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Modutl 3: Wstrzykiwanie zaleznoSci

W poprzednim module omdwitem sposdb tworzenia i konfiguracji kontekstu oraz w jaki sposdb
deklarowac komponenty. Byty to bardzo proste przyktady, ale oddawaty nature rzeczy. Posiadajac te
podstawowg wiedze mozna przystgpi¢ do budowania bardziej skomplikowanych aplikacji. Nim jednak
do tego przejdziemy, nalezy omoéwi¢ w jaki sposdb Spring rozwigzuje zaleznosci pomiedzy
komponentami.

Istotna uwaga; w kolejnych przyktadach catos¢ konfiguracji odbywac sie bedzie poprzez adnotacje i
rola plikéw konfiguracyjnych zostanie sprowadzona do niezbednego minimum. Wynika to z faktu, iz
nieustanne przenoszenie uwagi pomiedzy kod Javy a pliki konfiguracyjne XML moze zaciemnia¢ obraz
— szczegdlnie w poczatkowe] fazie nauki. Tworzac niniejsze szkolenie, wyszedtem z zatozenia, ze
najpierw nalezy poznaé zasade dziatania i mechanizmy frameworka, a dopiero w kolejnym kroku
analizowa¢ alternatywne sposoby konfigurowania aplikacji. W jednym z ostatnich rozdziatéw zrobie
przeglad catego szkolenia i wszystkie konfiguracje automatyczne przepisane zostang na XML. Wtedy
tez zostang podkreslone réznice pomiedzy konfiguracjami oraz omdéwione ogdlne zalecenia kiedy z
jakiego podejscia korzystaé.

Co wiecej, ze wzgledu na wspomniany juz poczatek nauki, wszystkie przyktady nie wykraczaty poza
podstawowe ,Hello World”. Fragmenty programdéw miaty na celu pokaza¢ podstawowe zasady
budowania aplikacji, da¢ posmak rdzinorodnosci i elastycznosci frameworka. Nie oznacza to
oczywiscie, ze wszystkie przyktady szkolenia bedg sie ogranicza¢ do trywialnych — juz w tym module
zaczne pokazywac jak realizowad konkretne wymagania biznesowe, aby szkolenie nie byto oderwane
od rzeczywistosci.

W poprzedniej czesci analizowalismy jak utworzyé komponent, jakie publiczne metody komponentu
mogay zosta¢ wywotane przez kontener w momencie inicjacji klasy. Na prostych przyktadach
pokazane zostato w jak komponenty mozna ze sobg faczy¢.

Wréémy zatem do wiedzy z poprzedniego modutu i utwérzmy nowy komponent. Aby osadzi¢ nasze
rozwazania w szerszym kontekscie, tworzone przez nas komponenty sg elementem wiekszego
systemu, ktéry bedzie powstawat wraz z rozwojem szkolenia. Bedzie to aplikacja do zarzadzania
zadaniami, czyli tzw. to-do. Prosta (z poczatku) aplikacja umozliwiajgca przeglagdanie i dodawanie
zadan, uktadanie ich w pewien mini harmonogram — jest tematyka ogdlnie znana, niewymagajaca
jakiegokolwiek wprowadzenia biznesowego, zatem idealna na przyktad.
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@Component
public class TasksService {

List<Task> tasks = new ArrayList<Task>();

public void addTask (Date startDate,
int duration,
String title,
String description) {

tasks.add (new Task.Builder ()
.withTitle (title)
.withDescription (description)
.withDate (startDate)
.withDuration (duration)
Jbuild() ),

}

public List<Task> getTasks () {
return tasks;

}

}

Jest to niezmiernie naiwna implementacja listy zadan, przechowujaca liste w pamieci. Z czasem
jednak, bedzie ona rozbudowywana, a pdki co bedzie stuzy¢ jako baza do dalszych rozwazan. Nalezy
tutaj przypomnie¢ o czym pisatem w poprzednim module: kazdy serwis zarzgdzany przez Spring jest
singletonem, tzn. istnieje tylko jedna instancja danego komponentu w kontekscie. Oznacza to ze
wszystkie serwisy korzystajgce z komponentu TaskService bedg miaty dostep do tej samej listy zadan.
W ogdlnym przypadku (np. wielowgtkowej aplikacji webowej) bytby to niewybaczalny btad, jednakze
w przyktadowej aplikacji mozemy wykorzysta¢ te wtasciwosé, umozliwiajagc komponentowi
przechowywanie danych.

Sam serwis dodajgcy zadania to jednak mato; projektujac aplikacje najbardziej zalezy nam na
mozliwosci przegladania dodanych zadan — potrzeba do tego metody wyswietlajacej zadania, np. na
ekran. Podskdérnie jednak czujemy, ze dodanie takiej metody do serwisu zajmujgcego sie
dodawaniem zadan nie jest najlepszym pomystem. Dobrze zaprojektowana aplikacja obiektowa ma
jednoznacznie rozdzielone odpowiedzialnosci; kazda klasa powinna realizowaé funkcjonalnosci
zblizone biznesowo, a dodawanie zadan i wyswietlanie ich na ekran nie koniecznie sg powigzane w az
takim stopniu. Do wyswietlania na ekranie tworzymy kolejny serwis

@Component
public class TaskPrinter {

@Autowired
TasksService tasksService;

public void printCurrentTasks () {
List<Task> tasks = tasksService.getTasks();
for (Task t : tasks) {
System.out.println (t);
}

}

Do powigzania dwdch komponentdw uzyliSmy adnotacji cAutowired (o ktérej wspomniane zostato
juz w poprzednim module). W naszym przypadku adnotacjg oznaczyliSmy pole klasy, chociaz réwnie
dobrze powigzanie komponentow moze sie odbywac poprzez metode modyfikatora (setter) albo
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konstruktor. Tak jak widaé na ponizszych przyktadach, wszystkie konfiguracje sg réwnowazne i dajg
taki sam efekt.
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@Component
public class TaskPrinter {

private TasksService tasksService;
public TasksService getTasksService() {

return tasksService;

}

@Autowired
public void setTasksService (TasksService tasksService) {
this.tasksService = tasksService;
}
// ..
}
@Component

public class TaskPrinter ({

private TasksService tasksService;

@Autowired

public TaskPrinter (TasksService s) {
this.tasksService = s;

}

// ..

}

Co jednak nalezy pamietaé, to aby przestrzegac¢ jednej konwencji konfiguracyjnej i unika¢ mieszania
roznych podejsé w jednej aplikacji: np. wstrzykiwania poprzez konstruktor w niektérych klasach i
poprzez metode w innych. Wprowadza to tylko niepotrzebne zamieszanie w kodzie. Konwencja
przyjeta w niniejszym szkoleniu jest wstrzykiwanie zaleznosci poprzez pole klasy, co wynika tylko i
wytgczenie z przyzwyczajen autora (taka sama metoda stosowana jest w aplikacjach JEE opartych o
komponenty EJB — stad tez prdba ujednolicenia stylu).

Adnotacja @autowired posiada tylko jeden parametr, bedacy typu boolean: required. Domyslna
wartos¢ to true, ktéra wymaga aby zaleznosci byly spetnione w momencie inicjalizacji kontenera.
Jezeli nastgpi préba wstrzykniecia nieistniejgcego komponentu, w momencie inicjalizacji aplikacji
zwrdcony zostanie wyjatek NosuchBeanDefinition.

Alternatywnie, ustawiajgc wartosci flagi na false, kontener staje sie mniej restrykcyjny i nie zgtasza
btedu w sytuacji gdzie wstrzykiwany komponent nie istnieje w kontekscie. Jezeli nastgpi préba
odwotania sie do takiego pola, zwrdcony zostanie standardowy wyjatek: NullPointerException.
Sytuacje, w ktérych decydujemy sie na opcjonalnos¢ komponentu sg niezmiernie rzadkie i teraz nie
bedziemy sie nimi zajmowac.

Nie zastanawiali$my sie dotychczas co sie dzieje gdy w kontekscie istnieje wiecej niz jedna instancja
komponentu (np. kilka komponentéw implementuje ten sam interfejs). W takich sytuacjach sama
adnotacja eAutowire okazuje sie by¢ niewystarczajgca. Powyiszy przyktad byt niezwykle prosty,
sprébujmy go zatem rozszerzy¢ o kolejny serwis, wypisujagcy zadania w nieco innej formie. W
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pierwsze] kolejnosci wyodrebnimy interfejs TaskPrinter oraz zmienimy nazwe istniejacej klasy na

ToStringTaskPrinter

public interface TaskPrinter ({

public void printCurrentTasks () ;

@Component
public class ToStringTaskPrinter implements TaskPrinter ({

@Autowired
TasksService tasksService;

public void printCurrentTasks () {
List<Task> tasks = tasksService.getTasks();

for (Task t tasks) {
System.out.println (t);

}

}
Wcigz odwotania do nazwanego komponentu odbywac sie mogg poprzez autowire, poniewaz nadal
w kontekscie istnieje tylko jeden komponenty typie TasksPrinter. Dziatanie aplikacji nie zmienito sie.

@Autowired
TaskPrinter printer;

public void print () {
printer.printCurrentTasks () ;

}
Utwdrzmy zatem dodatkowy komponent, wyswietlajgcy zadania w zmienionej formie.

@Component

public class PrettyStringTaskPrinter implements TaskPrinter ({

@Autowired
TasksService tasksService;

public void printCurrentTasks () {
List<Task> tasks = tasksService.getTasks();

for (Task t tasks) {
StringBuilder b = new StringBuilder();
b.append (" * ") .append(t.getTitle())
.append (" (") .append(t.getDescription()) .append(")\n")
.append ("\t") .append (" [")
.append(t.getDate()) .append (" for ")

.append (t.getDuration () /60/60)
.append (" hours")

.append ("1");
System.out.println (b.toString()) ;

}
Kolejna préba uruchomiania aplikacji skoriczy sie niepowodzeniem, poniewaz istnieje wiecej niz
jeden  komponent implementujgcy ten sam  interfejs  (toStringTasksPrinter  oraz
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prettyStringTasksPrinter). Istnieje kilka sposobdw naprawienia tej sytuacji, od zmiany nazewnictwa (i
zastosowanie pewnych konwencji) na wykorzystaniu innych adnotacji skonczywszy.

Jak juz sygnalizowatem wczesniej, bardzo wiele rzeczy w Springu opartych jest o konwencje
nazewnicze. Dzieki temu, odpowiednio nazywajgc pola, klasy, mozna oszczedzi¢ bardzo duzo kodu
konfiguracyjnego (tzw. boiler plate code) i skupi¢ sie na implementowaniu oraz realizacji wymagan.
Jedng z takich konwencji mozemy zastosowac tutaj, zmieniajagc nazwe pola z printer na nazwe
odpowiadajgcg nazwie komponentu ktéry chcemy wstrzyknac.

@Autowired
TaskPrinter toStringTaskPrinter;

public void print () {
toStringTaskPrinter.printCurrentTasks () ;

@Autowired
TaskPrinter prettyStringTaskPrinter;

public void print () {
prettyStringTaskPrinter.printCurrentTasks () ;

}

Framework samodzielnie prébuje rozwigza¢ wieloznacznos$¢ poprzez sprawdzenie czy nazwa pola
pasuje do nazwy komponentu w kontekscie. Zdaje sobie sprawe ze nie jest to najbardziej elegancka
metoda i jezeli komus$ przeszkadza pewna doza magii w aplikacji, to alternatywg uzycie adnotacji
@oualifier, ktéra jednoznacznie wskazuje implementacje do wstrzykniecia.

Adnotacjg @oualifier jest swego rodzaju wzorcem, ktéry mozemy dowolnie parametryzowaé aby
dopasowac zaleznosci do wtasnych potrzeb. Teoretycznie wyttumaczenie zasady dziatania tej
adnotacji jest do$é zawoalowane, postuzmy sie wiec przyktadem.

Wstrzykiwany komponent mozna oznaczy¢é adnotacjg @oualifier, a nastepnie postuzyé sie
zadeklarowang wartoscia podczas konfigurowania zaleznosci:

@Component

@Qualifier ("pretty")

public class PrettyStringTaskPrinter implements TaskPrinter {
/] ..

}
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@Autowired
@Qualifier ("pretty")
TaskPrinter p;

public void print () {
p.printCurrentTasks () ;
}

Jest to rozwigzanie troche bardziej jawne niz bazowanie na samych nazwach atrybutéow klasy, wciaz
jednak trudne do utrzymania, ze wzgledu na obecnos¢ ciggdw znakdéw, ktérych refaktoring jest
niezmiernie skomplikowany i peten putapek.

Mozemy zatem utworzy¢ wtasny kwalifikator, ktdry nastepnie bedzie wykorzystywany w aplikacji.

public enum Printers {
TO STRING, PRETTIFY;
}

@Target ({ElementType.TYPE, ElementType.FIELD, ElementType.PARAMETER})
@Retention (RetentionPolicy.RUNTIME)

@Qualifier

public Qinterface PrintQualifier ({

Printers printerType() ;

}

W kolejnym kroku, uzywamy utworzonego kwalifikatora do rozréznienia komponentéw ktére
pragniemy wstrzykiwac¢ oraz do samego procesu wstrzykiwania zaleznosci.

@Component

@PrintQualifier (printerType = Printers.PRETTIFY)

public class PrettyStringTaskPrinter implements TaskPrinter ({
e

}

@Autowired
@PrintQualifier (printerType=Printers.PRETTIFY)
TaskPrinter p;

public void print () {
p.printCurrentTasks () ;

}

Wstrzykiwanie wiecej niz jednej instancji

Ostatnim sposobem, dajgcym najwiekszg elastycznos¢, jest wstrzykniecie wszystkich mozliwych
instancji danego typu. W tym celu wykorzystana zostanie funkcjonalno$¢ frameworka, pozwalajgca
na automatyczne tworzenie list (i tablic) na podstawie komponentéw kontekstu. Postuzmy sie
przyktadem:
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@Autowired
List<TaskPrinter> printers;

public void print () {
for (TaskPrinter p : printers)
p.printCurrentTasks () ;
}

Powyzsza konstrukcja powoduje, ze Spring wstrzyknie wszystkie mozliwie komponenty pasujgce do
interfejsu TaskPrinter i rolg programisty bedzie wybdr najodpowiedniejszego (lub wszystkich — jak na
przyktadzie powyzej). Przyktad ten moze sie wydawaé dos¢ abstrakcyjny (podobnie jak parametr
required adnotacji eautowired, ustawiony na false) jednak ma swoje bardzo konkretne uzasadnienie.

Pofaczenie obu wspomnianych konstrukcji umozliwia bardzo wygodng budowe rozszerzalnych
aplikacji (wspierajgcych pluginy). W sytuacji gdy umozliwimy wstrzykniecie kolekcji komponentéw (a
nie tylko konkretnej implementacji) oraz oznaczymy te zaleznosc¢ jako opcjonalng, uzyskujemy bardzo
wygodny sposdéb budowania wtyczek do naszej aplikacji. Jako ze Spring moze skanowac caty
classpath (nie tylko w obrebie jednego pliku jar), mozemy taczy¢ kilka modutéw, umozliwiajgc wybodr
pomiedzy réznymi implementacjami pewnych funkcjonalnosci. Wybdr dokonywany jest przez
programiste w oparciu o np. dodatkowe opcje konfiguracyjne badz specyficzne wtasnosci serwera na
ktérym aplikacja jest wdrazana.

Analogicznie do tworzonych przez nas komponentéw, mozemy wstrzykiwac zasoby dostarczane przez
serwer, kontener, system operacyjny. Jednakze w tym celu nalezy skorzystac z adnotacji @Resource.
W odrdznieniu od adnotacji @autowire, @Resource hie jest zdefiniowana przez framework, a jest
elementem jezyka Java (JSR-250). Jest to standardowy element jezyka i poprzez to jej uzycie jest w
pewnym sensie ograniczone do pdl i metod, nie mozna za jej pomocg oznacza¢ konstruktora klasy.

Takim zasobem wstrzykiwanym przez @Resource moze byé klasa aApplicationContext lub
BeanFactory, czyli zwigzanych ze $rodowiskiem w ktérym dziata tworzona aplikacja. Jezeli jest to
aplikacja webowa, moze by¢ to wWebApplicationContext, ktéry jest w stanie dostarczy¢ szeregu
dodatkowych informacji — jak np. bazowy URL serwisu.

Zasadniczo rzecz biorac, adnotacje eautowire i @Resource mogg byé uzywane zamiennie, z tym ze
dziatajg one w nieco odmienny sposdb. Jezeli pole oznaczone jest adnotacjg eautowire, to Spring
przede wszystkim poszukuje klas o odpowiednim typie (tozsamym z typem, ktdry zostat oznaczony).
W przypadku @Resource sprawdzana jest przede wszystkim nazwa atrybutu (a w kolejnym kroku
wartos¢ atrybuty name adnotacji). Poszukiwane sg klasy o nazwie odpowiadajgcej polu, a gdy te nie
sg znalezione — dopiero nastepuje dopasowanie po typie.

Przytoczony wyzej przyktad wieloznacznosci moze byé zatem takze rozwigzany za pomocg adnotacji
@Resource, gdzie poprzez atrybut name podajemy nazwe komponentu.

@Resource (name = "prettyStringTaskPrinter")
TaskPrinter p;

public void print () {
p.printCurrentTasks () ;

}

Nie zmienia to jednak faktu, ze najlepszy i najbardziej eleganckim rozwigzaniem jest wstrzykniecie
jednej z wielu mozliwych implementacji poprzez uzycie kwalifikatoréw, czyli adnotacji @Qualifier.
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Usuwane sg w ten sposdb wszystkie, potencjalne niejasnosci i jest to najbardziej jednoznaczny
sposdb oznaczania klas.

Nie zastanawialiSmy sie jednak nad parametrami, ktére moga towarzyszy¢ tworzeniu obiektu; w jaki
sposdb utworzyé komponent ze zdefiniowanymi wartos$ciami domysinymi. Moze sie jednak zdarzy¢,
ze pewne komponenty pragniemy inicjowa¢ dodatkowymi danymi — na zasadzie domysinych
wartosci. Uzywamy do tego adnotacji @value, ktdrg oznaczamy pole klasy i jako argument
przekazujemy inicjalng wartos¢. Jezeli chcielibySmy aby komponent wyswietlajgcy wartos¢ zadania na
ekran (klasa PrettystringTaskPrinter) wysSwietlata date w sposdb sformatowany mozemy
postuzy¢ sie wiasnie adnotacjg @value.

+*

* % %
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@Component
@PrintQualifier (printerType = Printers.PRETTIFY)
public class PrettyStringTaskPrinter implements TaskPrinter ({

@vValue ("MM/dd/yyyy")
String pattern;

@Autowired
TasksService tasksService;

/o

}

W ten sposéb domyslnego formatowania daty nie zapisujemy na sztywno w kodzie aplikacji, ale
umozliwiamy jego swobodng zmiane (np. z poziomu kontenera). Mozna jednak péjs¢ krok dalej:
zdefiniowac plik konfiguracyjny (plik date-format.properties) ktory bedzie zawierat dodatkowe
informacje na temat formatowania daty —i klucz z tego pliku mozemy przywotaé za pomocg adnotacji
@value. Dodatkowo, nalezy wskaza¢ kontenerowi lokalizacje tego pliku, co odbywa sie takze przez
plik konfiguracyjny XML (app-config.xml), w ktédrym dopisujemy nastepujagca linijke:

<context:property-placeholder location='"classpath:date-format.properties"”" />

Sam plik z wtasciwosciami jest niezmiernie prosty:

date.pattern = MM/dd/yyyy

Tak przygotowang konfiguracje mozemy juz bezposrednio wykorzystaé w aplikacji:
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@Component

@PrintQualifier (printerType = Printers.PRETTIFY)
public class PrettyStringTaskPrinter implements TaskPrinter ({

@Value ("${date.pattern}")
String pattern;

@Autowired
TasksService tasksService;

/o

}

Podsumowanie

W poprzednich dwdch modutach stosunkowo doktadnie omoéwitem w jaki sposdb rozwigzywane sg
zaleznosci pomiedzy komponentami i w jaki$ sposdb programista moze mie¢ wptyw na realizacje tych
powigzan. W kolejnym module wykorzystamy tg wiedze aby potaczy¢ aplikacje z bazg danych
(wstrzykngé komponenty zwigzane z obstugg bazy) i zastgpi¢ przechowywanie zadan wewnatrz
komponentu zadaniami zapisywanymi w sposéb trwaty w bazie danych.
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