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Modutl 4: Warstwa bazy danych

W poprzednich dwdch czesciach sktadaliSmy aplikacje z komponentéw, wydzielajgc obszary
odpowiedzialne za realizacje poszczegdlnych wymagan biznesowych. Wszystkie dotychczasowe
komponenty dziataty (w pewnym uproszczeniu) w jednej warstwie; niemalze bezposrednio
wywotywalismy ustugi realizujgce poszczegdlne funkcjonalnosci, bez posrednictwa interfejsu
uzytkownika. Nie sposdb jest jednak zamknag¢ wszystkie operacje w jednej warstwie — zreszty bytoby
to niewskazane. Projektujac aplikacje, staramy sie rozdziela¢ pewne obszary funkcjonalne. Pierwszym
takim obszarem bedzie baza danych, ktérg zajmiemy sie teraz. Kolejnym moze by¢ interfejs
uzytkownika, lecz metodami umozliwiania uzytkownikowi dostepu do aplikacji (np. poprzez
wymysiny interfejs) zajmiemy sie pdzniej.

Nie bede starat sie tutaj odpowiedzieé, dlaczego rozdziela¢ warstwy aplikacji — zdecydowanie
wykracza to poza zakres i tematyke tego szkolenia. Zresztg, w kolejnych modutach odpowiedzZ na to
pytanie zacznie nasuwac sie samoistnie, szczegdlnie w czesci poswieconej testowaniu.

Konfiguracja dostep u do bazy danych w aplikacji opartej o Spring Framework wyglagda podobnie do
sposobu konfigurowania wszystkich innych komponentéw, w koncu klasy realizujgce komunikacje z
bazg danych to takze komponenty Spring. Jednakze aby w petni zrozumie¢ istote konfiguracji zrédta
danych, musimy wspomnie¢ do plikach konfiguracyjnych, ktdére przez poprzednie dwa moduty tak
skrzetnie pomijalismy. Dotychczas catos¢ konfiguracji ograniczata sie do dwdch wpiséw w pliku XML,
a wszystkie inne relacje definiowaliSmy na poziomie pisanych przez nas komponentéw. Teraz niestety
tak nie da sie zrobi¢, komponenty realizujgce dostep do danych s3 juz napisane, s3 elementami
frameworka, a pozostata do wykonania praca sprowadza sie do odpowiedniej inicjacji tych
komponentéw. Niestety, wykracza to poza proste skanowanie pakietéw i wymaga wiekszego nakfadu
pracy konfiguracyjnej.

Jak to z reguty ma miejsce w Springu, konfiguracja moze odbywacd sie na wiecej niz jeden sposdb:
poprzez pliki XML oraz poprzez JavaConfig. Jako ze kazda aplikacja bazujgca na Spring Framework
wymaga choc¢by minimalnego pliku XML, wykorzystajmy ten juz istniejgcy. W dotychczasowych
przyktadach utworzony zostat prosty plik konfiguracyjny i kilka komponentéw, ktére umozliwiaty
dodawania, pobieranie zadan oraz wyswietlenie zadann w konsoli.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"”
xmlns:context="http://www.springframework.orqg/schema/context"
xsi:schemalocation="http://www.springframework.orqg/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd
http://www.springframework.org/schema/context
http://www.springframework.org/schema/context/spring-context-3.0.xsd">

<context:component-scan base-package="pl.devcastzone.spring" />
<context:property-placeholder

location ="classpath:date-format.properties" />

</beans>

Jako ze komponenty realizujgce dostep do bazy danych s3 juz napisane, musimy je tylko
skonfigurowac. Najprostszym sposobem jest komunikacja z bazg danych bezposrednio poprzez JDBC,
z wykorzystaniem komponentu pataSource. Spring umozliwia komunikacje z bazg danych poprzez
szereg komponentdw o rdéinym stopniu skomplikowania: od bezposredniej komunikacji z
wykorzystaniem JDBC, poprzez szereg dodatkowych poziomoéw abstrakcji, umozliwiajgcych separacje
programisty od bazy danych (JDBC, bezpieczny watkowo JDBCTemplate, JPA, Hibernate jak tez inne
systemy ORM, na réznego rodzaju data mapperach skonczywszy — np. iBatis). Wszystkie te sposoby
zostang omowione w obrebie niniejszego modutu. Zacznijmy jednak od sytuacji najprostszej:
bezposrednie wykorzystanie Zzrédta danych (patasource).

Podstawowy obiekt DAO

Jako bazy danych uzyjemy HSQLdb — czyli bazy danych typu embedded. Dotgczenie jej do projektu
ogranicza sie do dodania jednej biblioteki (hsgldb.jar) badZz dodania nowej zaleznosci w pliku
konfiguracyjnym Maven. Konfiguracja takiej bazy danych wyglada¢ bedzie nastepujaco

<bean id="dataSource" class="org.apache.commons.dbcp.BasicDataSource"
destroy-method="close">
<property name="driverClassName" value="org.hsqgldb.jdbcDriver" />
<property name="url"
value ="jdbc:hsgldb:file:target/localdb/testdb" />
<property name="username" value="sa" />
<property name="password" value="" />

</bean>

Tak przygotowane zrdodto danych mozemy uzyé w aplikacji. Jezeli uzupetnimy baze danych to
odwotanie sie do zrédta danych wygladaé bedzie nastepujgco

create table tasks (
task id bigint generated by default as identity,
title wvarchar (255),
description varchar (255),
startdate datetime,
duration bigint,
primary key (task id)
)

insert into tasks wvalues (1, 'Database task', 'A hour task for preparing the
database', '2012-01-22', 3600000)

insert into tasks wvalues (2, 'Programming task', 'A hour task for implementing
database access', '2012-01-23', 3600000)

Zmodyfikowany TasksService, odczytujgcy dane z bazy danych, powinien wyglgda¢ nastepujgco:
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@Component
public class TasksService {

@Resource
DataSource dataSource;

/o

public List<Task> getTasks () throws Exception ({
Connection connection = dataSource.getConnection();
PreparedStatement statement = connection
.prepareStatement ("SELECT * FROM TASKS") ;

statement.execute() ;
ResultSet resultSet = statement.getResultSet();

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

while (resultSet.next()) {
Task t = new Task();
t.setTitle (resultSet.getString ("TITLE")) ;
t.setDescription (resultSet.getString ("DESCRIPTION")) ;
t.setDate (resultSet.getDate ("STARTDATE")) ;
t.setDuration (resultSet.getInt ("DURATION")) ;
tasks.add(t) ;

}

connection.close() ;
return tasks;

}

Analogiczng metoda mozemy prébowadé zapisac¢ dane do bazy.

public void addTask (Date startDate, int duration, String title,
String description) throws Exception {
Connection connection = dataSource.getConnection();
PreparedStatement statement = connection
.prepareStatement ("INSERT INTO TASKS" +
" (title, description, startdate, duration)" +
" VALUES (2, 2, 2, 2)");
statement.setString(l, title);
statement.setString (2, description);
statement.setDate (3, new java.sqgl.Date(startDate.getTime()));
statement.setInt (4, duration);
statement.execute () ;

connection.close() ;

}

Nie ulega jednak kwestii ze taka metoda dostepu nie jest najlepsza. Jak wida¢ juz na powyzszym
przyktadzie, zmusza ona programiste do pamietania o szeregu dodatkowych czynnosci (zamykanie i
otwieranie potaczenia do bazy danych, obstudze wyjgtkdw sQLException), nie wiadomo jak kod sie
zachowa w sytuacji gdy bedzie dziata¢ w wielowatkowe]j aplikacji, a na koniec (z czysto ludzkiego
punktu widzenia) zaprezentowany kod nie wyglada intuicyjnie i niejednoznacznie wyraza wole
programisty. Sens pobierania danych z bazy jest oddany, ale ilo$¢ dodatkowego kodu powoduje ze
procedura staje sie nieczytelna. Wykorzystajmy zatem dodatkowy komponent oferowany przez
Spring Framework, ufatwiajgcy komunikacje z bazg danych: JdocTemplate.

Jak wida¢ byto w pierwszych przyktadach, wszystkie zadania zwigzane z potgczeniem do bazy danych
lezaty w gestii programisty; byto to:
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e Konfiguracja potaczenia do bazy danych (lokalizacja Zrddta danych, nazwa uzytkownika i
hasto itd);
e Otwieranie potaczenia do bazy danych;
e Przygotowanie zapytania do bazy oraz podanie parametrow;
e Przygotowanie i wywofanie zapytania;
e Pobranie wynikéw oraz iteracja po nich (z wykorzystaniem ResultSet);
e Obstuga btedéw i transakcji (tego elementu jeszcze nie poruszaliSmy, zaktadajac, ze wszystko
sie powiodto — wrdcimy do tego tematu w dalszej czesci modutu);
e Zamkniecie potaczenia do bazy danych.
Jak widaé, krokéw byto sporo, z czego wiekszo$¢ jest powtarzalna i az prosi sie o zastosowanie
pewnych wzorcéw i uproszczen. Wtasnie w tym celu uzywa sie komponentu do obstugi JDBC
dostarczanych przez framework. Wiekszo$¢ z wymienionych powyzej operacji odbywa sie wtedy
automatycznie (wykonuje jg framework) ograniczajac role programisty to rzeczy najwazniejszych:
konfiguracji parametréw pofaczenia do bazy danych (konfiguracji patasource) oraz pisania zapytan
SQL i ich parametryzowanie. Liczba rzeczy, o ktérych nalezy pamieta¢ zmniejsza sie z poczatkowych
o$miu krokéw — do dwéch.

Klasa JdbcTemplate jest bezpieczna watkowo, tzn. ze wystarczy skonfigurowaé jedng instancje
komponentu, aby méc z powodzeniem wykorzystywaé go w catej aplikacji. Mozemy usprawnic
istniejgca aplikacje i zamiast bezposredniego korzystania ze zrédta danych, uzyjmy JdbcTemplate.

Przede wszystkim, nasze zmiany nie pociggajg za sobg koniecznosci modyfikowania pliku
konfiguracyjnego XML — definicja komponentu Datasource pozostaje tak jak byta. Przestajemy
jedynie korzystac bezposrednio z bazy i wprowadzamy posrednika:

+*

**

* *
* g K

@Component
public class TasksService {

private JdbcTemplate jdbcTemplate;

@Autowired

public TasksService (DataSource dataSource) {
this.jdbcTemplate = new JdbcTemplate (dataSource) ;

}

// ..

}

Samo uzycie klasy JdbcTemplate takze nie powinno nastreczaé problemdw; wykorzystanie jej do
pobrania zadan z bazy wyglada daleko bardziej intuicyjnie niz poprzednia wersja wymagajaca
otwarcia potaczenia do bazy, a nastepnie pracy na obiekcie Resultset.
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public List<Task> getTasks () throwsException ({
List<Map<String, Object>> queryForList = jdbcTemplate
.queryForList ("SELECT * FROM TASKS");

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

for (Map<String, Object> r: queryForList) {
Task t = new Task();
t.setTitle ((String)r.get ("TITLE")) ;
t.setDescription((String)r.get ("DESCRIPTION")) ;
t.setDate ((Date) r.get ("STARTDATE")) ;
t.setDuration (((Long)r.get ("DURATION")) .intValue())
tasks.add(t) ;

}

return tasks;

}

Komponentu JdbcTemplate mozna takze uzyé do zapisania danych do bazy; korzystajgc z metody
update zdecydowanie upraszcza sie logike zapisu do bazy. Napisana poprzednio metoda addTask()
wygladaé bedzie nastepujgco.

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

jdbcTemplate.update ("INSERT INTO TASKS" +
" (title, description, startdate, duration)" +
" VALUES (2?2, 2, 2, 2)",
title,
description,
new java.sqgl.Date(startDate.getTime()),
duration) ;

}

Jak wida¢ na powyiszych dwéch przyktadach, skorzystanie z zestawu narzedzi do JDBC znaczgco
utatwia realizowanie komunikacji z bazg danych. Nadal korzystamy z zapytan SQL, jednakze nie ma
juz koniecznosci pisania kodu obstugujgcego potaczenie, ktdry z punktu widzenia logiki biznesowej
jest catkowicie zbedny. Takie podejscie doskonale prezentuje wartosci, ktére lezg u podstaw catego
framworka, czyli zwiekszenie efektywnosci programisty poprzez przeniesienie uwagi na czynnosci
istotne z punktu widzenia aplikacji (logika, realizacja funkcjonalnosci). Narzedzia, ktore zwalniajg
programiste z pisania kodu nadmiarowego, niepotrzebnego z punktu widzenia logiki aplikacji, s3g
wpisane w ekosystem Spring Framework i JdbcTemplate jest tego najlepszym przyktadem. Co wiecej,
mniejsza ilos¢ kodu to takze mniejszy obszar potencjalnych btedéw i problemdw, zmniejsza ilos¢
kodu potrzebnego do przetestowania. Nasze rozwigzanie staje sie solidniejsze, poniewaz ma bardzo
dobrg baze w postaci stabilnego i dobrze przetestowanego frameworku.

JdbcTemplate to najpopularniejszy sposdb dostepu do bazy danych, ale nie jedyny. Na bazie tej klasy
utworzona zostata cafta rodzina pomocniczych komponentéw o bardziej specyficznym
zastosowaniach, oferujgcych lepszy komfort pracy badz zwiekszajgce czytelnos¢ kodu. Jezeli zamiast
znakéw zapytania (,?”) pragniemy nazywaé parametry zapytania, mozemy skorzysta¢ z
NamedParameterJdbcTemplate lub simpleJdbcTemplate, ktdre faczy w sobie najpopularniejsze
metody dwéch pierwszych komponentow.
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public void addTask (Date startDate, int duration, String title,
String description) throws Exception {

Map<String, Object> map = new HashMap<String, Object>();
map.put ("title", title);

map.put ("desc", description);

map.put ("date", new java.sqgl.Date(startDate.getTime()))
map.put ("duration", duration);

jdbcTemplate.update ("INSERT INTO TASKS" +

" (title, description, startdate, duration)" +
" VALUES (:title, :desc, :date, :duration)",
map) ;

}

W sytuacji gdzie aplikacje bedzie wykonywata wiele zapiséw do bazy, mozna skorzystaé z
SimpleJdbcInsert, ktére minimalizujgc ilos¢ potrzebnego kodu do wykonania zapytania, opierajac
sie na meta danych dostarczanych przez baze danych. Wykorzystujagc SimpleddbcInsert nalezy
szczegblng uwage zwrdci¢ na nazwy parametréw; aby nazwy kluczy w mapie odpowiadaty nazwie
kolumn w bazie danych — taka jest konwencja wykorzystywana do budowania zapytan.

@Component
public class TasksService {

private SimpleJdbcTemplate jdbcTemplate;
private SimpleJdbcInsert insertTask;

@Autowired
public TasksService (DataSource dataSource) {
this.jdbcTemplate = new SimpleJdbcTemplate (dataSource) ;
this.insertTask = new SimpleJdbcInsert (dataSource)
.withTableName ("tasks");

}

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

Map<String, Object> map = new HashMap<String, Object>();
map.put ("title", title);

map.put ("description", description);
map.put ("startdate", new java.sqgl.Date(startDate.getTime()))
map.put ("duration", duration);

insertTask.execute (map) ;

/o

Alternatywg do bezposredniego operowania na danych za pomocy jezyka SQL jest mapowanie
obiektowo relacyjne (ang. Object Relational Mapping — ORM). Wykorzystanie takiego podejscia
umozliwia programiscie pozostanie w dziedzinie obiektéw, podczas gdy wszystkie operacje
bazodanowe bedg wykonane automatycznie przez framework, ktéry catkowicie zwolni nas z pisania
zapytan w jezyku SQL. Wprowadzenie silnikéw ORM miato przede wszystkim umozliwi¢ wyraznie
podzielenie aplikacji na warstwy, unikajgc mieszania kodu odpowiedzialnego za wspodtprace z baza
danych z kodem biznesowym. W sytuacji gdy catos¢ operacji bazodanowych zamknieta jest w
niezaleznym frameworku, programista przestaje operowa¢ w domenie SQL, skupiajac sie wyfacznie
na warstwie obiektéw. Reprezentacja pobieranych danych to obiekty a nie tablice, mapy — co
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pozwala znaczaco uprosci¢é model domenowy aplikacji oraz znacznie zmniejsza ilos¢ kodu
niezbednego do napisania. Pozwala skupi¢ sie nad logikg biznesowg oraz modelu obiektowym, a nie
mysle¢ kategoriami encji i relacji bazodanowych, ktérych trudniej jest uzyé do modelowania domeny

biznesowej.

Nie jest to miejsce, aby omawiaé wady i zalety silnikéw ORM, jednakze kilka stéw wprowadzenia dla
0s6b niemajgcych dotychczas do czynienia z t3 technologia. Z poczatku, moze sie wydawaé, ze
automatyczne tworzenie zapytan SQL jest niebezpiecznie i moze by¢ mato optymalne. Nic bardziej
mylnego, w przypadku ogdlnym, zapytania te bedg daleko bardziej wydajne niz te napisane przez
statystycznego programiste. Dodatkowo framework posiada szereg mechanizméw i algorytmodw
optymalizujacych i cechujacych, co dodatkowo, pozytywnie wptywa na wydajnos$é. Bardzo czesto, jest
to wystarczajace, aby pokry¢ narzut spowodowany przez dodatkowg warstwe abstrakc;ji.

Pierwszy krokiem, jeszcze poprzedzajgcym konfiguracje samego narzedzia, nalezy odpowiednio
przygotowad obiekty ktére bedg odzwierciedlaty byty bazodanowe. Nie jest konieczne tworzenie
nowych obiektéw, mozemy w tym celu, za pomocg adnotacji, dekorowac juz istniejgce klasy modelu
(np. klase Task, wykorzystywang w przyktadzie). Wykorzystywane adnotacje wchodzg w skfad JPA i s
standardem jezyka Java opisanym w JSR-220 oraz JSR-317 (JPA 2.0). Zmodyfikowana klasa Task
wyglada nastepujaco.

**

* *
* ok

@Entity
@Table (name = "TASKS")
public class Task {

@Id

@GeneratedValue

@Column (name = "task id")
private long taskId;

@Temporal (TemporalType.DATE)
@Column (name = "startdate")
private Date date;

@Basic

private int duration;
private String title;
private String description;

7o

}

Jezeli poprzestaniemy tylko na oznaczeniu klasy adnotacjami JPA, nic nie zmieni sie w sposobie
dziatania aplikacji. Adnotacje JPA s3 nieinwazyjne, tzn. ich wprowadzenie nie zmienia sposobu
dziatania aplikacji i dotychczasowe metody komunikacji z bazg danych nie muszg by¢ zmieniane.
Pokazane w przyktadzie adnotacje sg minimalne, aby JPA zadziatato w kontekscie przyktadowej
aplikacji, wykraczajg one jednak poza minimalny zestaw adnotacji konieczny to traktowania klasy
jako encji. Petne oméwienie JPA wykracza daleko poza zakres niniejszego szkolenia.

Kolejnym krokiem bedzie konfiguracja EntityManagera

JPA jest standardem, zbiorem adnotacji i interfejsow, ktore nastepnie s3 implementowane przez
frameworking ORM: Hibernate, Eclipselink (referencyjna implementacja JPA 2.0), TopLink, OpenJPA.
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W przypadku ogdélnym mozemy korzystaé z dobrodziejstw JPA bez koniecznosci wigzania sie z
konkretng implementacjg; wykorzystujgc kilka posredniczgcych komponentéw dostarczanych przez
Springa, kod aplikacji bedzie wolny od konkretnych implementacji — bazujgc tylko na standardowych
interfejsach. Wszystkie odniesienia do Hibernate pozostang na poziomie plikdw konfiguracyjnych.

Nalezy jednak pamietaé, ze JPA jest standardem pomyslanym dla serwerdéw aplikacji, gdzie zrédto
danych (pPersistenceUnit) definiowane i zarzadzane jest przez serwer, zmuszajgc aplikacje do
korzystania z juz istniejgcej jednostki i pobierania jej z drzewa JNDI. Jednakze w przypadku naszej
aplikacji jest to troche bardziej skomplikowane — nie korzystamy z drzewa JNDI. Dlatego zamiast
odniesienia do lokalizacji zrédta danych w drzewie JNDI nalezy samodzielnie wskaza¢ implementacje
JPA, ktéra bedzie wykorzystywana, a nastepnie recznie skonfigurowac potgczenie ze zrédtem danych.
Spowoduje to pewne zmiany w plikach konfiguracyjnych.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<persistence xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/persistence"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://java.sun.com/xml/ns/persistence
http://java.sun.com/xml/ns/persistence/persistence 2 0.xsd"
version="2.0">
<persistence-unit name="pu" transaction-type="RESOURCE LOCAL">
<provider>org.hibernate.ejb.HibernatePersistence</provider>
</persistence-unit>
</persistence>

<bean id="myEmf"
class="org.springframework.orm.jpa.LocalContainerEntityManagerFactoryBean">
<property name="dataSource" ref="dataSource" />
<property name="persistenceXmlLocation"
value ="classpath:META-INF/persistence.xml"></property>
</bean>

Tak przygotowane pliki konfiguracyjne spowodujg ze w momencie budowania kontenera utworzona
zostanie fabryka EntityManagerFactory, ktdrg nastepnie wykorzystamy w serwisie, znacznie
upraszczajgc pobieranie danych z bazy, za pomoca standardowych metod JPA.

@Component
public class TasksService {

@PersistenceContext
private EntityManager entityManager;

e

public List<Task> getTasks () throws Exception ({
List<Task> tasks = entityManager.createQuery("from Task",
Task.class) .getResultList () ;
return tasks;

}

Zastosowanie i ograniczenie sie do standardowej biblioteki JPA i EntityManager'a ma swoje
ograniczenia, jest szereg metod i adnotacji, z ktérych nie mozemy skorzystaé. W przypadku tak matej
aplikacji moze to by¢ przerost formy nad trescig. W sytuacji jednak, gdyby aplikacja miata zostaé
uruchomiona na serwerze aplikacji (np. JBoss), matfa tylko zmiana konfiguracji pozwoli na
zastosowanie bazy danych dedykowanej serwerowi aplikacji. Sposéb, w jaki taka zmiana mogtaby sie
odby¢ zostanie oméwiony w dalszych modutach szkolenia, przy okazji doktadnego omawiania plikéw
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konfiguracyjnych XML. Wtedy tez zostang pokazane sposoby dzielenia plikdw konfiguracyjnych na
mniejsze czesci, aby umozliwi¢ elastyczne wdrazanie aplikacji w zaleznosci od sSrodowiska.

Hipotetyczna elastyczno$é, opisana w poprzednim punkcie, bardzo czesto jest zbedna. Budujac
aplikacje, tworzymy jg pod katem konkretnego srodowiska, z zatozeniem Zze nigdy nie koniecznosci
przenoszenia jej pomiedzy réznymi serwerami (bgdZz w ogdle korzystania z serwera aplikacji).
Zastosowanie komponentu EntityManager jest zbedng elastycznoscig i skoro pod spodem i tak
korzystamy np. z Hibernate (jako frameworka ORM), to przywotajmy go bezposrednio. Uprosci to
znacznie konfiguracje (przede wszystkim poprzez likwidacje dodatkowego pliku konfiguracyjnego
persistence.xml). Hibernate jest troche bardziej explicite, fgcznie z koniecznoscig wskazywania encji
(lub pakietéw, ktdre nalezy w poszukiwaniu encji przeskanowac).

<bean id="mySessionFactory"
class="org.springframework.orm.hibernate3.annotation.AnnotationSessionFactoryBean">
<property name="dataSource" ref="dataSource" />
<property name="packagesToScan" value="pl.devcastzone.spring.model" />
<property name="hibernateProperties">

<value>
hibernate.dialect=org.hibernate.dialect.HSQLDialect
</value>
</property>
</bean>
@Component

public class TasksService {

@Resource
private SessionFactory sessionFactory;

/o

public List<Task> getTasks () throws Exception ({
List<Task> tasks = (List<Task>) sessionFactory.openSession ()
.createQuery ("from Task").list();
return tasks;

}

W analogiczny sposdb mozemy zapisa¢ dane do bazy danych, takze wykorzystujgc sesje Hibernate.

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

Task t = new Task.Builder ()
.withTitle(title)
.withDescription (description)
.withDate (startDate)
.withDuration (duration) .build() ;

sessionFactory.openSession () .save (t) ;

}

Warto jednak zwréci¢ uwage na uzycie metody openSession(), ktére zawsze tworzy nowg sesje,
bazujacg na istniejgcym potaczeniu do bazy danych. Jezeli sprébowalibySmy zrobi¢ to samo z
wykorzystaniem EntityManager'a (metody persist() a nastepnie flush()) to niestety nie powiedzie sie
to; zwrocony zostanie wyjatek TransactionRequiredException: no transaction is in progress.

» RY= N Q1 ZONE
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Analogiczny problem pojawi sie gdy zamiast tworzy¢ za kazdym razem nowe sesje Hibernate,
postanowimy uzywaé juz istniejgcej, pobierajagc jg za pomocg metody getCurrentSession():
HibernateException: No Hibernate Session bound to thread, and configuration does not allow
creation of non-transactional one here.

No wiec wtasnie — transakcje. Omawiajac silniki ORM i pokazujac, w jaki sposéb mozna z nich
korzystaé za posrednictwem Springa, zupetnie pomingtem metode dodajacg nowe zadanie do bazy
danych. Zostato to zrobione specjalnie, aby nie robi¢ zamieszania i nie wprowadzaé¢ nowych pojeé
zbyt szybko. Przez caty modut omawiajgc wszystkie przyktady ani razu nie pojawita sie kwestia
zarzadzania transakcjami. Dopiero na samym koncu doszlismy do sytuacji gdzie transakcje staty sie
koniecznoscia.

Transakcje w kontekscie aplikacji nie réznig sie niczym od pojecia ktére jest dobrze znane w domenie
baz danych. Podobnie jak w przypadku baz danych, transakcje mozna scharakteryzowaé jako ACID:

e Atomowe (atomic) - transakcja jest elementem niepodzielnym - albo udaje sie w catosci albo
wcale,

e Spdjne (consistent) — transakcja nie narusza integralnosci danych, przed i po wykonaniu
transakcji system pozostaje spdjny,

e Izolowane (isolated) - jezeli dwie transakcje wykonywane sg rownolegle to nie widzg zmian
przez siebie wprowadzanych,

e Trwate (durable) - w przypadku nagtej awarii, system jest w stanie udostepni¢ spdjne i
nienaruszone dane, niezaleznie od momentu, w ktérym transakcja zostata przerwana.

Rdznica polega na tym, ze operacje objete transakcjg nie muszg by¢ operacjami na bazie danych, ale
moze to by¢ takze zapis do pliku, wywotanie zewnetrznego zasobu poprzez web service itd.

Jezeli spojrze¢ na nieco zmodyfikowany pierwszy przyktad, mozna zobaczy¢, ze pomimo wystgpienia
btedu podczas przetwarzania (wyrzucony zostat wyjgtek) — rekord zostat dodany do bazy danych. Jest
to zachowanie jak najbardziej prawidtowe, poniewaz nigdzie nie zostato zaznaczone, ze zapisanie
rekordu do bazy ma by¢ uzaleznione od jakiejkolwiek innej operacji.

Transakcje w kontekscie aplikacji oferowane przez framework wykraczajg poza typowe transakcje
bazodanowe, niejako je rozszerzajgc. Uzywajgc managera transakcji udostepnianego przez Spring
zyskujemy jednolite i wygodne API do zarzadzania transakcjami po stronie aplikacji, ale takze taczymy
to z transakcjg bazodanowg (lub jakgkolwiek inng, ktéra moze istniec).
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@Component
public class TasksService {

private SimpleJdbcInsert jdbcInsert;

@Autowired
public TasksService (DataSource dataSource) {
jdbcInsert = new SimpleJdbcInsert (dataSource)
.withTableName ("TASKS") ;
}

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

Map<String, Object> params = new HashMap<String, Object>();
params.put ("title", title);

params.put ("description", description);

params.put ("startdate", new java.sqgl.Date(startDate.getTime()));
params.put ("duration", duration);

jdbcInsert.execute (params) ;

throw new RuntimeException ("ERROR!") ;

}

/7o
}

Transakcje aplikacyjne stuzg wtasnie do tgczenia kilku operacji i uzalezniajg koncowy wynik
przetwarzania od powodzenia wszystkich operacji objetych transakcja. Powyzsza operacja przebiegta
jak najbardziej poprawnie z punktu widzenia bazy danych — operacja zapisu zakoriczyta sie sukcesem.
Btad wystgpit po stronie aplikacji, ktéra w zaden sposéb nie dbata o spéjnos¢ wykonywanych
operacji.

Aby zabezpieczy( sie przed takimi problemami, Spring umozliwia zarzadzanie transakcjami po stronie
aplikacji (w analogiczny sposdb jak odbywa sie to w kontenerach EJB). Spring oferuje dos¢ szeroki
zestaw narzedzi umozliwiajgcych duza granulacje transakcji i bardzo duzg dowolnos¢ w
wykorzystaniu transakcji. Na poczatku skupimy sie na najprostszym przypadku, czyli adnotacji
@Transactional, ktéra umozliwia objecie procesu (lub jego fragmentu) transakcjg zarzadzang przez
framework. Samo oznaczenie metody wspomniang adnotacjg, obejmuje jg transakcjg i nie pozwala
na czesSciowe zakonczenie operacji w przypadku wystgpienia btedu. Poprawna konfiguracja
sprowadza sie do poinformowania kontenera o wykorzystaniu transakcji opartych o adnotacje oraz
potaczeniu managera transakcji z odpowiednim zrédtem danych (aby operacje bazodanowe nie
zostaty zakoriczone w momencie wystgpienia problemu po stronie aplikacji). Po uzupetnieniu pliku
konfiguracyjnego mozna zaczg¢ stosowac adnotacje @Transactional majac pewnosé, ze operacja
przerwana btedem zostanie poprawnie wycofana.

<tx:annotation-driven transaction-manager="txManager" />
<bean id="txManager"
class="org.springframework. jdbc.datasource.DataSourceTransactionManager'>

<property name='"dataSource" ref="dataSource" />
</bean>
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@Transactional
public void addTask (Date startDate, int duration, String title,
String description) throws Exception {

Map<String, Object> params = new HashMap<String, Object>();
params.put ("title", title);

params.put ("description", description);

params.put ("startdate", new java.sqgl.Date(startDate.getTime()));
params.put ("duration", duration);

jdbcInsert.execute (params) ;

throw new RuntimeException ("ERROR!") ;

Doktadne zrozumienia sposobu dziatania transakcji wymaga wprowadzenia nowego pojecia —
aspektow i interceptorow. Aspektami zajmiemy sie w kolejnych modutach, wiec na razie
poprzestaniemy na minimalnej ilosci nowych informacji, bezposrednio zwigzanych z obstuga bazy
danych. Doktadniejsze omdwienie réznorakich sposobdéw na konfigurowanie transakcji nastgpi w
czesci odnoszacej sie do plikdow konfiguracyjnych XML, w jednym z dalszych modutéw.

W odrdznieniu od poprzednich przyktadéw opartych o czyste niskopoziomowe JDBC, gdzie
skorzystanie z transakcji zarzgdzanych przez framework byto opcjonalne — aplikacja potrafita dziatac
takze bez tego, JPA wymaga istnienia transakcji (przy czym operacje odczytu z oczywistych wzgledow
jej nie potrzebujg). Zarzadzanie transakcjami opisuje kolejny standard — JTA. Nie bedziemy tutaj
jednak go omawiaé, skupimy sie w jak skonfigurowac¢ framework, aby zarzadzat transakcjami. Takze
w tym przypadku oprzemy sie o adnotacje @Transactional, ktérg oznaczymy metody korzystajgce z
bazy danych. Gdy nie uzyjemy adnotacji i sprobujemy zapisa¢ dane to zwrdcony zostanie wyjgtek — co
widzieliSmy na przykfadzie z EntityManagerem. Jezeli decydujemy sie na uzycie Hibernate'a to bez
jesteSmy ograniczeni do mato efektywnego tworzenia sesji dla kazdej operacji bazodanowe;.
Utworzenie transakgcji, jezeli korzystamy z Hibernate'a jest niezwykle proste i przebiega w analogiczny
sposdb co w przypadku potgczenia JDBC — wystarczajgce jest uzupetnienie pliku konfiguracyjnego o
nastepujacy wpis.

<tx:annotation-driven transaction-manager="txManager" />
<bean id="txManager"
class="org.springframework.orm.hibernate3.HibernateTransactionManager'>

<property name='"sessionFactory" ref="mySessionFactory" />
</bean>

Wykorzystana w poprzednich przyktadach adnotacja @Transactional, umozliwiata deklaratywne
objecie fragmentu systemu transakcjg. Podejscie zaproponowane przez Spring Framework znaczgco
rézni sie od modelu np. JEE, gdzie wszystkie publiczne metody s objete transakcjg z definicji i
programista wprowadza zmiany, jezeli domysina konfiguracja mu nie odpowiada. W Springu, brak
deklaracji transakcji oznacza jej brak. Samo objecie metody transakcjg odbywa sie poprzez dodanie
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do kontekstu komponentu TransactionManager Oraz wspomniang powyzej adnotacje. Sama
adnotacja przyjmuje szereg parametrow ktére umozliwiajg dalsze konfigurowanie transakgc;ji:

e Value: opcjonalna nazwa kwalifikatora managera transakcji ktéry ma zosta¢ uzyty (jezeli
wystepuje wiecej niz jeden).

e Propagation: propagacja transakcji, definiuje sposéb zachowania w przypadku gdy transakcja
zostata juz rozpoczeta. Domysina warto$¢ to REQUIRED

e Isolation: poziom izolacji transakcji, okresla sposdéb komunikacji pomiedzy transakcjami, czy
mozliwe jest odczytywanie tymczasowych danych (ang. dirty read), z jeszcze niezamknietych
transakcji. Domysina wartos¢ to DEFAULT (odpowiadajgca domyslnej strategi na poziomie
zrédta danych JDBC).

e ReadOnly: okresla czy transakcja jest tylko odczytujaca czy obejmuje zaréwno operacje
odczytu jak i zapisu

e Timeout: okreslony w sekundach maksymalny czas trwania transakcji.

e Rollback / NoRollback: seria atrybutow, ktore definiujg ktére wyjatki (wymienione poprzez
typ lub nazwe) powoduja lub nie cofniecie transakcji.

Spring wspiera wszystkie typy transakcji znane z EJB, a takze nieznacznie je rozszerza:

e REQUIRED; wartos¢ domysina dla kontenera. Jezeli klient wywota metode biznesowg
oznaczong atrybutem REQUIRED to operacja zawsze bedzie objeta transakcjg. Bedzie to
nowo utworzona transakcja (w momencie gdy klient nie jest nig objety) lub wykorzystana
bedzie transakcja juz istniejgca

e NOT_SUPPORTED; klient nie obstuguje transakcji. Jezeli klient jest takowq juz objety, to na
czas wywofania metody transakcja jest zawieszona i po przetwarzaniu wznowiona.

e SUPPORTS; komponent zachowuje sie poprawnie zarowno z jak i bez transakcji. Atrybut
SUPPORTS powoduje dwoiste zachowanie sie komponentu. W przypadku aktywnej
transakcji, zachowanie jest takie samo jak w przypadku atrybutu REQUIRED. Jezeli natomiast
transakcja nie jest aktywna - NOT_SUPPORTED.

e REQUIRES_NEW; dla kazdego wywotania metody tworzona jest nowa transakcja. Jezeli
transakcja istnieje, jest zawieszona a nastepnie wznowiona po wywotaniu metody.

e MANDATORY; transakcja musi by¢ aktywna. Jezeli takowa istnieje, zachowanie sie kontenera
jest analogiczne do sytuacji z atrybutem REQUIRED. Jezeli transakcji nie ma, zgtaszany jest
btad i wyrzucany jest wyjatek

e NEVER; sytuacja odwrotna do powyiszej. Metoda nie moze by¢ wywotana w obrebie
transakcji. Jezeli transakcja nie istnieje - zachowanie jest takie samo jak w przypadku
atrybutu NOT_SUPPORTED. W innym przypadku zgtaszany jest btad.

Dodatkowym atrybutem jest NESTED, ktéra powoduje utworzenie zagniezdzonej transakcji, z
wieloma punktami zapisu (ang. save points). Ta transakcja nie ma swojego odpowiednika w EJB,
poniewaz jest wspierana tylko i wytgcznie przez zrédta danych oparte o JDBC 3.0. Uzycie takie
transakcji pozwala na czesciowe nawrdcenie transakcji (ang. rollback) do najblizszego wewnetrznego
punktu zapisu, podczas gdy z zewnetrznej perspektywy transakcja wciaz jest aktywna i dziatajgca.

Wprowadzanie kolejnej warstwy w aplikacji nie odbywa sie niestety bez dodatkowych kosztow.
Kolejna warstwa, mimo Ze znacznie uprasza samg aplikacje, wymaga wiecej zasobow, zwieksza czas
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uruchamiania sie aplikacji. Podejmujac decyzje o np. rezygnacji z JdbcTemplate i wykorzystaniu JPA,
nalezy bra¢ pod uwage nie tylko samg wygode programisty (ta bowiem nie podlega dyskusji), ale
takze implikacje niefunkcjonalne, takie jak szybkos¢ dziatania (np. wydajnos¢ generowanych zapytan
SQL), czas startu aplikacji. Okazuje sie bowiem, ze pomiedzy JDBC i JPA istnieje jeszcze kilka
alternatywnych podejs¢, ktore zostang omodwione w kolejnych przyktadach. Mam tutaj na mysli
alternatywne sposoby dostepu do bazy danych; alternatywne w tym sensie niebycia standardem
jezyka Java. Opisane powyzej przypadki reprezentujg dwie skrajnosci: przechowywania zapytan SQL
bezposrednio w kodzie aplikacji, jak i catkowite oderwanie aplikacji od konkretnego typu bazy danych
poprzez wejscie na wyzszy poziom abstrakcji i wykorzystanie mapowania obiekt — relacja.
Stosunkowo czesto programista potrzebuje rozwigzania posrodku: mapowania konkretnych wyrazen
SQL (napisanych przez programiste) na obiekty, bez koniecznosci korzystania — przy okazji nie
przechowujac tych zapytan bezposrednio w kodzie aplikacji.

Takim ztotym narzedziem moze by¢ iBatis, ktédre mapuje wynik zapytania SQL na konkretng klase,
przy czym catos$é konfiguracji lezy po stronie programisty i nie ma tutaj zadnej magii, ktéra stara sie
oferowac JPA. Nim jednak skorzystamy z zewnetrznej biblioteki, warto spojrze¢ jakie mozliwosc¢
oferuje sam framework — czesto one okazujg sie byé wystarczajgce.

Zacznijmy od klasy MappingSqglQuery, dostepnej w samym frameworku. Spring udostepnia bazowg
klase utatwiajgca mapowanie relacji na obiekty oraz kojarzenie encji (obiektu) z typowymi dla niego
zapytaniami SQL (cos na wzér Named Queries dostepnego pdzniej w JPA). | tak, rozszerzajac klase
MappingSqglQuery, umozliwiamy catkowite roztgczenie kodu SQL od logiki aplikacji.
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public class TaskMappingQuery extends MappingSglQuery<Task> {

public TaskMappingQuery (DataSource ds) {
super (ds, "select * from tasks");
compile () ;

}

@Override
protected Task mapRow (ResultSet rs, int rowNumber) throws SQLException {
Task t = new Task.Builder ()
.withId(rs.getLong ("task id"))
.withTitle(rs.getString("title"))
.withDescription(rs.getString("description"))
.withDate (rs.getDate ("startdate"))
.withDuration (rs.getInt ("duration"))
.build() ;

return t;

Tak utworzong klase mozemy z wykorzystac¢ do pobierania danych z bazy.
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@Component
public class TasksService {

TaskMappingQuery query;

@Autowired
public void setDataSource (DataSource dataSource) {
this.query = new TaskMappingQuery (dataSource) ;

}
// ..
public List<Task> getTasks () throws Exception ({

return query.execute();

}

Jak wida¢ na powyzszym przyktadzie, kod serwisu znacznie sie uproscit — zblizajgc sie poziomu
czytelnosci oferowanego przez silniki ORM (np. Hibernate).

WykKkorzystanie iBatis

Potezniejszym i bardziej elastycznym narzedziem jest iBatis. Jednakze jego konfiguracja wymaga kilku
dodatkowych zabiegéw. Przede wszystkim musimy dotgczy¢ do projektu nowe biblioteki zwigzane z
samym SQL mapperem, ktéry nastepnie musi zosta¢ skonfigurowany.

Obiekt bedacy reprezentacjg relacji jest juz utworzony, przy okazji przyktadéw z ORM, jak i
wczesniejszych sglouery — mozemy wiec go ponownie wykorzystaé. Pozostaje konfiguracja
mapowania, ktérg umieszczamy w pliku [nazwa_encji].xml — czyli w naszym przypadku Task.xml.
Kolejnym kroku definiujemy samego mappera w pliku sqlmap-config.xml i tgczymy go ze Springiem,
dodajac odpowiedni wpisy w pliku konfiguracyjnym XML.

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

<!DOCTYPE sqglMap
PUBLIC "-//iBATIS.com//DTD SQL Map 2.0//EN"
"http://ibatis.apache.org/dtd/sql-map-2.dtd">

<sglMap namespace="Task'">

<resultMap id="result" class="pl.devcastzone.spring.model.Task">
<result property="taskId" column="TASK ID" columnIndex="1" />
<result property="title" column="TITLE" columnIndex="2" />
<result property="description" column="DESCRIPTION"
columnIndex="3" />
<result property="date" column="STARTDATE" columnIndex="4" />
<result property="duration" column="DURATION" columnIndex="5" />
</resultMap>

<select id="getTasks" resultMap="result'™
select * from TASKS
</select>

<insert id="insertTask'>
insert into TASKS (TITLE, DESCRIPTION, STARTDATE, DURATION)
values (#title#, #description#, #date#, #duration#)
</insert>

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

<!DOCTYPE sglMapConfig
PUBLIC "-//iBATIS.com//DTD SQL MAP Config 2.0//EN"
"http://ibatis.apache.org/dtd/sgl-map-config-2.dtd">

<sglMapConfig>
<sglMap resource="META-INF/sqlmap/Task.xml" />
</sglMapConfig>

<bean id="sglMapClient"
class="org.springframework.orm.ibatis.SglMapClientFactoryBean">
<property name="configLocation"
value ="classpath:META-INF/sqglmap/sqlmap-config.xml" />
<property name="dataSource" ref="dataSource" />
</bean>

Z tak przygotowang aplikacja mozna zacza¢ modyfikacje serwisu.

@Component
public class TasksService {

@Autowired
SglMapClient sglMapClient;

public void addTask (Date startDate, int duration, String title,
String description) throws Exception {
Task t = new Task.Builder ()
.withTitle (title)
.withDescription (description)
.withDate (startDate)
.withDuration (duration) .build() ;

sgqlMapClient.insert ("insertTask", t);

}

public List<Task> getTasks () throws Exception ({
return (List<Task>) sglMapClient.queryForList ("getTasks", null);
}

Zaletgq iBatis, jest to, ze wszystkie zapytania do bazy danych przechowywane sg w zewnetrznym pliku
konfiguracyjnym. Dzieki temu mozliwe jest dostosowanie aplikacji do drobnych zmian w strukturze
bazy danych, bez koniecznosci ponownej kompilacji catej aplikacji. W praktyce jednak, okazuje sie, ze
bardzo czesto taka kompilacja jest konieczna, a zysk z rozdzielenia konfiguracji na kilka plikéw
okazuje sie by¢ iluzoryczny. Najlepszym tego przyktadem jest EJB i platforma JEE, ktdra z biegiem
czasu catkowicie odchodzi o zewnetrznych plikéw konfiguracyjnych, ktére okazaty sie by¢ przerostem
formy nad trescig. Oczywiscie nie twierdze, ze narzedzia typu iBatis sg zupetnie niepotrzebne;
uwazam ze wprowadzajgc nowg biblioteke do systemu konieczne jest doktadne przeanalizowanie
przypadkdéw uzycia oraz upewnienie sie ze funkcjonalnos¢ ktérej potrzeba nie istnieje juz wewnatrz
frameworku.

W niniejszym module przedstawitem dwa aspekty frameworku: dostep do bazy danych oraz
konfiguracje transakcji, a zarazem pokazatem na przyktadach jak wielka jest elastyczno$é frameworka
i jak kazdg rzecz mozna zrobié na wiecej niz jeden sposdéb — w zaleznosci od tego jakie sg zatozenia
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projektu. Nie trzeba wizji rozwigzania dostosowywacé do aktualnych mozliwosci (jak ma to miejsce np.
w EJB), a framework jest narzedziem wspomagajgcym, a nie dominujacym.
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