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Architektura Spring (2)

Celem wykfadu jest przedstawienie architektury szkieletowej Spring (ang. Spring Framework).
Po krétkim wprowadzeniu do architektury Spring zostang zaprezentowane najwazniejsze, z
punktu widzenia budowy aplikacji webowych, cechy architektury. W pierwszej kolejnosci
zostanie przedstawiona infrastruktura Spring. Nastepnie zostang zaprezentowane dwa
najwazniejsze mechanizmy stosowane w Springu: mechanizm wstrzykiwania zaleznosci oraz
programowanie aspektowe. Kolejna czes¢ wyktadu zostanie poswiecona koncepcji fabryk
komponentow. Spring implementuje wiele wzorcow projektowych. Jako przyktadowa zostanie
przedstawiona implementacja wzorca Data Access Object i szablon do wspotpracy z
interfejsem JDBC. Pokrétce zostang réwniez omoéwione transakcje w srodowisku aplikacji
Spring. Wyktad zakonhczy prezentacja Spring MVC — petnej implementac;ji architektury model-
widok-kontroler obejmujacej wszystkie warstwy aplikacji webowej.
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a Wprowadzenie do architektury Spring

» Kryterium nowoczesnosci wg. Bittona
— Jesli to rozumiesz, to znaczy, ze jest juz przestarzate

» Spring Framework

— Szkielet aplikacyjny Java, Java EE, .NET

— Bardzo niewielki stopien zaleznosci od Spring API
— Obejmuje wszystkie warstwy aplikacji

— Projekt "open source" rozwijany od 2003

Architektura Spring (3)

Architektura Spring jest, niestusznie, uwazana za skomplikowang, bardzo ztozong i niemozliwg
do opanowania. Zartobliwie ujmuje to zdefiniowanie architektury Spring jako nowoczesne;
zgodnie z kryterium nowoczesnosci wg. Bittona: "jesli to rozumiesz, to znaczy, ze jest juz
przestarzate". W rzeczywistosci architektura Spring stanowi zaawansowany przyktad
architektury szkieletowej umozliwiajacej szybkie rozwijanie dowolnie ztozonych aplikaciji,
niekoniecznie webowych. Oryginalny projekt architektury Spring miat na celu stworzenie
Srodowiska tworzenia aplikacji Java, od graficznego interfejsu uzytkownika poczawszy, a na
aplikacjach konsolowych skonczywszy. Szybko jednak okazato sie, ze architektura Spring
moze by¢ z powodzeniem wykorzystana na platformie internetowej do tworzenia duzych
aplikacji Java EE. Co ciekawe, architektura Spring nie jest Scisle zwigzana z jednym jezykiem
programowania i moze by¢ takze zastosowana na platformie .NET. Konstrukcja szkieletu
architektury Spring powoduje, ze jest ona typem tzw. lekkiej infrastruktury (ang. lightweight
framework), w ktérej wystepuje bardzo niewielki stopien zaleznosci od interfejséw Spring API.
To wazna cecha infrastruktury oferujgca duzg elastycznos¢. Architektura Spring obejmuje
wszystkie warstwy aplikacji i podsuwa rozwigzania, ktére mogg by¢ stosowane zaréwno w
warstwie prezentaciji, jak i w warstwie integraciji i warstwie danych. Architektura Spring jest
rozwijana na licencji "open source" od roku 2003 i od tego czasu zdobyta sobie duzg
popularnos¢ i spore grono 0séb programujacych.
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a Ideologia architektury Spring

Java EE jest zbyt skomplikowana

Komponenty encyjne: przestarzate, ztozone,
naduzywane i prawie zbedne

Interfejs czy dziedziczenie?

Aplikacja zbudowana na komponentach JavaBean
Za duzo wyjatkéw w aplikacjach Java
Niezalezne testowanie modutow aplikacji

Architektura Spring (4)

Konstrukcja architektury Spring wynika ze zbioru zatozen, ktére mozna $miato nazwaé
ideologig architektury Spring. Podstawowy zarzut kierowany przez autoréw pod adresem
technologii Java EE to nadmierne skomplikowanie i zdecydowanie zbyt duza liczba interfejséw
i komponentéw. Wigze sie z tym konieczno$¢ pisania bardzo duzej ilosci kodu, ktory nie
wykonuje zadnego przetwarzania, a stuzy tylko i wylgcznie sklejaniu warstw i komponentéw.
Najwieksza nieche¢ autorzy architektury Spring wykazujg w stosunku do komponentow
encyjnych, ktére uwazajg za przestarzate, zdecydowanie zbyt ztozone, uzywane w sytuacjach,
w ktérych proste komponenty JavaBean sg zupetnie wystarczajgce. Podsumowujac, autorzy
architektury Spring uwazajg komponenty encyjne za prawie zbedne, czynigc wyjatek tylko dla
aplikaciji, ktérych wewnetrzna architektura jest faktycznie rozproszona. Architektura Spring jest
oparta praktycznie tylko na interfejsach, mechanizm dziedziczenia jest uzywany bardzo
rzadko. Jest to Swiadomy wybér projektowy, majacy na celu zwiekszenie niezaleznosci miedzy
aplikacjg a Spring APl oraz miedzy poszczegdlnymi warstwami aplikacji. Podstawowg cegietkg
budulcowg aplikacji zgodnych z architekturg Spring sg komponenty JavaBean. Jak sie
okazuje, przy niewielkim wsparciu ze strony kontenera Spring wiekszos¢ ztozonej i
zaawansowanej funkcjonalnosci moze by¢ osiggniete przez wykorzystanie wspétpracujacych
ze sobg i komunikujgcych sie komponentéw JavaBean. Kolejny punkt ideologiczny architektury
Spring dotyczy wykorzystania wyjatkdw. Autorzy wskazuja, ze wiekszos$¢ wyjatkow
zgtaszanych przez komponenty aplikacji nie ma sensu poza kontekstem komponentu a
mechanizm zgtaszania i przechwytywania wyjatkow (gdzie w wiekszosci przypadkow wyjatek
jest tylko rejestrowany w dzienniku aplikacji) jest stanowczo naduzywany. Wreszcie, autorzy
ktada bardzo silny nacisk na mozliwos$¢ niezaleznego, jednostkowego testowania modutéw
aplikacji. Cze$¢ wybordéw projektowych catej architektury jest podyktowana koniecznoscig
zapewnienia wygodnego srodowiska do testowania modutéw w separacji od reszty aplikaciji
oraz checig zapewnienia srodowiska do tworzenia aplikacji na podstawie testow, tzw. TDD
(ang. test-driven development).
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a Czym jest architektura Spring?

* Wielowarstwowy szkielet aplikacji Java/Java EE/.NET
— Lekki kontener komponentéw JavaBean i POJO
— Warstwa zarzgdzania transakcjami
— Obstuga JDBC wraz z hierarchig wyjatkow

— Integracja z Hibernate, JDO i iBATIS SQL Maps
— Programowanie aspektowego AOP
— Model MVC i integracja ze Struts, WebWork, Tapestry

— Integracja z technologiami szablonéw JSP, Velocity
Templates, Struts Tiles

Architektura Spring (5)

Architektura Spring to wielowarstwowy szkielet aplikacyjny dla aplikacji pisanych w Javie, Java
EE oraz .NET. W skiad szkieletu wchodza: (1) lekki kontener zarzadzajgcy komponentami
JavaBean i prostymi klasami Java POJO w sposo6b deklaratywny na podstawie pliku
konfiguracyjnego, (2) warstwa zarzgdzania transakcjami zgodna z wieloma standardami,
takimi jak JTA, JDBC, JDO, Hibernate, (3) gotowy szablon obstugujacy interfejs JDBC wraz z
uproszczona hierarchig wyjatkow zgtaszanych przez zrédta danych, (4) moduty w petni
integrujace sie z popularnymi narzedziami zarzadzania trwatoscig danych, takimi jak
Hibernate, JDO, Toplink, czy iBATIS SQL Maps, (5) kontener umozliwiajgcy petne
wykorzystanie programowania aspektowego, (6) kompletny szkielet aplikacyjny MVC z
wiasnym kontrolerem i kontenerem obstugi JSP i JavaBeans, umozliwiajacy bezbolesng
integracje z istniejgcymi szablonami, np. Apache Struts, WebWork czy Tapestry, i wreszcie (7)
narzedzia do tatwej integracji z technologiami szkieletowymi warstwy prezentacji, np. Velocity
Templates i Struts Tiles. Jak wynika z powyzszego slajdu, zakres funkcjonalnosci architektury
Spring jest bardzo szeroki.
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a Schemat architektury Spring

Spring DAO Spring WEB
infrastruktura transakcji programy uzytkowe
wsparcie JDBC obiekt Multipart Res.
wsparcie DAO WebApplicationContext Spring MVC
architektura Web MVC
widoki JSP
widoki Velocity
eksport do PDF

Spring AOP
infrastruktura AOP
meta-dane

Spring Context
kontekst aplikacyjny
wsparcie Ul
walidacja
mail

Spring ORM
wsparcie Hibernate
wsparcie JDO
wsparcie iBATIS

Spring Core
programy uzytkowe
kontener komponentéw JavaBean

Architektura Spring (6)

Architektura Spring sktada sie z kilku modutéw, z ktérych kazdy moze by¢ wykorzystywany
niezaleznie w aplikacji. Oznacza to, ze aplikacja moze wykorzystywac catg moc architektury
Spring, ale moze takze korzystac¢ z fragmentu architektury, np. z modutu utatwiajacego dostep
do danych. Najwazniejszym modutem architektury jest Spring Core, modut oferujacy
zaawansowane opcje konfiguracji komponentéw JavaBean oraz klas POJO i wykorzystujacy
technike wstrzykiwania zaleznosci. Spring AOP to modut oferujgcy wsparcie dla techniki
programowania aspektowego (ang. aspect-oriented programming). Spring ORM to modut
hermetyzujacy ustugi zarzadzania trwatoscig i oferujgcy spdjny, prosty i wygodny interfejs do
wybranego zbioru takich ustug: Hibernate, JDO, Toplink i iBATIS SQL Maps. Z tym modutem
Scisle wspotpracuje modut Spring DAO zapewniajacy wsparcie dla dostepu do wielu réznych
zrodet danych przez interfejsy JDBC i DAO oraz obstuge transakcji. Modut Spring Context
rozszerza podstawowg funkcjonalno$¢ modutu Spring Core o internacjonalizacje (i18n),
obstuge zdarzen cyklu zycia aplikacji, walidacje, obstuge poczty elektronicznej, dostep do
interfejsu JNDI, obstuge komponentéw EJB, szeregowanie zadan, prace zdalng czy wreszcie
integracje z technologiami szablonéw Velocity i FreeMarker. Modut Spring WEB rozszerza
modut Spring Context o kontekst aplikacji webowej i aspekty specyficzne dla srodowiska Web,
w tym obstuge tadowania plikbw na serwer, p6zne wigzanie parametréw dla obiektéw
biznesowych, oraz wsparcie dla integracji ze srodowiskiem Struts. Modut Spring MVC to
kompletna i w petni funkcjonalna implementacja architektury MVC wykorzystujaca kontener
Spring i prowadzaca do petnej separaciji logiki sterujacej i logiki biznesowej. Modut Spring
MVC jest dosy¢ podobny do srodowiska Struts, cho¢ w duzo mniejszym stopniu zwigzany z
technologig JSP (umozliwia generowanie widokéw w dowolnej technologii: HTML, Velocity,
PDF, Excel). Podstawowg zaletqg modutu Spring MVC jest wykorzystanie techniki
wstrzykiwania zaleznosci w kontenerze sterujgcym, co ma niebagatelny wptyw na cechy
funkcjonalne modutu.
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a Cechy architektury Spring

* Uzupetnienie serwerdow aplikaciji

* Petna modutowos¢ szkieletu

» Nie wywaza drzwi otwartych na osciez
— Log4J, ORM

* Dwa zdania przewodnie
— "Framework that makes the right thing easy to do"
— "Finding the simplest thing that can possibly work"

Architektura Spring (7)

Architektura Spring stanowi uzupetnienie funkcjonalnosci serweréw aplikaciji, ale gtéwny
nacisk w konstrukcji szkieletu jest potozony na aplikacje i jej logike, a nie na konstrukcje
serwera. W skutek tego aplikacje pisane zgodnie z architekturg Spring zawierajg sladowe
ilosci kodu integrujacego aplikacje ze srodowiskiem (tzw. "plumbing code"), ktéry nie wykonuje
zadnej pozytecznej pracy, ale jest niezbedny w celu uruchomienia aplikacji w danym
srodowisku. Bardzo istotng cechg Spring jest petna modutowo$¢ — aplikacja moze wykorzystac
dowolny modut architektury Spring catkowicie niezaleznie od pozostatych modutéw.
Oczywiscie, najlepsze efekty daje konsekwentne wykorzystanie Spring w catej aplikaciji, ale
nie jest to absolutnie wymagane. Wreszcie, architektura Spring nie wywaza drzwi otwartych na
osciez. Jesli w jakim$ aspekcie aplikacji istnieje popularne, sprawdzone i dobre rozwigzanie,
jest ono natychmiast integrowane z architektura. Przyktadami moga by¢ standard zapisu do
dziennikow aplikacji Log4J oraz techniki odwzorowania obiektowo-relacyjnego.
Podsumowujac, najlepszg charakterystyke architektury Spring przedstawiajg dwa cytaty:
"Architektura szkieletowa ktéra powoduje, ze pisanie poprawnego kodu jest proste" oraz
"Architektura, ktéra stara sie znalez¢ najprostsze rozwigzanie, ktére ma szanse zadziata¢".
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a Inversion of Control / Dependency Injection

» Zasada Hollywood szukania talentow:
— "don't call us, we'll call you"!

* Kontener odpowiedzialny za konstrukcje i wigzanie
obiektéw na podstawie konfiguraciji

* Metody implementacji
— typ 1: interfejs do wyszukiwania obiektéw zaleznych
— typ 2: wstrzykiwanie zaleznosci przez metody setter
— typ 3: wstrzykiwanie zaleznosci przez konstruktor

Architektura Spring (8)

Podstawowym mechanizmem wykorzystywanym w architekturze Spring jest mechanizm
wstrzykiwania zaleznosci (ang. dependency injection), zwany takze zasadg odwrdcenia
sterowania (ang. inversion of control). Mozna jg zartobliwie przedstawi¢ w postaci tzw. "zasady
Hollywood szukania talentow" — to nie Pani/Pan dzwoni do nas, to my zadzwonimy do
Pani/Pana. W tradycyjnym podejsciu aplikacja jest odpowiedzialna za powotywanie do zycia
nowych obiektow i fgczenie obiektow. W przypadku architektury Spring odpowiedzialnos¢ za
tworzenie i wigzanie (ang. wiring) obiektéw spada na kontener loC, ktéry na podstawie
konfiguracji w pliku XML tworzy, w miare potrzeby, nowe obiekty i taczy je ze sobg oraz
ustawia ich cechy. Dzigki temu logika sterujgca aplikacji jest catkowicie zwolniona z
koniecznosci tworzenia i wigzania obiektéw. Mechanizm wstrzykiwania zaleznosci moze by¢
zaimplementowany na trzy sposoby. (1) kazdy obiekt moze implementowaé specjalny interfejs
wyszukiwania obiektéw zaleznych, kontener moze wota¢ metody interfejsu na rzecz obiektow,
jest to rozwigzanie mato elastyczne i wprowadzajgce dodatkowy interfejs, a zatem wigzace
aplikacje z API architektury, (2) kazdy obiekt moze prezentowaé swoje cechy na zewnatrz w
postaci metod dostepu getter i setter, dla kazdej wtasnosci kontener moze wstrzykiwaé
zaleznosci przez automatyczne wywotywanie metod setter, (3) kontener moze wstrzykiwac
zaleznosci na etapie tworzenia obiektu za pomoca publicznego konstruktora. Architektura
Spring stosuje zaréwno wstrzykiwanie zaleznosci przez metody setter, jak i przez konstruktor.
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a Inversion of Control - przyktad (1/3)

public interface MovieFinder { List findAll(); } 0

N trwate powigzanie
class MovieLister {

private MovieFinder finder; e

public MovieLister() { this.finder = new IMDBFinder(); } e

public Movie[] moviesDirectedBy(String director) {
List allMovies = finder.findAll();
Il przetwarzaj liste filmow

1

Architektura Spring (9)

Kolejne slajdy przedstawiajg przyktad dziatania kontenera Spring i zasady wstrzykiwania
zaleznosci. Pierwszy slajd przedstawia fragment tradycyjnie napisanego kodu. Interesuje nas
program potrafigcy odczyta¢ baze danych o filmach i wyswietli¢ liste filmoéw wyrezyserowanych
przez danego rezysera. W tym celu tworzymy interfejs MovieFinder z metodg findAll()
zwracajgca kolekcje java.util.List (1). Nastepnie, tworzymy klase MovieLister, ktorej sktadowg
jest komponent potrafigcy odczytywac baze danych filméw (2). Przyjmijmy, ze dysponujemy
juz klasg IMDBFinder, ktéra implementuje interfejs MovieFinder i potrafi sie potaczy¢ z bazg
filméw udostepnianych przez serwis www.imdb.com. W tradycyjnym podejsciu komponent
IMDBFinder zostanie potaczony z klasg MovieLister jawnie w kodzie aplikacji, np. w
konstruktorze klasy MovieLister (3). Takie rozwigzanie powoduje, ze klasa MovieLister staje
sie trwale powigzana z klasg IMDBFinder i zmiana mechanizmu wyszukiwania filméw (np. na
komponent odczytujacy liste filméw z lokalnej bazy danych) wymaga ingerencji w kod aplikaciji.
Wyszukanie filméw wyrezyserowanych przez danego rezysera moze polegac na wczytaniu
listy wszystkich filméw za pomoca metody findAll() z interfejsu MovieFinder, a nastepnie
przetworzeniu listy wynikow i wybraniu filmoéw danego rezysera (4).
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a Inversion of Control - przyktad (2/3)
public interface MovieFinder { List findAll(); } 0

class IMDBFinder implements MovieFinder {
private String url; e
public void setUrl(String url) { this.url = url; }

public List findAll() { ... }
}

class MovielLister { e
private MovieFinder finder;

public void setFinder(MovieFinder finder) { this.finder = finder; }

metody setter

public Movie[] moviesDirectedBy(String director) { ... } 0
}

Architektura Spring (10)

W przypadku wykorzystania mechanizmu wstrzykiwania zaleznosci ten sam kod przyjmuje
postac pokazang na slajdzie. W pierwszej kolejnosci tworzymy interfejs MovieFinder
zawierajgcy metode findAll() (1). Nastepnie, tworzymy klase IMDBFinder implementujaca
interfejs MovieFinder (2). Istotne jest, ze klasa IMDBFinder eksponuje wszystkie swoje
sktadowe za pomocg metod setter. Dalej, budujemy klase MovielLister zawierajgcq sktadowg
finder, ktéra implementuje interfejs MovieFinder (3). Prosze zauwazy¢, ze w przeciwienstwie
do poprzedniego przyktadu, w architekturze Spring nie wigzemy jawnie klasy IMDBFinder z
klasg MovieLister. Klasa MovieL.ister rowniez eksponuje wszystkie swoje skladowe na
zewnatrz w postaci metod setter. Aplikacja polega na kontenerze 10C, ktéry w odpowiedniej
chwili, na podstawie pliku konfiguracyjnego, utworzy nowe obiekty i powigze obiekt klasy
IMDBFinder z obiektem klasy MovieLister. Wyszukanie filméw wyrezyserowanych przez
danego rezysera odbywa sie identycznie jak na poprzednim slajdzie (4). Uwaga: powyzszy
kod musi by¢ umieszczony w ramach pakietu.

10
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a Inversion of Control - przyktad (3/3)

beans.xml
<beans>
<bean id="MovieLister" class="spring.MovieLister">

<property name="finder"> 0
<ref local="MovieFinder"/>

</bean>
<bean id="MovieFinder" class="spring.IMDBFinder">
<property name="url">
<value>http://www.imdb.com</value>
</property> e
</bean>

</beans>

</property> /

Architektura Spring (11)

Slajd przedstawia plik konfiguracyjny beans.xml, ktory definiuje powigzania miedzy obiektami
uzywanymi w aplikacji. Plik definiuje dwa komponenty, odpowiednio o nazwach MovieLister i
MovieFinder. Pierwszy komponent, dla ktérego implementacjg jest klasa spring.MovieLister
(ktorej kod zostat umieszczony na poprzednim slajdzie), posiada sktadowa o nazwie finder (1).
Wartoscig tej sktadowej jest referencja do innego lokalnego komponentu, a mianowicie
referencja do komponentu o nazwie MovieFinder. Komponent ten, ktérego implementacja jest
klasa spring.IMDBFinder, posiada jedng sktadowg o nazwie url i wartosci
http://www.imdb.com. Powyzszy plik konfiguracyjny zostanie wykorzystany przez kontener 1oC
w nastepujacy sposob. Pierwsze odwotanie do komponentu MovieLister spowoduje utworzenie
nowego obiektu klasy spring.MovieLister i wywotanie na rzecz tego obiektu metody
setFinder(). Parametrem wywotania metody setFinder() bedzie referencja do obiektu klasy
IMDBFinder. Jesli taki obiekt juz istnieje, to zostanie wykorzystany, w przeciwnym przypadku
kontener utworzy nowy obiekt i wywota na jego rzecz metode setUrl() z parametrem
"http://www.imdb.com". Referencja do tego obiektu zostanie przekazana jako wartosé
parametru metody setFinder() w komponencie MovieLister. Oznacza to, ze kontener 1oC nie
tylko automatycznie tworzy i wigze obiekty, ale réwniez poprawnie okresla konieczng
kolejnos¢ tworzenia obiektow.

11
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a Programowanie aspektowe

Magazyn

Obstuga
klienta =

N
Trwatosé
Zamowienie P obiektow
P

Aspekty

i
Dziennik & 1
aplikacji ~ \
~N

f

Moduty biznesowe

Architektura Spring (12)

Druga, obok wstrzykiwania zaleznosci, podstawowg technikg wykorzystywang w architekturze
Spring jest programowanie aspektowe. W tradycyjnym programowaniu moduty kodu
odpowiadajg mniej wiecej modutom wyodrebnianym na podstawie logiki biznesowe;j.
Przyktadowo, w aplikacji przedstawionej na slajdzie wyodrebniono trzy moduty biznesowe
odpowiadajgce obstudze zamowien, obstudze klienta i obstudze magazynu. Réwnolegle z
modutami biznesowymi istniejg takze zagadnienia (aspekty) obecne w wielu modufach i
zwigzane z architekturg i mechanikg aplikacji a nie logikg biznesowa. Przyktadami takich
zagadnien moga by¢: zapewnianie bezpieczenstwa i kontroli dostepu do modutow,
zapewnianie trwatosci obiektom wykorzystywanym przez moduty, zapisywanie zdarzen
pojawiajgcych sie w modutach do dziennika aplikaciji, obstuga typowych btedow, itp. Kazde z
tych zagadnien jest oprogramowywane niezaleznie w ramach kazdego modutu biznesowego.
W rezultacie, kod aplikacji zawiera wymieszane ze sobg fragmenty reprezentujgce wtasciwg
logike biznesowg i fragmenty reprezentujgce owe zagadnienia przekrojowe. Skutkiem tego jest
kod nieczytelny, trudny do modyfikacji i pielegnaciji, podatny na btedy.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

a Programowanie aspektowe

* Metoda programowania majgca na celu modularyzacje
kodu i likwidacje naktadajacych sie probleméw
przekrojowych

+ Podstawowe pojecia AOP
— aspekt (aspect): nazwany problem przekrojowy

— rada (advice): dodatkowe zachowanie/czynnos¢ ktére
zostaje zainicjowane w punkcie ztgczenia

— punkt ztaczenia (join point): miejsce w strukturze
wykonywania sie aplikacji w ktérym powinna zosta¢
zastosowana rada

Architektura Spring (13)

Programowanie aspektowe to metoda programowania polegajgca na modularyzacji kodu,
identyfikacji problemow przekrojowych, oraz ekstrakcji kodu obstugi probleméw przekrojowych
w celu likwidacji duplikujgcego sie kodu i wyczyszczenia kodu. Aspekt to nazwany problem
przekrojowy wystepujacy w wielu réznych modutach aplikacji. Typowe problemy przekrojowe
to: zapisywanie dziennika aplikacji, obstuga btedéw, autoryzacja i uwierzytelnianie,
zapewnianie trwatosci obiektéw. Radg nazywamy zachowanie lub czynnos¢, ktére nalezy
wykonaé w okreslonym miejscu aplikacji. Miejsce zastosowania rady nazywamy punktem
ztaczenia. Zazwyczaj z punktem zigczenia zwigzany jest tez warunek logiczny okreslajacy, czy
w danym przypadku nalezy faktycznie zastosowacé rade.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

a Spring AOP

* Rodzaje rad
— around advice: przed i po punkcie styku, mozliwos$é
przerwania przeptywu kontroli przez zwrécenie
wiasnej wartosci lub wyjatku

— before advice: przed punktem styku, brak blokowania
przeptywu kontroli

— throws advice: w momencie zgtoszenia wyjatku
— after returning advice: po poprawnym wykonaniu

Architektura Spring (14)

Modut Spring AOP udostepnia mozliwos¢ definiowania aspektéw, rad oraz punktéw ztgczenia.

Definiowanie wszystkich elementéw ma charakter deklaratywny i odbywa sie poprzez pliki
konfiguracyjne. Spring AOP umozliwia wykorzystywanie nastepujacych rodzajéw rad: (1)
around advice: rada wykonuje sie przed lub po punkcie ztgczenia, rada ma mozliwosé
przerwania przeptywu kontroli programu przez zwrécenie wartosci lub zgtoszenie wyjatku,
wykorzystywana do kontroli poprawnosci wykonania aplikacji i reagowania na sytuacje
krytyczne, (2) before advice: rada wykonuje sie tylko przed punktem ztaczenia i nie moze
przerwac przeptywu kontroli, moze by¢ wykorzystana np. do transparentnego zapisu do
dziennika aplikacji, (3) throws advice: rada wykonuje sie w momencie zgtoszenia wyjatku i
moze postuzy¢ do transparentnego obstuzenia wyjatkéw, (4) after returning advice: rada
wykonuje sie tylko po poprawnym wykonaniu metody, nie moze zmienié przeptywu kontroli
aplikacji i nie moze zmienic¢ wartosci wynikowej metody, wykorzystywana do obstuzenia
poprawnego wykonania sie fragmentu kodu. Aktualnie Spring AOP umozliwia wprowadzanie
rad tylko w odniesieniu do metod. Doradzanie odbywa sie przez przechwytywanie wywotan
metod (brak specjalnej kompilacji). Gtdwnym celem jest Scista integracja Spring AOC i
kontenera Spring loC.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

a Przyktad Spring AOP (1/3)

public interface Mylnterface { public void foo(); } 0

public class MyClass implements MylInterface {
public void foo() { /* tutaj ciafo metody */ } e
}

import java.lang.reflect.Method;
import org.springframework.aop.MethodBeforeAdvice;

public class TraceBeforeAdvice implements MethodBeforeAdvice { e
public void before(Method m, Object[] args, Object target)
throws Throwable { /* tutaj kod rady */ }

}

Architektura Spring (15)

Kolejne trzy slajdy przedstawiajg przyktad wykorzystania mechanizmu programowania
aspektowego w architekturze Spring. Zatozmy, ze zdefiniowany zostat interfejs MylInterface
zawierajgcy metode foo() (1), oraz klasa MyClass implementujaca ten interfejs (2). Naszym
celem jest stworzenie rady wykonujacej sie zawsze przed wywotaniem metody foo(). Do tego
celu budujemy klase TraceBeforeAdvice implementujacg pochodzacy ze Spring API interfejs
MethodBeforeAdvice (3). Interfejs ten zawiera metode before(), do ktérej ciata wpisujemy kod
rady. Metoda before() przyjmuje, jako parametry, metode przed ktérg ma sie wykonac, liste

argumentow oraz referencje do obiektu, na rzecz ktérego wywotuje sie obserwowana metoda.

Na tym etapie nalezy podkresli¢, ze wigczenie mechanizmu programowania aspektowego nie
wymaga zadnej ingerencji w kod aplikacji (gérne okno), a klasa definiujgca rade zalezy od
jednego interfejsu ze Spring API.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

a Przyktad Spring AOP (2/3)

<beans>
<bean id="MyBean" 0

class="org.springframework.aop.framework.ProxyFactoryBean">
<property name="proxylnterfaces">

beans.xml

<value>Mylnterface</value>
</property>
<property name="target"><ref local="beanTarget"/></property>

<property name="interceptorNames">
<list><value>theTracingBeforeAdvisor</value></list>

</property> e

</bean>

Architektura Spring (16)

Cata konfiguracja programowania aspektowego odbywa sie w pliku konfiguracyjnym
beans.xml. Sledzeniem wywotan metody foo() zajmie sie komponent MyBean zdefiniowany w
pliku (1). Komponent ten dziata jako obiekt-proxy i sledzi wywotania metod w zadanym
obiekcie docelowym. Cecha target okresla, jaki inny obiekt nalezy $ledzi¢ (2). Faktycznym
Sledzeniem zmian zajmie sie specjalny komponent, nazwany theTracingBeforeAdvisor (3).
Obiekt-proxy i obiekt sledzacy zostang automatycznie powotane do zycia przez kontener
Spring AOP.
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Zaawansowane aplikacje internetowe
a Przyktad Spring AOP (3/3)

-~ 0 beans.xml
<bean id="beanTarget" class="MyClass"/>

<bean id="theTracingBeforeAdvisor"
class="org.springframework.aop.support.RegexpMethodPointcutAdvisor">

<property name="advice">
<ref local="theTracingBeforeAdvice"/> e

</property>
<property name="pattern"> 0

<value>./MyInterface/.foo</value>
</property>
</bean>
<bean id="theTracingBeforeAdvice" class="TracingBeforeAdvice"/>
</beans>

Architektura Spring (17)

Kolejny komponent zarejestrowany w pliku konfiguracyjnym to obiekt, ktérego wywotania
metody foo() beda sledzone (1). Raz jeszcze nalezy podkresli¢, ze aby wigczy¢ sledzenie
wywotan metod na rzecz obiektu beanTarget nie jest potrzebna Zzadna ingerencja w kod tego

obiektu. Komponent theTracingBeforeAdvisor (2) to centralny obiekt zajmujacy sie $ledzeniem.

Jedng z jego cech jest nazwa rady, theTracingBeforeAdvice (3). Oprdcz tego obiekt posiada
ceche pattern, okreslajgcg wzorzec wywotan metod jakie majg podlega¢ $ledzeniu (4). Innymi
stowy, cecha pattern definiuje punkt ztgczenia dla rady. To wygodne rozwigzanie powoduje, ze
jeden obiekt sledzacy moze stosowac te sama rade do wielu miejsc aplikacji. Wzorzec moze
obejmowac wybrane klasy, wybrane metody, moze by¢ ograniczony do wybranych pakietow,
wreszcie we wzorcu mozna uzywac znakow i sekwencji specjalnych (np. mozna $ledzic¢
wszystkie wywotania metod, ktére posiadajg dwa parametry formalne typu String). Ostatni
komponent zdefiniowany w pliku konfiguracyjnym to obiekt klasy implementujgcej rade (5).
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Zaawansowane aplikacje internetowe

a Spring i AspectJ

» Spring AOP — podstawowa funkcjonalno$é
* Integracja z AspectJ i AspectWerkz

public aspect Tracing {
public static boolean enabled = false;
int,String...)) ||°

pointcut toBeTraced() : call(*spring.*.*(

execution(new(..)); e

e before() : toBeTraced() && if(enabled) {
Object[] args = thisJoinPoint.getArgs();
/I odczytanie argumentow i zapisanie dziennika

}

Architektura Spring (18)

Modut Spring AOP oferuje podstawowg funkcjonalnos¢ programowania aspektowego,
polegajaca na mozliwosci definiowania aspektow, punktow ztgczen, oraz rad. Istniejg bardzo
zaawansowane systemy programowania aspektowego, np. AspectJ i AspectWerkz. Spring
umozliwia integracje z tymi srodowiskami. Slajd przedstawia przyktad sktadni wykorzystywane;j
w jezyku Aspectd. Stowo kluczowe pointcut wprowadza definicje punktu ztaczenia (2), w tym
przypadku punktem ztgczenia jest wywotanie dowolnej metody z klasy umieszczonej w
pakiecie zawierajgcym w nazwie stowo "spring" (wzorzec call *spring.*.*) i posiadajacej
parametry formalne typu int i String (wzorzec (int,String...)). Drugim alternatywnym warunkiem
wystgpienia punktu ztgczenia jest wywotanie operatora new (wzorzec execute(new(..))). Rada
zdefiniowana jest po stowie kluczowym before() (3). Jesli flaga enabled jest ustawiona na
wartos¢ true i prawdziwy jest warunek wystapienia punktu ztgczenia toBeTraced(), wowczas
wykonuje sie kod rady. W pierwszym kroku nastepuje pobranie argumentéw wywotania punktu
ztaczenia, a podzniej moze wystapi¢ dowolny kod obstugi rady.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

a Fabryki komponentéw

+ Pakiet org.springframework.beans
— BeanFactory - fabryka komponentéw JavaBean

— ApplicationContext - obstuga komunikatow,
internacjonalizacji, obstuga zdarzen, rejestrowanie

nastuchu zdarzen

import org.springframework.context.ApplicationContext;
import org.springframework.context.support.
ClassPathXmlApplicationContext; plik konfiguracyjny
class Foo {
ApplicationContext ctx = new
ClassPathXmlApplicationContext("beans.xml"); }

Architektura Spring (19)

Podstawowa funkcjonalnos¢ architektury Spring jest udostepniona przez pakiet
org.springframework.beans, ktéry dostarcza infrastrukture do wyszukiwania i wigzania
komponentéw JavaBean. Tworzenie i wigzanie komponentéw jest wykonywane przez tzw.
fabryki komponentow. Spring dostarcza dwdch fabryk komponentéw. BeanFactory to
podstawowa fabryka komponentéw wykorzystujgca mechanizm wstrzykiwania zaleznosci do
tworzenia i faczenia komponentéw JavaBean. ApplicationContext to bardziej ztozona i
zaawansowana fabryka komponentéw, ktéra rozszerza funkcjonalno$¢ BeanFactory o
umiejetnos¢ obstugi komunikatéw, internacjonalizacji, obstugi zdarzeh, oraz rejestrowania
nastuchu zdarzen. Zaleca sie, aby poza srodowiskami o ograniczonej pamieci (np. applety
Java) wykorzystywac fabryke komponentéw ApplicationContext. Na slajdzie przedstawiono
fragment aplikacji Java tworzacy nowg fabryke komponentéw. Fabryka komponentdw jest
zawsze tworzona w oparciu o podany plik konfiguracyjny.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

a Komponenty JavaBean

» Brak nadklas bazowych i interfejséw

* Tryby tworzenia komponentéw
— singleton: wspotdzielony komponent JavaBean
— prototype: wiele komponentow JavaBean

» Zarzadzanie cyklem zycia komponentu
— interfejs InitializingBean
— Interfejs DisposableBean

Architektura Spring (20)

Komponenty JavaBean stanowig rdzen architektury Spring. Ciekawe jest to, ze architektura
Spring nie naktada na klasy Java stanowigce komponenty JavaBean zadnych dodatkowych
wymagan dotyczacych rozszerzanych klas lub implementowanych interfejséw. Zaktada sie
jedynie, ze klasa Java (czesto zwana w tym kontekscie POJO, ang. plain old java object)
spetnia standardowe wymagania specyfikacji JavaBean, tj. dostarcza domysiny konstruktor,
posiada wszystkie sktadowe prywatne, miesci sie w pakiecie i eksponuje swoje sktadowe za
pomocg metod getter i setter. Fabryki komponentéw oferujg dwa tryby tworzenia
komponentéw: (1) singleton - fabryka tworzy jedng instancje komponentu JavaBean o podanej
nazwie, wszystkie zgdania wspotdzielg jeden i ten sam komponent, (2) prototype: w
odpowiedzi na kazde zadanie fabryka tworzy nowg instancje komponentu JavaBean. Fabryki
dostarczajg takze mechanizmu zarzadzania cyklem zycia komponentu, interfejsy
InitializingBean i DisposableBean umozliwiajg podejmowanie okreslonych akgcji
podczas tworzenia i niszczenia komponentu
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Przyktad (1/4)

Department.java
package my.spring;
class Department {
String name;
String city;

public void setName(String name) { this.name = name; }
public String getName() { return this.name; }

public void setCity(String city) { this.city = city; }

public String getCity() { return this.city; }

Architektura Spring (21)

Slajd przedstawia klase komponentu JavaBean reprezentujacego departament. Klasa miesci
sie w pakiecie my.spring i posiada dwie skladowe: nazwe departamentu i miasto, w ktérym
miesci sie departament. Obie sktadowe sg ukryte przed bezposrednim dostepem i
eksponowane na zewnatrz poprzez odpowiednie metody getter i setter.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

Przyktad (2/4)

Employee.java
package my.spring;
class Employee {
String name;
Department dept;

public void setName(String name) { this.name = name; }
public String getName() { return this.name; }

public void setDept(Department dept) {this.dept=dept;}
public Department getDept() { return this.dept; }

Architektura Spring (22)

Slajd przedstawia kod drugiego komponentu JavaBean wykorzystywanego w aplikacji.
Podobnie jak poprzednio, klasa Employee spetnia wszystkie wymogi formalne specyfikaciji
JavaBean. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze jedng ze sktadowych komponentu jest obiekt klasy
Department.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

a Przyktad (3/4)

<IDOCTYPE beans PUBLIC "-//SPRING//DTD BEAN//EN"
"http://www.springframework.org/dtd/spring-beans.dtd">
<beans>
<bean id="empBean" class="my.spring.Employee">
<property name="name" value="Jan Kowalski"/>
<property name="dept"><ref bean="deptBean"/></property>
</bean>

beans.xml

<bean id="deptBean" class="my.spring.Department" singleton="true">
<property name="name" value="Internet Applications"/>
<property name="city" value="Poznan"/>

</bean> 0

</beans>

Architektura Spring (23)

Slajd przedstawia zawartos¢ pliku konfiguracyjnego beans.xml zawierajgcego definicje
komponentéw JavaBean wykorzystywanych w aplikacji. Komponent empBean (1) jest
instancjg klasy my.spring.Employee, sktadowa name zostanie wypetniona wartoscia "Jan
Kowalski", natomiast skladowa dept zostanie wypetniona referencjg do komponentu deptBean
(2). Ten komponent jest instancjg klasy my.spring.Department. Atrybut singleton="true" (3)
oznacza, ze do zycia zostanie powotana tylko jedna instancja komponentu deptBean i kazde
odwotanie z aplikacji do tego komponentu bedzie sie odnosito do tej wtasnie instancji. Podanie
wartosci dla sktadowych name i city powoduje, ze natychmiast po utworzeniu nowego obiektu
my.spring.Department, na rzecz tego obiektu zostang wywotane metody setName("Internet
Applications") i setCity("Poznan").



Zaawansowane aplikacje internetowe

a Przyktad (4/4)
SpringTest.java

package ploug.spring;
import org.springframework.context.ApplicationContext; 0
import org.springframework.context.support.ClassPathXmlApplicationContext;

public class SpringTest {

public static void main(String[] args) {
ApplicationContext ctx = new ClassPathXmlApplicationContext("beans.xml");
Employee employee = (Employee) ctx.getBean(“empBean");e

System.out.printin("Name: " + employee.getName());
System.out.printin("Department: " + employee.getDept().getName());
System.out.printin("Location: " + employee.getDept().getLocation());

Architektura Spring (24)

Slajd przedstawia przyktadowa aplikacje Spring. Jedyne obiekty potrzebne do rozpoczecia
pracy to interfejs fabryki komponentdw i konkretna implementacja tego interfejsu. Oba obiekty
sg w pierwszym kroku importowane (1). Kolejny krok polega na utworzeniu fabryki
komponentow na podstawie wskazanego pliku konfiguracyjnego (2). Poza wskazaniem pliku
XML na $ciezce zmiennej ClassPath mozna wskazac plik konfiguracyjny bezposrednio w
systemie plikow, wsréd zasobow aplikaciji webowej, lub poprzez adres URL. Od momentu
utworzenia fabryki komponentéw przejmuje ona na siebie obowigzek tworzenia, wigzania i
zarzgdzania komponentami. W kroku (3) nastepuje odczytanie z fabryki komponentu o nazwie
empBean. W tym momencie fabryka komponentéw wykonuje nastepujgce kroki: sprawdza czy
dany komponent istnieje, jesli nie istnieje, to tworzy ten komponent i wypetnia sktadowe za
pomoca metod setter. W trakcie wstrzykiwania zaleznoéci fabryka odkrywa, ze konieczne jest
utworzenie dodatkowego komponentu o nazwie deptBean (ta zaleznos¢ jest opisana tylko w
pliku konfiguracyjnym, a nie w kodzie aplikacji). Komponent deptBean zostaje automatycznie
utworzony i zainicjalizowany, a referencja do tego obiektu zostaje zapisana w komponencie
empBean.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

a Spring DAO

* Wzorzec projektowy Data Access Object (DAO)

— rozdzielenie mechanizmu trwatosci obiektéw od regut
biznesowych

» Spring oferuje wsparcie dla
— interfejsu JDBC
— narzedzi ORM: Hibernate, JDO, iBATIS SQL Maps
» Dlaczego kolejna warstwa nad JDBC?
— zarzagdzanie Connection, ResultSet, Statement
— uniwersalny wyjatek DataAccessException

Architektura Spring (25)

Data Access Object (DAO) to powszechnie stosowany wzorzec projektowy dostepu do danych
zewnetrznych zaktadajgcy rozdzielenie kodu odpowiedzialnego za trwato$¢ obiektéw od kodu
implementujacego reguty biznesowe. Spring wspiera konsekwentnie stosowanie tego wzorca i
dostarcza rozwigzan utatwiajgcych implementacje wzorca DAO w aplikacjach. Spring oferuje
wsparcie zaréwno dla interfejsu JDBC, jak i istniejacych narzedzi odwzorowania obiektowo-
relacyjnego: Hibernate, JDO, iBATIS SQL Maps. Istnieje takze mozliwos¢ integracji z bardziej
ztozonymi systemami, np. z Toplink. Wedtug autoréw architektury Spring, interfejs JDBC jest w
praktyce zrodtem bardzo wielu bteddw i przyczyng niskiej efektywnosci aplikacji. W
szczegdblnosci, reczne zarzgdzanie podstawowymi obiektami JDBC, takimi jak Connection,
ResultSet, czy Statement prowadzi czesto do ztych rozwigzan. Spring w petni automatyzuje
zarzgdzanie wszystkimi obiektami JDBC oraz zamienia nieczytelng i skomplikowang
hierarchie wyjatkéw JDBC na wtasng uproszczong i uniwersalng hierarchie wyjatkéw. Dzieki
automatycznemu zarzadzaniu obiektami JDBC przestajg by¢ konieczne powtarzajace sie bloki
try/catch/finally obstugujace wyjatki konkretnego producenta. Dodatkowo, wszystkie
potaczenia nawigzywane z bazg danych sg zawsze zamykane przez kontener Spring i nie ma
niebezpieczenstwa "wycieku" zasobow, w tym przypadku puli dostepnych potaczen.
Dostarczona przez Spring API klasa JdbcTemplate umozliwia pisanie w peni uniwersalnego
kodu, ktory abstrahuje od wykorzystywanej aktualnie bazy danych. Podobnie uniwersalna
hierarchia wyjatkdéw automatycznie ttumaczy wyjatki konkretnego dostawcy sterownika JDBC,
dzieki czemu warstwa korzystajaca ze Spring DAO jest rzeczywiscie w petni niezalezna od
aktualnej bazy danych.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

a Spring DAO JDBC - przyktad (1/2)
wzeLA SpringDAOTest.java

import org.springframework.jdbc.core.JdbcTemplate;
import org.springframework.jdbc.datasource.DriverManagerDataSource;

DriverManagerDataSource dbBean = o

(DriverManagerDataSource)ctx.getBean("dbBean");
JdbcTemplate template = new JdbcTempIate(deean);e

List result = template.queryForList("SELECT * FROM emp"); e
for (Object o : result) {
Map map = (Map)o; 0
System.out.printin(map.get("ENAME") + " " + map.get("JOB"));
}

Architektura Spring (26)

Slajd przedstawia przyktad wykorzystania Spring DAO do odczytania zawartosci bazy danych
(uwaga: slajd nie jest kompletny, konieczne jest zdefiniowanie pakietu oraz zdefiniowanie
klasy i metody main()). W kroku (1) nastepuje pobranie z kontenera komponentu JavaBean
reprezentujgcego potaczenie z bazg danych. Nastepnie (2), na podstawie istniejacego
potaczenia tworzony jest obiekt JdbcTemplate. Ten obiekt stanowi hermetyczna reprezentacije
catej funkcjonalnosci interfejsu JDBC. Przyktad wykonania zapytania to linia (3), wynik
zapytania trafia, w postaci kolekc;ji java.util.List, do obiektu result. Krok (4) to prosta iteracja, w
trakcie ktorej dla kazdego obiektu znajdujacego sie w wyniku zapytania zawartos¢ obiektu jest
wczytywana do obiektu java.util.Map i wyswietlana na konsoli.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

a Spring DAO JDBC - przyktad (2/2)

uczEL-~ beans.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<IDOCTYPE beans PUBLIC "-//SPRING//DTD BEAN//EN"
"http://www.springframework.org/dtd/spring-beans.dtd">

<beans>

<bean id="dbBean"
class="org.springframework.jdbc.datasource.DriverManagerDataSource">

<property name="driverClassName" value="oracle.jdbc.driver.OracleDriver"/>
<property name="url" value="jdbc:oracle:thin:@host:port:sid"/>
<property name="username" value="student"/>
<property name="password" value="student"/>

</bean>

</beans>

Architektura Spring (27)

Slajd przedstawia zawartos¢ pliku konfiguracyjnego beans.xml. Zdefiniowano w nim
komponent JavaBean o nazwie dbBean. Komponent ten reprezentuje sterownik JDBC
umozliwiajacy potaczenie sie z konkretng bazg danych. Taka forma taczenia sie z bazg
danych jest zalecana tylko dla niewielkich aplikacji lub dla potrzeb testowania. W rzeczywiste;j
aplikacji nalezatoby wykorzystac interfejs JNDI do zlokalizowania zrédta danych. Komponent
dbBean posiada jako sktadowe sterownik JDBC oraz parametry potaczenia: adres JDBC-URL,
nazwe konta w bazie danych oraz hasto dostepu. Adres JDBC-URL nie jest staly, dla kazdego
sterownika JDBC adres ma inng posta¢. Na slajdzie przedstawiono posta¢ preferowang przez
sterownik Oracle JDBC.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

a Transakcje w Spring

» Wsparcie transakcji w architekturze Spring
— Interfejs PlatformTransactionManager
— Wybor miedzy JTA, Hibernate, JDO, JDBC
— Szablon TransactionTemplate
— Deklaratywne zarzadzanie transakcjami za pomocg

POJO i programowania aspektowego przy uzyciu
ProxyFactoryBean i Transactionlnterceptor,

— Demarkacja transakcji przez metadane i adnotacje,
— Jednolity obraz dla transakcji lokalnych i globalnych

Architektura Spring (28)

Architektura Spring oferuje bogaty wachlarz mozliwosci przetwarzania transakcyjnego
wewnatrz aplikacji. Wybor dotyczy zaréwno rodzaju, sposobu demarkac;ji, oraz sposobu
propagaciji transakcji. Podstawowym mechanizmem obstugi transakc;ji jest interfejs
PlatformTransactionManager, dla ktérego istnieje cate mndstwo implementaciji, np.
DataSourceTransactionManager, HibernateTransactionManager, JdoTransactionManager,
JmsTransactionManager, JtaTransactionManager, PersistenceBrokerTransactionManager,
TopLinkTransactionManager, WebLogicJtaTransactionManager. W zaleznosci od wybranej
implementacji system zarzadzania transakcjami bedzie sie zachowywat jak JTA, Hibernate,
JDO lub JDBC. Alternatywnie, mozna takze wykorzysta¢ gotowg klase pomocniczg
TransactionTemplate oferujgcg metody przetwarzania transakcyjnego. Klasa ta jest bardzo
przydatna w przypadku pracy ze zrédtami danych, ktére nie sg transakcyjne. Bardzo
wygodnym rozwigzaniem jest deklaratywne zarzadzanie transakcjami. Przypomina ono
rozwigzanie stosowane w EJB, gdzie za pomocg metadanych i adnotacji w pliku
konfiguracyjnym mozna okresli¢ granice i cechy poszczegdélnych transakcji. W przypadku
architektury Spring zarzadzanie transakcjami moze by¢ bardzo efektywnie zrealizowane za
pomocg programowania aspektowego. Stad, Spring API zawiera predefiniowany obiekt-proxy i
interceptor transakcji, za pomocag ktérych mozna tatwo wykorzysta¢ paradygmat
programowania aspektowego. Wykorzystanie architektury Spring do zarzadzania ma tez
dodatkowy pozytywny skutek, transakcje lokalne i globalne sg widziane dokfadnie tak samo.
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Zaawansowane aplikacje internetowe
a Transakcje w Spring - przyktad (1/2)

beans.xml

<bean id="dataSource" 0
class="org.springframework.jndi.JndiObjectFactoryBean">
<property name="jndiName" value="java:comp/env/jdbc/sid"/>

</bean>
<bean id="transactionManager"

class="org.springframework.transaction.jta.JtaTransactionManager"/>
<bean id="empManagerJdbcBean"

class="my.spring.empManagerJdbc"> e

<property name="dataSource"><ref bean="dataSource"/></property>
</bean>

Architektura Spring (29)

Slajd przedstawia czes¢ pliku konfiguracyjnego beans.xml (przykfad kontynuowany na
nastepnym slajdzie). Pierwszy zdefiniowany komponent JavaBean to dataSource (1),
komponent ten reprezentuje zrédto danych. W przeciwienhstwie do poprzednich przyktadéw,
tym razem zrodto danych jest poprawnie zdefiniowane w lokalnym drzewie JNDI. Komponent
transactionManager (2) to obiekt bedacy implementacjg klasy bibliotecznej
JtaTransactionManager. Wreszcie komponent empManagerJdbcBean (3) reprezentuje dane
odczytywane z bazy danych. Komponent posiada sktadowa bedaca referencjg na zrodto
danych.
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Zaawansowane aplikacje internetowe
a Transakcje w Spring - przyktad (2/2)

— beans.xml

<bean id="empManagerBean" o
class="org.springframework.transaction.interceptor.TransactionProxyFactoryBean">
<property name="transactionManager"> e

<ref bean="transactionManager"/></property>
<property name="target"><ref bean="empManagerJdbcBean"/></property>
<property name="transactionAttributes"> e
<props>
<prop key="load*">PROPAGATION_REQUIRED,readOnly</prop>
<prop key="store*">PROPAGATION_REQUIRED</prop>

</props> 0
</property>
</bean> PROPAGATOIN_REQUIRED, PROPAGATION_SUPPORTS,

PROPAGATION_MANDATORY, PROPAGATION_REQUIRES_NEW,
PROPAGATION_NOT_SUPPORTED, PROPAGATION_NEVER

Architektura Spring (30)

Slajd przedstawia drugg czes¢ pliku konfiguracyjnego beans.xml. Zawiera definicje jednego
komponentu JavaBean, obiektu-proxy reprezentujacego rzeczywisty obiekt pracownika (1).
Jedng ze sktadowych obiektu-proxy jest referencja do wykorzystywanego zarzadcy transakcji
(2). Obiekt, dla ktérego transakcje sg zarzadzane, jest wskazany jako sktadowa target (3).
Definicja cech, jakie muszg spetnia¢ metody obiektu, sg definiowane wewnatrz atrybutu
transactionAttributes (4). Przyktadowo, definicja na slajdzie méwi, ze wszystkie wywotania
jakiejkolwiek metody zawierajacej w nazwie stowo load* lub store* musi sie odby¢ w ramach
transakcji.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

a Spring MVC

» Spring MVC przypomina architekture Struts
— wspotdzielony kontroler
» Kontrolery i interceptory wewnatrz kontenera loC
» Zalety w poréwnaniu ze Struts:
— Bardziej elastyczna architektura
— Serwlety DispatcherServlet wspoétdzielg kontekst
— Ltatwa konfiguracja srodowiska
— Brak zaleznosci aplikacji od szkieletu

— Warstwa widoku niezwigzana z technologig

Architektura Spring (31)

Architektura Spring zawiera petng implementacje wzorca MVC. W pierwszej chwili
implementacja ta bardzo przypomina architekture Apache Struts. Jednak wystepujqg istotne i
wazne roznice. W Spring kontroler i interceptory wykonujg sie wewnatrz kontenera loC, dzieki
czemu konfiguracja srodowiska staje sie bardzo prosta. Poréwnujac Spring z MVC Struts
rzucajg sie w oczy ulepszenia wzgledem Struts: elastyczna architektura, wspétdzielenie
kontekstu na poziomie aplikacji internetowej, praktycznie zerowa zaleznosc¢ od szkieletu,
wreszcie duzo bardziej swobodne powigzanie warstwy prezentacji z konkretng implementacjg
metody generowania wyniku.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

a Spring MVC

» Zalety w poréwnaniu ze Struts (cigg dalszy):
— Separacja warstw modelu, prezentacji i kontrolera
— Model niezalezny od Spring API lub Servlet API
— Obiekty modelu do obstugi formularzy

— Testowanie przy pomocy JUnit
— Integracja z warstwg posrednig
— Integracja z technologiami warstwy prezentaciji

Architektura Spring (32)

Spring MVC oferuje bardzo daleko posunietg separacje miedzy warstwami modelu, prezentaciji
i sterowania. Podobnie jak w innych modutach, tak i w Spring MVC praktycznie nie wystepuje
zadna zalezno$¢ miedzy aplikacjg a Spring API lub Servlet API. Jest to mozliwe dlatego, ze
Spring korzysta z interfejséw a nie z dziedziczenia klas, dzieki czemu catos¢ wigzania
obiektow odbywa sie na poziomie kontenera. Spring MVC nie wykorzystuje specjalnej klasy do
obstugi formularzy, obiekty biznesowe lub transferowe mogg by¢ wykorzystane od zarzadzania
stanem aplikacji. Konstrukcja Spring MVC stara sie umozliwi¢ jak najtatwiejsze testowanie
fragmentéw aplikacji za pomocg narzedzia testujgcego, np. JUnit. Mozliwo$¢ testowania
pojedynczych krokéw aplikacji zdecydowanie poprawia jakos¢ kodu i przyspiesza prace
grupowg nad projektem. Spring oferuje tez zaawansowane mechanizmy integracji z warstwg
posrednia, najczesciej niewymagajace zadnej ingerencji w oryginalny kod aplikacji. Wreszcie,
Spring umozliwia bardzo tatwg integracje aplikacji z istniejacymi technologiami szablonéw:
Velocity, FreeMarker, WebWork, Tapestry. Aktualnie wciaz jeszcze trwajg prace nad
integracja Spring Framework i JSF.
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Zaawansowane aplikacje internetowe
a Przyktad Spring MVC (1/4)

» Zarzadca DispatcherServilet web.xml

<?xml version ='1.0' encoding = 'windows-1252'?>
<web-app>

<servlet> o
<servlet-name>empdept</serviet-name>

<servlet-class>org.springframework.web.servlet.DispatcherServlet</servlet-class>
<load-on-startup>1</load-on-startup>
</servlet>

<servlet-mapping>
<servlet-name>empdept</serviet-name>
<url-pattern>/empdept/*</url-pattern>
</servlet-mapping>
</web-app>

Architektura Spring (33)

Podstawowym punktem wejscia do aplikacji internetowej jest zarzadca. Role zarzadcy
petni zdefiniowany w pliku konfiguracyjnym web.xml serwlet o nazwie empdept,
bedacy instancja klasy DispatcherServlet (1). Jest on odpowiedzialny za przyjmowanie
zadan z zewnatrz i przekierowywanie zgdan do wiasciwych kontroleréw potomnych.
DispatcherServlet tworzy kontekst aplikacji internetowej, dostepny z poziomu Spring
przez klase WebApplicationContext. Wymagane jest, aby cata konfiguracja aplikacji
internetowej miescita sie w pliku konfiguracyjnym WEB-INF/servletname-servlet.xml.
Zgodnie z konfiguracjg serwlet empdept zostanie zatadowany w momencie
wystartowania kontenera Spring MVC (2) i do serwletu kontener bedzie kierowat
wszystkie zgdania, ktérych adres URL pasuje do wzorca /empdept/* (3)
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Zaawansowane aplikacje internetowe
a Przyktad Spring MVC (2/4)

empdept-serviet.xml

<bean name="/index" class="my.spring.EmpDeptController"/>
<bean id="dbBean" 0

</bean> e

<bean
class="org.springframework.web.servlet.view.InternalResourceViewResolver">
<property name="prefix"><value>/WEB-INF/jsp/</value></property>
<property name="suffix"><value>.jsp</value></property>
<property name="viewClass"> a

<value>org.springframework.web.servlet.view.JstlView</value>

</property>

</bean>

Architektura Spring (34)

Slajd przedstawia fragment pliku konfiguracyjnego aplikaciji internetowej empdept-servlet.xml.

Plik definiuje jedno odwzorowanie adresu /index na wywotanie komponentu
my.spring.EmpDeptController (1). Oznacza to, ze kazde zadanie klienta zawierajace adres
URL /empdept/index zostanie automatycznie przekierowane do wskazanego komponentu.
Drugi zdefiniowany komponent, dbBean (2), ma te samg definicje co komponent na slajdzie
27. Ostatni zdefiniowany komponent (3) jest komponentem pomocniczym, ktory zajmuje sie
odwzorowaniem nazw logicznych na fizyczne adresy zasobdw. W przyktadzie na slajdzie
wykorzystany zostat komponent InternalResourceViewResolver, ktéry kazdg logiczng nazwe
widoku, np. pracownicy, zamienia na /WEB-INF/jsp/pracownicy.jsp
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Zaawansowane aplikacje internetowe

a Przyktad Spring MVC (3/4)

EmpDeptController.java

public class EmpDeptController implements Controller {
public ModelAndView handleRequest(
HttpServietRequest request,HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException {
ApplicationContext ctx = new ClassPathXmlApplicationContext("beans.xml"); e

DriverManagerDataSource dbBean =
(DriverManagerDataSource)ctx.getBean("dbBean");
JdbcTemplate template = new JdbcTemplate(dbBean);
List employeesRaw = template.queryForList("select ename from emp");
List employees = new ArrayList();
for (Object o : employeesRaw)
employees.add(((Map)o).get("ENAME"));
ModelAndView mv = new ModeIAndView("emps");e
mv.addObject("employees", employees);
return mv; }}

Architektura Spring (35)

Slajd przedstawia gtéwny kontroler aplikacji, wywotywany po przestaniu zgdania z adresem
URL /empdept/index. Podstawowa metoda obstugi zadan to metoda handleRequest (1).
Przyjmuje ona parametry reprezentujgce zgdanie i odpowiedz, analogicznie do metod doGet()
i doPost() w Servlet API. Nastepnie (2), aplikacja tworzy kontekst i pobiera z niego definicje
komponentu dbBean. Ten komponent jest uzyty do stworzenia obiektu pomocniczego
JdbcTemplate i wydania zapytania do bazy danych. Wynik zapytania zostaje
przetransformowany do postaci listy nazwisk, a nastepnie przekazany do kontekstu aplikaciji
(4) i zapisany pod nazwg "employees". Od tego momentu wynik zapytania moze by¢ pobrany
przez dowolny komponent w ramach aplikacji. Wynikiem dziatania kontrolera jest zwrécony
obiekt ModelAndView, zawierajacy logiczng nazwe widoku emps. Dziatajacy w tle komponent
InternalResourceViewResolver zamienia te¢ nazwe na fizyczng lokalizacje zasobu: /WEB-
INF/jsp/emps.jsp

35



Zaawansowane aplikacje internetowe

a Przyktad Spring MVC (4/4)

/WEB-INF/jsp/emps.jsp

<%@ page contentType="text/html;charset=windows-1252" %>
<%@ taglib uri="http://java.sun.com/jspl/jstl/core" prefix="c" %>

<html>
<body> o
<c:forEach var="emp" items="${employees}">
<c:out value="${emp}"/> <br/>
</c:forEach>

</body>
</html>

Architektura Spring (36)

Ostatni slajd przedstawia prostg strone JSP, ktdra zostanie wywotana przez serwlet sterujacy
EmpDeptController. Strona korzysta z prostego skryptu do wyswietlenia listy nazwisk
wszystkich pracownikow. Warto zwréci¢ uwage na sposob wykorzystania komponentu
employees (1) — zostat on stworzony i wypetniony wartoSciami w kontrolerze, a odczytany na
stronie JSP.
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Zaawansowane aplikacje internetowe

a Materiaty dodatkowe

» "Expert one-on-one J2EE Design and Development”,
R.Johnson, ISBN 0-7645-4385-7, Wrox, 2002

» Spring Framework,
+ Spring .NET,

Architektura Spring (37)
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