DTD):

Listing 3.23. Wstrzykiwanie zaleznosci przy pomocy setterow

<beans>
<bean id="nameProvider” class="przyklady.rozdzial3.NameProvider” />
<bean id="nameWriter” class="przyklady.rozdzial3.NameWriter”>
<property name="nameProvider”><ref bean="nameProvider” /></property>
</bean>
</beans>

W linijce 4 uzywajac elementu <ref bean="nameProvider"/> informu-
jemy kontener, ze w trakcie tworzenia beana o nazwie nameWriter powinien
przekazaé¢ do settera o nazwie nameProvider (czyli konretnie do metody
setNameProvider () ) beana o nazwie nameProvider. Jesli bean nameProvider
nie zostal wczesniej utworzony kontener utworzy go i zainicjuje automaty-

cznie.

Mozna sprawdzi¢ dziatanie wstrzykiwania zaleznosci przez settery uruchami-

ajac przyklad przyklady.rozdzial3.SetterInjectionExample.

Wstrzykiwanie zaleznosSci za pomoca konstruktoréw

Przesledzmy teraz ten sam przyklad, ale zamiast setteréw uzyjmy argu-

mentu konstruktora do przekazania referencji do obiektu zaleznego.

Listing 3.24. Wstrzykiwanie zaleznoéci przy pomocy konstruktoréw

<beans>
<bean id="nameProvider” class="przyklady.rozdzial3.NameProvider” />
<bean id="nameWriter” class="przyklady.rozdzial3.NameWriter”>
<constructor —arg><ref bean="nameProvider” /></constructor—arg>
</bean>
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6 ‘</bcans>

Element <constructor-arg> stuzy wtasnie do ustawiania argumentéw
konstruktora. Jesli konstruktor mialby wigcej niz jeden argument to oczywis-

cie nalezy dla kazdego z nich stworzy¢ odpowiedni wpis <constructor-arg>.

Wstrzykiwanie zaleznosci za pomoca konstruktoréw demonstruje klasa

przyklady.rozdzial3.ContructorInjectionExample.

Efekt dzialania wstrzykiwania zalezno$ci przez konstruktor z pozoru
niczym nie rézni sie od poprzedniego przyktadu, w ktérym uzyto do tego
celu metod ustawiajacy pola. I w jednym i w drugim przykladzie zostal os-
iagniety ten sam cel — obiekt NameWriter otrzymal referencje do obiektu
NameProvider. Niemniej jednak warto wspomnieé o pewnej istotnej réznicy
wynikajacej z zastosowania innego sposobu wstrzykiwania zaleznosci. Otéz
uzywajac wstrzykiwania zaleznosci za pomoca konstruktoréw mozemy mieé
pewno$é, ze bean, ktérego chcemy uzy¢ zostal poprawnie zainicjowany. Jesli
np. nie byloby konstruktora domyslnego w klasie a programista zapomni-
atby dodaé¢ odpowiedniego elementu <constructor-arg> do pliku konfig-
uracyjnego to obiekt w ogdle nie zostalby utworzony. Wirtualna maszyna
zglositaby stosowny wyjatek i kontener IoC w ogdéle by nie wystartowal.
W przypadku wstrzykiwania zaleznosci za pomoca setteréw obiekt zostatby
utworzony, kontener IoC funkcjonowalby z pozoru poprawnie, a o btednej
konfiguracji zostalibySmy poinformowani dopiero podczas proby wywotania

metody biznesowej zle skonfigurowanego beanu.

O tym jak radzi¢ sobie ze sprawdzaniem i zapewnieniem poprawnej kon-

figuracji beanéw w dalszej czesci tego rozdziatu.

Co potrafi, a czego nie kontener IoC?

W powyzszym prostym przykladzie sytuacja byla wrecz komfortowa.
Dwa beany — prosta zaleznos$¢é. Taki scenariusz jednak daleko odbiega od
typowego zastosowania. Czesto zaleznosci sa duzo bardziej zawite, kaskad-
owe, jeden bean czesto wymaga do poprawnego funkcjonowania wiele innych

beanéw.
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Spring Framework umozliwia zdefiniowanie prawie dowolnych zaleznosci
miedzy obiektami. Jedynym wyjatkiem sa zaleznosci cykliczne, gdy bean A
zalezy od beana B i jednoczeénie bean B zalezy od beana A. Takiej sytuacji
kontener IoC w Spring Framework nie potrafi obstuzy¢, ale potrafi ja wykryé

i zasygnalizowaé btad w konfiguracji.

3.2.2. Sprawdzanie poprawnosci konfiguracji beanéw

Poprawne skonfigurowanie beanéw to klucz do prawidlowego dziatania
aplikacji. Nic nie jest bardziej frustrujace dla programisty jak nagle pojawia-
jace sie w logach java.lang.NullPointerException...Jak broni¢ sie przed

takimi sytuacjami?

Btedy literowe sa mato dokuczliwe, gdyz zostana wylapane juz na etapie
przetwarzania pliku XML przez parser oraz tworzenia definicji beanéw przez

kontener IoC Spring Framework.

Wiecej klopotu moze sprawia¢ dodanie nowego settera do beana bez
dodania odpowiedniego wpisu w pliku konfiguracyjnym. Tego typu bledu nie
da sie wykry¢ na etapie uruchamiania kontenera. W efekcie otrzymamy bean,
ktory co prawda zostal utworzony, ale kontener nie ustawit w nim wszystkich
pol i tym samym bean taki nie jest w stanie prawidlowo realizowa¢ swoich

zadan.

Przed taka sytuacja mozna obronié¢ sie na dwa sposoby. Pierwszy z nich
to rezygnacja ze wstrzykiwania zaleznodci za pomoca setterow i uzywanie
do tego celu jedynie konstruktoréw. Pomytki zostang wychwycone od razu
na etapie tworzenia obiektu. Sposob ten jest z jednej strony niezawodny, ale
z drugiej bywa dos¢ niewygodny, zwlaszcza jak zaleznosci jest duzo. Trudno
nazwadé przejrzystym i tadnym konstruktor, ktory ma np. dziesieé, czy wiecej

argumentow. . .

Spring Framework dostarcza alternatywne rozwiazanie umozliwiajace
sprawdzenie poprawnosci beana po jego utworzeniu. poznaliSmy je juz przy
okazji omawiania cyklu zycia beanéw w rozdziale 3.1.2. Przypomnijmy:

implementujac interfejs InitializingBean lub dodajac do definicji beana
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atrybut init-method mozemy sprawdzi¢, czy wszystkie pola zostaly poprawnie
ustawione i czy bean jest gotowy do $wiadczenia ustug. Jesli tak nie jest to
mamy szanse zglosi¢ stosowny wyjatek. Bardzo wezesnie (na etapie tworzenia

kontenera) jeste$my wiec w stanie wykry¢ braki w konfiguracji.

3.2.3. Automatyczne dopasowywanie zaleznos$ci

Tworzenie pliku konfiguracyjnego fabryki beanéw jest do$é uciazliwe,
zwlaszceza w przypadku duzych fabryk zarzadzajacych np. kilkudziesiecioma
zaleznymi beanami. Liczba beandéw pomnozona przez liczbe wlasciwosci,
ktore nalezatoby zadeklarowaé moze przelozy¢ sie na bardzo duzy plik XML,
ktéry jest trudny do edycji. Pojawia sie wiec oczywiste pytanie, czy nie da
sie uproscié¢ pliku konfiguracyjnego? Czy np. dopasowywanie zaleznosci nie
mogloby sie odbywaé automatycznie, tak jak ma to miejsce np. w przypadku

innego popularnego kontenera IoC — Picocontainera?

Spring Framework jest pod tym wzgledem bardzo elastyczny i ofer-
uje mozliwos¢ automatycznego wyszukiwania obiektéw zaleznych w fabryce.

Mozna tego dokonac na kilka sposobow:
e beany mozna dopasowywaé na podstawie ich nazw,

e beany mozna dopasowywacé na podstawie ich typow,

e beany mozna dopasowywaé na podstawie ich konstruktoréw.

Automatyczne dopasowywanie beanéw na podstawie nazw

Pierwszy sposéb automatycznego dopasowywania beanéw opiera sie na
bardzo prostym zalozeniu. Jezeli jeden bean posiada wlasciwosé xxx w my$l
specyfikacji Java Beans (czyli posiada publiczna metode void setXxx()),
to kontener IoC poszuka beana o nazwie xxx i przekaze referencje do niego.
To najprostszy i chyba najbardziej intuicyjny sposéb automatycznego defin-

iowania zaleznosci. W pliku konfiguracyjnym wyglada to nastepujaco:

Listing 3.25. Dopasowywanie zaleznosci wg nazwy




W N =

=W N

3.2. Kontener IoC 36

<beans>

<bean id="nameProvider” class="przyklady.rozdzial3.NameProvider” />

<bean id="nameWriter” class="przyklady.rozdzial3.NameWriter” autowire="byName” />
</beans>

Klasa NameWriter posiada publiczng metode setNameProvider (), za-
stosowaliSmy dopasowanie wg nazwy (atrybut autowire="byName"), dlat-
ego tez kontener poszuka wéréd beanéw jednego o nazwie nameProvider,

zainicjuje go i przekaze referencje do niego beanowi NameWriter.

Automatyczne dopasowywanie beanéw na podstawie typu

Innym typem automatycznego dopasowywania beanéw jest dopasowywanie

ich na podstawie typu. Listing 3.26 przedstawia przyktadows konfiguracje:

Listing 3.26. Dopasowywanie zaleznosci wg typu

<beans>

<bean id="dowolnaNazwa” class="przyklady.rozdzial3.NameProvider” />

<bean id="nameWriter” class="przyklady.rozdzial3.NameWriter” autowire="byType” />
</beans>

Atrybut autowire="byType" informuje fabryke beanéw, ze powinna ona
poszuka¢ w klasie NameWriter wszytkich publicznych metod ustawiajacych,
sprawdzi¢ typy argumentéw, jakie te metody przyjmuja, a nastepnie wyszukaé

pasujace do tych typow beany zadeklarowane w kontenerze.

Dopasowywanie na podstawie typu ma jedna zasadnicza wade: moze by¢
stosowane tylko w przypadku, gdy mamy pewnosé, ze istnieje tylko jeden

bean szukanego typu. Jesli jest ich wiecej kontener zglosi wyjatek i zakonczy

prace.

Automatyczne dopasowywanie bean6éw na podstawie konstruktoréw

Trzecim typem automatycznego dopasowywania beanéw jest wyszuki-
wanie ich na podstawie argumentéw konstruktora. Zasada dzialania jest tu
analogiczna do dopasowywania wg typu, z tym jednak wyjatkiem, ze pod
uwage brane sa argumenty konstruktoréw zamiast setteréw. Listing 3.27

zawiera przyktadowa konfiguracje:
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Listing 3.27. Dopasowywanie zaleznosci wg konstruktoréw

<beans>
<bean id="nameProvider” class="przyklady.rozdzial3.NameProvider” />
<bean id="nameWriter” class="przyklady.rozdzial3.NameWriter”
autowire="constructor” />
</beans>

Pelen automat

Spring Framework oferuje réwniez jeden specjalny tryb automatycznego

wyszukiwania zaleznodci. Jesli wartosé atrybutu autowire ustawimy na autodetect

to kontener sprébuje dobraé¢ optymalna metoda szukania zaleznosci. Algo-

rytm przedstawia si¢ nastepujaco:

e jesli klasa nie posiada domyslnego konstruktora to zaleznoéci dopa-
sowywane sa na podstawie dostepnego konstruktora, jesli klasa posi-
ada kilka konstruktoréw to wybierany jest ten z najwigksza iloscig

atrybutéw,

e jedli natomiast klasa posiada domyslny konstruktor to stosowana jest
metoda automatycznego dopasowywania zaleznosci na podstawie typu

(autowire="byType").

Domy$lna polityka autodopasowania

7 przytoczonych przykladéw wynika, ze atrybut autowire nalezy do-
da¢ do kazdego beana, ktorego autodopasowanie ma dotyczy¢. Domyslng
polityka Spring Framework jest calkowity brak autodopasowania (atrybut
autowire przyjmuje wartos¢ no). Jesli chcieliby$my, aby wszystkie beany
w kontenerze podlegaly np. regule autodopasowywania wg nazwy powin-
nidmy przy kazdej deklaracji beanu umiesci¢ atrybut autowire i nada¢ mu

pozadana wartos¢.

Reczne przerabianie catego pliku konfiguracyjnego mogtoby byé dosé
monotonne i czasochtonne. Autorzy Spring Framework przewidzieli wiec
mozliwoé¢ ustawienia domyélnej polityki autodopasowania dla catego kon-

tenera. Wystarczy ustawié¢ atrybut default-autowire gléwnego elementu
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beans nadajac mu jedng warto$¢ z no, byName, byType, constructor lub

autodetect. Np.:

Listing 3.28. Domy$lna polityka autodopasowania

<beans default—autowire="byName”>
<bean id="nameProvider” class="przyklady.rozdzial3.NameProvider” />
<bean id="nameWriter” class="przyklady.rozdzial3.NameWriter” />
</beans>

spowoduje, ze wszystkie beany beda podlegaé regule dopasowywania za-

leznosci wg nazwy.

Stosowaé autodopasowywanie czy nie?

Autorzy Spring Framework nie polecaja stosowania mechanizmu au-
tomatycznego dopasowywania zalezno$ci. Mimo kilku niewatpliwych zalet
(znaczne zmniejszenie wielkosci pliku XML, czy brak koniecznosci wprowadza-
nia zmian w pliku XML w przypadku zmiany sygnatury konstruktora, czy
dodania nowych setteréw) stosowanie autodopasowania moze wprowadzi¢
sporo zamieszania. Przede wszystkim nie jest oczywiste dla czytajacego
tak skonstruowany plik konfiguracyjny. Aby zrozumieé zaleznosci miedzy
beanami trzeba zajrze¢ do kodu. Oczywista prawda jest, ze prosty, zrozumi-
aly, intuicyjny i samodokumentujacy sie kod to klucz do sukcesu projektu
w dluzszej perspektywie. Automatyczne dopasowywanie wprowadza do pro-

jektu swego rodzaju magie - cos sie dzieje, ale nie wida¢ dlaczego.

Oczywiscie istnieja sytuacje, gdzie stosowanie autodopasowywania jest
wrecz wskazane. Sa to przede wszytkim male projekty (prototypy), ktére
pisze sie szybko i wprowadza czeste zmiany w kodzie. Autodopasowywanie
uwalnia wtedy programiste od koniecznosci czestej recznej modyfikacji pliku
XML.

7 doswiadczenia moge powiedzie¢, ze catkiem niezle sprawdza sie dopa-
sowywanie wg nazwy. Przede wszystkim dlatego, ze wymusza pewna kon-
wencje nazewnicza (nazwa beana musi by¢ tozsama z setterem), co za-
pewnia, ze kod staje sie¢ bardzo intuicyjny - wiemy, czego sie spodziewaé

i gdzie. Jesli dodatkowo zastosuje si¢ samoopisujace si¢ nazwy setteréw (np.
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nameProvider zamiast nProv) to czytelny pozostanie zaréwno kod, jak i

plik konfiguracyjny.

Problematyczne natomiast moze okazaé si¢ dowiazywanie wg typu, poniewaz
na jakims$ etapie prac nad projektem moze sie zdarzy¢, ze pojawia sie dwa lub
wiecej beany tego samego typu. To z kolei doprowadziloby pewnie do sytu-
acji, w ktorej autodopasowanie stosowane by bylo dla wigkszosci beanéw
(bo tak np. ustawiona bylaby domysla polityka autowire), a dla kilku
nalezaloby zdefiniowaé zaleznoéci explicite. Czytelnosé takiego pliku drasty-

cznie si¢ pogarsza.

Jak w kazdym przypadku zloty $rodek nalezy znalez¢ samemu. Poczatku-
jacym uzytkownikom Spring Framework zalecam nie korzystanie z mecha-

nizmu autodopasowania.
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ROZDZIAL 4

Programowanie aspektowe w Spring

Framework

Co jakis$ czas pojawiaja sie w informatyce przelomowe koncepcje, ktére
rzucaja zupelnie nowe $wiatto na dotychczas stosowane rozwiagzania. Jed-
nym z wickszych skokéw jakosciowych ostatnich lat jest, zdaniem autora i
nie tylko, programowanie aspektowe (ang. AOP - Aspect Oriented Program-
ming). Pozwala ono spojrze¢ na program w kategoriach powtarzajacych sie
zadan (czyli wlasnie aspektéw), ktére mozna wydzieli¢ do postaci nieza-
leznych od siebie moduléw i polaczyé wzajemnie tam, gdzie ich funkcje sie
krzyzuja. Kod zrédlowy staje sie przez to duzo prostszy, bardziej elegancki,

a jednoczesnie zachowuje w pelni swoja funkcjonalnosé.

W niniejszym rozdziale oméwione zostana koncepcja programowania as-

pektowego oraz mechanizmy realizujace AOP w Spring Framework.

Osoby, ktore teoretyczne podstawy AOP maja juz opanowane, moga
pominaé lekture nastepnego podrozdziatu i przejéé¢ bezposrednio do po-
drozdziatu 4.3.

41
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4.1. Wstep do aspektow

Aby nadaé naszym rozwazaniom konkretny ksztalt przyjrzyjmy sie prostemu
przyktadowi, swoistemu ,Hello World” w Swiecie aspektow. Zalézmy, ze
pewna aplikacja zawiera ustuge (metode), ktérej wywolania chcieliby$my
zalogowa¢ w dzienniku zdarzen. Interesowalby nas konkretnie czas wykony-

wania sie pewnej metody.
Stworzmy ustuge wraz z interesujaca nas metoda:

Listing 4.1. Ushuga, ktérej wywotania chcemy logowaé

package przyklady.rozdzial4;

public interface IService {

void service ();

¥
package przyklady.rozdzial4;

public class Service implements IService {
public void service () {
// metoda biznesowa
}
}

Metoda service() jest uzywana w réznych miejscach projektu. Aby

wykonaé nasze zadanie mozemy doda¢ do kodu aplikacji odpowiednie linijki:

Listing 4.2. Rozwigzanie oczywiste

System.out.println (”Wchodze do metody service (): 7 4+ System.currentTimeMillis ());
service ();

System.out.println (”Wychodze z metody service (): ” + System.currentTimeMillis ());

To dziala, ma jednak jedna zasadniczg wade. Moze sie zdarzyé¢, ze w
bardzo krétkim czasie staniemy sie posiadaczami kodu, w ktérym ilosé lini-
jek diagnostycznych bedzie wieksza niz kodu wtaéciwego. Powinnismy wiec
poszukaé lepszego rozwigzania, ktére nie przyczyniatoby sie do zaciemnienia

kodu gléwnego.

Najprostszym rozwigzaniem, jakie kazdemu zapewne przychodzi na my$l
jest umieszczenie linijki wypisujacej komunikat bezposrednio w ciele metody
service(). Jest to juz zdecydowanie lepsze rozwiagzanie. Kod wypisujacy
komunikaty znajduje sie w jednym miejscu i wszystko wydaje sie byé¢ w

porzadku. . . do czasu, gdy rozbudujemy nasza ustuge o kolejna metode biz-
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nesowa np. service2(), ktérej wywotania réwniez chcielibySmy ujrzeé¢ w

dzienniku systemowym.

Dodanie linijek System.out...do kazdej nowej metody biznesowej nie

rozwigzuje globalnie problemu, przenosi go jedynie w inne miejsce.

Trzeba poszukaé wiec jeszcze lepszego, definitywnego rozwiazania.

4.1.1. Obiekty Proxy

JDK od wersji 1.3 oferuje mozliwos¢ tworzenia specjalnych obiektdw,
tzw. dynamicznych posrednikéw (ang. dynamic proxzy). Nawet pobiezna lek-
tura API klasy java.lang.reflect.Proxy powinna wystarczyé¢, aby uz-
na¢ ja za godng kandydatke do rozwigzania naszego problemu. Dlaczego?
Poniewaz umozliwia wykonywanie metod nie bezposrednio na obiektach,
ale na posrednikach, ktére z kolei deleguja (o ile tego chca) wywolanie do
obiektu docelowego. Gdyby wiec ustanowi¢ obiekt posredniczacy dla naszej
ustugi to moze daloby sie w obiekcie posredniczacym zaszy¢ jakie$ sprytne

logowanie wywolywania metod? Sprawdzmy to!

Listing 4.3. Dynamiczny posrednik

package przyklady.rozdzial4;

import java.lang.reflect.InvocationHandler;
import java.lang.reflect.Method;

import java.lang.reflect.Proxy;
public class DynamicProxySample {

public static void main(String[] args) throws Exception {
new DynamicProxySample ().run ();

}

public void run() {
IService sve = (IService) Proxy.newProxylnstance (
IService.class.getClassLoader (),
new Class [] {IService.class},
new LoggerHandler (new Service ()));
svc.service ();

svc.service2 ();
}
private class LoggerHandler implements InvocationHandler {
private Object target;
public LoggerHandler (Object target) {

this.target = target;

}
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public Object invoke(Object proxy, Method method,
Object [] args) throws Throwable {

System .out.println (”+” 4+ method.getName() + ” 7 + time ());
Object returnValue = method.invoke(target , args);
System.out. println (”—” + method.getName() + 7 ” + time());

return returnValue;

}

private long time () {
return System.currentTimeMillis ();
}
}
}

Listing 4.3 pokazuje sposéb, w jaki obiekty proxy umozliwiaja grupowanie

pewnych probleméw i kompleksowe ich rozwiazywanie.

W wierszach 14 — 17 tworzony jest obiekt posrednika, ktéry implemen-
tuje interfejs IService. Ostatni argument metody newProxyInstance()
pozwala na przekazanie nowotworzonemu posrednikowi kodu, ktéry powinien
zosta¢ wykonany w momencie wywotania dowolnej metody ma obiekcie
posrednika. Scile rzecz ujmujac jest to dowolna klasa implementujaca inter-
fejs InvocationHandler. W naszym przykltadzie jest to klasa zdefiniowana

w wierszach 23 — 42.

Jako argument konstruktora klasa LoggerHandler przyjmuje dowolny
obiekt. Zatem przekazujac w konstruktorze obiekt klasy Service mozemy
w metodzie invoke (. . .) kontrolowa¢ wywolania metod naszej ustugi. Nasze
nowe proxy bedzie delegowalo wszystkie wywotania metod do ustugi wtasci-
wej, a przy okazji mozemy dopisa¢ linijki diagnostyczne, o ktére nam chodz-
ito. Dzieki temu prostemu zabiegowi ,,udekorowaliSmy” nasza ustuge wzbo-

gacajac nieco jej funkcjonalnosé.

W ten sposéb udato sie catkiem sporo osiggnaé. Kod programu nie zaw-
iera dodatkowych linijek, kod ustugi pozostal nietkniety, loguje wywolania
metod niezaleznie od ich ilosci - po dodaniu nowych zachowa sie doktad-
nie tak, jak tego oczekujemy. Jedyne, co musieliémy zrobié¢ to skorzystaé z
obiektu posrednika i napisaé¢ fragment kodu realizujacy pozadana przez nas

funkcjonalnosé.

Idea dynamicznych posrednikéw to podstawa, na ktorej zbudowany zostal

framework AOP w Spring Framework. Zanim jednak przejdziemy do omdéwienia
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szczegolow tej czesci Spring Framework warto poswiecié¢ jeszcze kilka chwil

samym aspektom.

4.2. Aspekty pod lupg

4.2.1. Koncepcja AOP

Przeanalizujmy, co sklonito nas do uzycia obiektu proxy?

Przede wszystkim zidentyfikowaliSmy pewne powtarzajace sie zadanie.
ZauwazylisSmy, ze zadanie to wymaga ciagltego stosowania podobnego lub
wrecz identycznego kodu. Na dodatek kod ten jest funkcjonalnie niezalezny
od logiki aplikacji wlasciwej (nasza przykladowa aplikacja bedzie bez niego

dziala¢ poprawnie, cho¢ nie bedzie wypisywata komunikatow).

Aspekty

W terminologii AOP powiedzielibySmy, ze wyodrebniliémy pewien as-

pekt, ktory byé moze wymaga szczegdlnego potraktowania.

Aspekt jest wiec wydzielong funkcjonalnie czescig programu, pewnym
modutem, ktéry mozemy bezkolizyjnie i bezinwazyjnie polaczy¢ z innymi
modutami (aspektami). Realizuje on okre$lone zadanie i koncentruje sie
tylko na problemie (ang. concern), ktérego $cisle dotyczy (np. trzymajac

sie naszego przyktadu bedzie to np. logowanie wywolywania metod).

Wszedzie tam, gdzie mamy do czynienia z zazebianiem, czy przecinaniem
sic pewnych zadan mozemy zastosowaé aspekty w miejsce tradycyjnego

tworzenia hierarii klas i zawilych powiazan miedzy nimi.

Problem przecinania si¢ zadan (ang. cross-cutting concerns) dotyczy
niemal kazdej aplikacji. Np. aplikacja musi by¢ zaréwno wydajna, jak i bez-
pieczna (wydajnosé i bezpieczenstwo mozna potraktowaé jako przyklady as-
pektéw). Zadania te mozna sobie wyobrazi¢ jako pewne plaszczyzny, ktore
dopiero w aplikacji znajduja pewien punkt przeciecia - spotykaja sig, by

wspélnie realizowaé¢ kompleksowe zadanie. Aspekty i AOP sprawiaja, ze
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realizacja takich zadan jest prosta, znacznie prostsza niz w tradycyjnym

obiektowym podejsciu, opartym na hierarchii klas.

Aspekty umozliwiaja lepsza enkapsulacje (ustuga biznesowa nie musi
wiedzie¢, czy logowane sg wywotania jej metod, a modul logujacy nie musi
wiedzieé, co wladciwie loguje) oraz zwiekszaja w znacznym stopniu ponowne
wykorzystanie raz napisanego kodu (nasz aspekt, jako samodzielnie funkcjonu-

jacy modul, mozemy zastosowaé¢ z dowolna inna ustuga biznesowa).

Instrukcje

W jaki sposéb dodaliSmy nowy aspekt do kodu naszej ustugi? UzyliSmy
obiektu proxy, ktéry otoczyl wywolanie kazdej metody biznesowej ustugi
pewnym dodatkowym kodem. Ow kod nazwany jest w $wiecie aspektéw

instrukcja (ang. advice).

W dalszej czesci tego rozdzialu przekonamy sie, ze istnieje kilka typéw in-
strukcji, ktorych mozemy uzywacé¢ w zaleznosci od potrzeb. Dzigki instrukcjom
mozemy wplywacé na przebieg wykonywania programu poprzez wzbogacenie
kodu, podmienianie go, albo odpowiednie reagowanie, w przypadku pojaw-

ienia si¢ wyjatku.

Punkty zlaczen

Punkt zlaczenia (ang. join point) to dowolne miejsce w kodzie pro-
gramu gléwnego (w naszym przykladzie jest to kod ustugi), w ktérzym
styka sie on z aspektem. Punktem zlaczenia w naszej aplikacji jest wywotanie
metody biznesowej. W tym miejscu aplikacja powinna oprécz wlasnego kodu

wykonaé réwniez kod instrukcji (jednej lub wigcej).

Wywolanie metody to pewnie najprostszy, ale oczywiscie nie jedyny

mozliwy punkt ztaczenia. Inne przyktady to m.in.:

e wywotanie konstruktora pewnej klasy,

e dostep do pola,
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e wykonanie jakiegos szczegblnego kawalka kodu,
e wystapienie wyjatku,

e ctc.

Punkt przeciecia

Ostatnim waznym pojeciem z zakresu AOP jest punkt przeciecia (ang.
pointcut), ktéry jest niczym innym, jak tylko zbiorem punktéw zlaczen.
Punkt przeciecia okreéla, w ktorych miejscach aspekt spotyka sie z kodem
gtéwnym. W przypadku naszej przykladowej ustugi punktem przecigcia sa

wszystkie jej metody.

Ro6zne narzedzia AOP stosuja rézne notacje umozliwiajace definiowanie
punktow przecigé. Jednym z powszechniej stosowanych sposobdw jest uzycie
wyrazen regularnych celem wskazania metod nalezacych do danego punktu
przeciecia. Np. wyrazenie set* oznaczaé moze wszystkie metody ustawiajace

(settery).

4.2.2. Sposoby implementacji AOP

W jaki sposéb mozna zaimplementowaé¢ AOP?

Istnieja przynajmniej dwie powszechnie stosowane metody implemen-

tacji paradygmatu AOP. Przyjrzyjmy sie dokladniej, na czym one polegaja.

Obiekt proxy

Podstawowym i najbardziej naturalnym narzedziem, ktére juz poznal-
iSmy, jest obiekt proxy. Niezaprzeczalna zaleta tego rozwiazania jest jego
prostota i wsparcie ze strony samego jezyka Java. Podejscie to nie jest jed-
nak pozbawione wad, z ktorych najwazniejsza jest brak mozliwoéci tworzenia
obiektow proxy dla konkretnych klas. Jezyk Java przewiduje tylko i wyltacznie

tworzenie obiektow proxy dla interfejséw.
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Druga ciemng strona stosowania obiektéw dynamicznych posrednikdw
jest ich nizsza niz ,czystych” klas wydajnos¢é. Zwiazany z utworzeniem i
dziataniem obiektu proxy dodatkowy narzut czasowy, moze, przy bardzo
czestych wywolaniach metod, nie by¢ obojetny dla ogdlnej wydajnosci ap-

likacji'.

Generowanie byte-code’u

Nie zawsze stosowanie prostych obiektow proxy jest wystarczajace. Ni-
etrudno wyobrazié¢ sobie sytuacje, gdy ustuga nie implementuje zadnego in-
terfejsu i nie mamy jej kodu zZrédlowego (np. jest to zakupiona komercyjna,

zamknieta biblioteka). Czy mozna w takiej sytuacji zastosowaé¢ AOP?

Mozna, choé trzeba uciec sie do nieco bardziej wyrafinowanej metody, a
mianowicie sztuczki okreslanej mianem generowania byte-code’u. Korzysta-
jac z pomocy takich bibliotek jak np. CGLIB (http://cglib.sf.net) mozna ,w
locie” wygenerowaé kod binarny klasy, ktéra oprocz wiasnej funkcjonalnosci

zostanie wzbogacona o funkcjonalnosé¢ pochodzaca z kodu instruke;ji.

Ten sposéb nie tylko eliminuje problem wydajnosci, ale réwniez pozwala

w duzym stopniu rozszerzy¢ mozliwosci aspektow. Wreszcie mozliwe staje

sie:
e stworzenie poérednika dla konkretnej klasy, a nie tylko dla interfejsu,

e dodanie interfejséw do klas, ktére pierwotnie ich nie implementuja,

e definiowane punktéw zlaczen np. wewnatrz metod.

Wariacje na temat AOP

Wyzej wymienione narzedzia realizacji AOP wystepuja w réznych wari-
antach. Niektore projekty realizuja AOP na poziomie instancji, inne na

poziomie calej klasy. Ten drugi przypadek wymaga zastosowania dedykowanej

Lchoé trzeba przyznaé, ze z kazdym nowym wydaniem JVM wydajnosé tego rozwiaza-

nia rosnie
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tadowarki klas (ang. classloader), ktéra w miejsce zwyklej instancji klasy ut-

worzy instancje wzbogacona o kod instrukcji.

Innym przyktadem moze by¢ wygenerowanie wzbogaconego kodu Java,
jeszcze przed kompilacja programu, choé¢ od tego rozwigzania konsekwentnie
sie odchodzi ze wzgledu nie niewygode stosowania i mozliwosé osiagniecia

tych samych efektéw przy znacznie mniejszych nakiadach pracy.

4.2.3. Zastosowania AOP

Opanowawszy teoretyczne podstawy programowania aspektowego (szczegoly
poznamy za chwilg) zastanéwmy si¢ do czego mozna wykorzystaé¢ ta kon-
cepcje w praktyce? Jakie profity moze przynies¢ stosowanie AOP typowej

aplikacji? Do czego AOP jest przewaznie stosowany?

Diagnozowanie i monitorowanie

Mielismy juz okazje poznac jedno zastosowanie aspektow, czyli dodawanie
do kodu linijek diagnostycznych informujacych o stanie aplikacji. W ten

sposéb mozna monitorowaé¢ wydajno$é i stan programu.

Przewaga aspektéw nad specjalistycznymi bibliotekami do logowania zdarzen
polega na tym, ze kod bazowy aplikacji nie zawiera dodatkowych, zaciemnia-
jacych algorytm linii. Logowanie zdarzen realizowane jest w sposob przezroczysty.
Co wiecej, aspekt diagnostyczny mozna np. wylaczyé¢ w produkcyjnej insta-
lacji aplikacji (jesli powodowalby zbyt duze obciazenie), czy tez zamienié go

na, bardziej w takiej sytuacji przydatny, aspekt monitorujacy.

Kontrola dostepu

Wyobrazmy sobie sytuacje, w ktorej dostep do wybranych czesci aplikacji
wymaga specjalnych uprawnien, np. uzytkownik powinien by¢ zalogowany i

posiada¢ odpowiednia role. Jak to osiagnac?

W tradycyjnym podejsciu nalezaloby przed wejéciem lub tuz po wejéciu

do chronionych metod sprawdzi¢ czy spelnione sg warunki bezpieczenstwa.
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Kazda chroniona metoda posiadalaby podobny lub identyczny kod gwaran-

tujacy spelnienie wymogdéw bezpieczenstwa.

Dzieki aspektom mozliwe jest wydzielenie takiego kodu ,wartownika”
do swoistej czarnej skrzynki, a poprzez odpowiednie zdefiniowanie punk-
toéw przecieé proste staje sie rozpiecie parasola ochronnego nad wszystkimi
chronionymi fragmentami kodu bazowego. Co wazne, dzieje si¢ to w sposob

catkowicie transparentny dla aplikacji.

Transakcje

Kolejne, bodaj najpowszechniejsze, zastosowanie AOP to wydzielenie do

niezaleznego modutu catego kodu zwiazanego z zarzadzaniem transakcjami.

W przypadku transakcji bazodanowych oznacza to, ze kod bazowy ap-
likacji wykonuje tylko i wytacznie zapytania SQL zwiazane z operacjami na
rekordach (bezposrednio lub z wykorzystaniem bibliotek O/R), nie przejmu-
jac sie szczegdlnie wspotbieznoscia. Transakcyjnosé zapewniana jest przez

odpowiednio skonstruowany aspekt.

Punktami ztaczen beda w takim przypadku wszystkie metody load(...),
save(...),delete(...), etc., ktére dokonujg trwatych modyfikacji danych.
Metody te stang sie dzieki aspektowi duzo czytelniejsze, nie beda zawieraty
niekonczacych sie blokow try {BEGIN ... COMMIT} catch {ROLLBACK}. Beda
tylko staraly sie wykonaé swoje podstawowe zadanie, a zapewnienie wylacznego
dostepu do zrédta danych i stosowna reakcje na ewentualne wyjatki zapewni

aspekt.

Pamie¢ podreczna

Aspektéw mozna réwniez uzyé do dodania do aplikacji pamigci podrecznej

(ang. cache), przyspieszajacej jej dzialanie.

Aplikujac odpowiedni aspekt w kodzie bazowym mozna przechwycié
wywolanie niektérych czasochtonnych metod, sprawdzi¢ argumenty wejs-
ciowe metody, a nastepnie poszukaé¢ w pamieci podrecznej, czy dla tych agru-

mentdw nie zostalta juz wezesniej wyliczona i zapamietana warto$é wynikowa.
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Jedli tak, to mozna zwrocié ta warto$¢ bezposrednio, bez wykonywania

czasochtonnego algorytmu.

Znowu moze dzia¢ sie to w sposéb niezauwazalny dla aplikacji.

Inne zastosowania

Zastosowan aspektéw moze by¢ oczywidcie znacznie wiecej. Przytoczone
przyktady stuza jedynie do lepszego zobrazowania catej idei i nadania jej

realnego ksztaltu.

Dzieki aspektom mozliwe staje sie pisanie przejrzystych, eleganckich i
modularnych aplikacji, dlatego warto rozwazy¢ to podejscie przed napisaniem
wiekszego fragmentu kodu - byé moze AOP stanowié¢ bedzie najprostsze i

optymalne rozwiazanie.

Nawet jesli nie wiemy dokladnie, w jakim kierunku tworzona przez nas
aplikacja bedzie w przyszlosci ewoluowacd, aspekty moga okaza¢ sie jedyna
droga do szybkiego dodawania nowej funkcjonalnosci, bez potrzeby wprowadza-

nia rewolucyjnych zmian w kodzie bazowym.

4.2.4. Frameworki AOP

Framework AOP to zbiér narzedzi, ktérych zadaniem jest umozliwienie
stosowania paradygmatu programowania aspektowego w sposdéb mozliwie

prosty, efektywny, powtarzalny i niewidoczny dla bazowego kodu aplikacji.

W praktyce frameworki AOP to specjalne biblioteki, ktére obudowuja
podstawowe narzedzia realizacji aspektéw (proxy oraz generowanie byte-
code’u) w dodatkowe, utatwiajace ich uzywanie funkcje, takie jak np. elasty-
czna konfiguracja (zaawansowane mozliwosci definiowania punktow przecieé
np. w czytelnych plikach XML), czy repozytoria gotowych do uzycia, czesto

powtarzajacych sie w aplikacjach instrukcji.
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Aspect]

Zadna ksiazka, w ktérej poruszana jest tematyka programowania aspek-
towego, nie moze pomingé¢ znaczenia pierwszego i najwazniejszego projektu

AQP, jakim zapewne jest AspectJ?.

Aspectd jest najpopularniejszym frameworkiem AOP, stworzonym m.in.
przez samego autora koncepcji AOP Gregora Kiczalesa. Jest to najpraw-
dopodobniej najbardziej zaawansowany projekt tego typu, oferujacy najsz-

ersze spektrum mozliwosci.

AspectJ rozszerza jezyk Java o dodatkowe stowa kluczowe i skladnie
umozliwiajaca definiowanie aspektéow. Kod napisany w AspectJ jest inte-
growany z byte-codem aplikacji bazowej w procesie okreslanym mianem
weaving. Weaving polega na zlokalizowaniu na podstawie definicji zawartych
w kodzie AspectJ punktéw przecie¢ i odpowiednim zmodyfikowaniu byte-
code’u aplikacji bazowej. W wyniku tego procesu generowany jest nowy

byte-code, wzbogacony o kod pochodzacy z instrukcji.

Jesli weaving zostanie wykonany tuz po skompilowaniu klas aplikacji
bazowej i przed uruchomieniem JVM to moéwimy o kompilacji statycznej.
Drugim sposobem jest manipulowanie byte-codem juz w czase pracy ap-

likacji, co okreslane jest mianem load-time weaving.

Stworzenie rozszerzenia jezyka Java i dodatkowy krok kompilacji, jakim
jest weaving, moga byé postrzegane jako najwieksza wada AspectJ. Au-
torzy projektu zadbali jednak o to, aby tworzenie aspektéw nie byto dla
programisty zbyt uciagzliwe. Dostepna jest wtyczka do srodowiska Eclipse —
AspectJ Development Tools® (AJDT), dzieki ktorej korzystanie z AspectJ

staje sie¢ prostsze.

Osoby szerzej zainteresowane zagadnieniem AOP powinny koniecznie za-

poznaé sie z tym projektem.

http://eclipse.org/aspectj
3http://www.eclipse.org/ajdt/
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Inne projekty AOP

Podobnie jak wiele innych dziedzin AOP réwniez przeszed! przez faze bu-
jnego rozkwitu. Nie dzialto sie to moze na az tak wielka skale, jaka mieliSmy
(i mamy nadal!) okazje podziwia¢ w przypadku frameworkéw do tworzenia
aplikacji internetowych, ale i tak $wiat Javy doczekal sie co najmniej kilku-

nastu projektéw dedykowanych AOP.

Sposrod bardziej znanych warto wymienié:

AspectWerkz - http://aspectwerkz.codehaus.org/,

Nanning - http://nanning.codehaus.org/,

JBossAOP - http://www.jboss.org/products/aop,

Spring Framework AOP

Wszystkie wyzej wymienione rozwiazania stosujg odmienne podejscie niz
AspectJ. Nie rozszerzaja one jezyka Java, ani tez nie tworza wlasnego. Ope-
rujg wylacznie na czystych obiektach POJO, kod wskazdwek to zwykte klasy,
a konfiguracja AOP przewaznie realizowana jest w pliku XML. Sg to wiec
rozwiazania tatwiejsze w uzyciu, gdyz nie wymagaja zadnych dodatkowych

narzedzi.

Ostatnie dwa projekty (JBossAOP oraz Spring Framework AOP) wydaja
sie zdobywaé¢ coraz wigksza popularnosé, co po czesci wynika z tego, ze
zwiagzane sa Scisle z bardzo popularnymi na rynku produktami. Oczywiscie
nie jest to glowny powdd ich szerokiego stosowania - w rzeczywistosci sa
to potezne narzedzia, ktére, jak sie przekonamy podczas omawiania Spring
Framework AOP, umozliwiajg osiagniecie zdumiewajacych rezultatéw przy

jednoczesnym zachowaniu przejrzystosci kodu.

Po tym, nieco dlugim, wstepnie mozemy przystapi¢ do zaglebienia sie w
AOP w Spring Framework, ktory, zaraz po beanach i kontenerze IoC, jest

trzecim najwazniejszym skiadnikiem tej platformy.
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4.3. AOP w Spring Framework

Framework AOP w Spring Framework to rozwiazanie czysto Javowe. Nie
wymagana jest wiec specyficzna sktadnia do tworzenia aspektéw, jak to ma
miejsce w AspectJ, nie ma tez oddzielnego procesu weavingu. Oczywiscie
taka decyzja tworcéw Spring Framework pocigga za soba pewne konsek-
wencje, z ktérych najistotniejsza jest ta, ze framework ten nie umozliwia
implementacji wszystkich koncepcji, ktére moga by¢ z powodzeniem zreali-
zowane przy uzyciu AspectJ. Byla to jednak decyzja $wiadoma. Sami twércy

Spring Framework okreslajg sw6j AOP jako:

e narzedzie, ktére w potaczeniu z kontenerem IoC ma w prosty sposéb

rozwiazywaé typowe problemy aplikacji klasy enterprise,

e narzedzie umozliwiajace korzystanie w programie z réoznych ustug en-

terprise (np. EJB, JTA) w sposob deklaratywny.

To pragmatyczne podejscie dato w efekcie bardzo proste i elastyczne w
uzyciu narzedzie, ktore w potaczeniu z gotowymi klasami rozwigzujacymi

typowe problemy aplikacji staje sie wrecz niezastapione.

Uzytkownikowi, ktéry potrzebuje tylko podstawowych funkcji AOP, wystar-
czy kilkanadcie minut, zeby méc samodzielnie definiowaé¢ aspekty w Spring
Framework. Zobaczmy jak wygladataby nasza przykladowa ustuga, zreali-

zowana z uzyciem Spring loC i Spring AOP.

4.3.1. org.springframework.aop.framework.ProxyFactoryBean

ProxyFactoryBean to specjalny bean, ktory potrafi utworzy¢ instancje
dynamicznego posrednika dla dowolnego obiektu. Jest to wigc podstawowe

narzedzie realizacji AOP w Spring Framework.
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