MMANNING

craig WALLS

SPRING

IM EINSAT

2. Auflage

E% EXTRA: Mit kostenlosem E-Book

»Lesenswerter Einstieg mit
Unterhaltungswert.« Java Magazin




Walls
Spring im Einsatz

Bleiben Sie einfach auf dem Laufenden:
www.hanser.de/newsletter
Sofort anmelden und Monat fiir Monat
die neuesten Infos und Updates erhalten.






Craig Walls

Spring im Einsatz

2., Uberarbeitete Auflage

HANSER



Ubersetzung: Jiirgen Dubau, Freiburg/Elbe
Titel der Originalausgabe: ,Spring in Action®, Third Edition, © 2011 Manning Publications

Authorized translation of the English edition. This translation is published and sold by permission
of Manning Publications, the owner of all rights to publish and sell the same.

Alle in diesem Buch enthaltenen Informationen, Verfahren und Darstellungen wurden nach bestem
Wissen zusammengestellt und mit Sorgfalt getestet. Dennoch sind Fehler nicht ganz auszuschlieBen.
Aus diesem Grund sind die im vorliegenden Buch enthaltenen Informationen mit keiner Verpflich-
tung oder Garantie irgendeiner Art verbunden. Autor und Verlag iibernehmen infolgedessen keine
juristische Verantwortung und werden keine daraus folgende oder sonstige Haftung iibernehmen,
die auf irgendeine Art aus der Benutzung dieser Informationen - oder Teilen davon - entsteht.

Ebenso tibernehmen Autor und Verlag keine Gewéhr dafiir, dass beschriebene Verfahren usw. frei
von Schutzrechten Dritter sind. Die Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handelsnamen, Waren-
bezeichnungen usw. in diesem Buch berechtigt deshalb auch ohne besondere Kennzeichnung nicht
zu der Annahme, dass solche Namen im Sinne der Warenzeichen- und Markenschutz-Gesetzgebung
als frei zu betrachten wéren und daher von jedermann benutzt werden diirften.

Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek:

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen Nationalbibliografie;
detaillierte bibliografische Daten sind im Internet {iber http://dnb.d-nb.de abrufbar.

Dieses Werk ist urheberrechtlich geschiitzt.

Alle Rechte, auch die der Ubersetzung, des Nachdruckes und der Vervielfiltigung des Buches, oder
Teilen daraus, vorbehalten. Kein Teil des Werkes darf ohne schriftliche Genehmigung des Verlages
in irgendeiner Form (Fotokopie, Mikrofilm oder ein anderes Verfahren) - auch nicht fiir Zwecke der
Unterrichtsgestaltung - reproduziert oder unter Verwendung elektronischer Systeme verarbeitet,
vervielféltigt oder verbreitet werden.

Copyright fiir die deutsche Ausgabe: © 2012 Carl Hanser Verlag Miinchen, www.hanser.de
Lektorat: Margarete Metzger

Herstellung: Irene Weilhart

Copy editing: Manfred Sommer, Miinchen

Layout: Manuela Treindl, Fiirth

Umschlagdesign: Marc Miiller-Bremer, www.rebranding, Miinchen

Umschlagrealisation: Stephan Ronigk

Datenbelichtung, Druck und Bindung: Kosel, Krugzell

Ausstattung patentrechtlich geschiitzt. Kosel FD 351, Patent-Nr. 0748702

Printed in Germany

Print-ISBN:  978-3-446-42388-6
E-Book-ISBN: 978-3-446-42946-8



A7 0T Yo Y X

Danksagungen ........ ...ttt it it XV
ZudiesemBuch ........... i e XVil
Teil l: Der Kern von Spring. . ... .cov ittt ittt iii it in e 1
Springinskalte Wasser .......... ...t 3
1.1 Vereinfachte Java-Entwicklung . . ......... .. . 4
1.1.1 Die Kraft der POJOs entfesseln. ............. ... . ... i, 5
1.1.2  Abhéngigkeiten injizieren. ........... ... .. 6
1.1.3 Aspekte anwenden. . .........couuiiiin i 10
1.1.4 Boilerplate-Code durch Vorlagen eliminieren............................ 15
1.2 Beansim Container ... ... ...t e 17
1.2.1 Mit einem Anwendungskontext arbeiten ............... ... . ... . ... 18
1.2.2 Ein Bohnenleben ... ... ... 19
1.3 Begutachtung der Spring-Landschaft......... .. ... ... . ... i, 21
1.3.1 Die Spring-Module. . ... ... .. 21
1.3.2  Das Spring-Portfolio. . ....... ..o 24
1.4 WasS ISt NEU? oo 28
1.4.1 Wasistneubei Spring 2.57. . ... ... i 28
1.4.2 Wasistneubei Spring 3.07. .. ... .o 29
1.4.3 Was ist neu im Spring-Portfolio? ........... . ... ... . i 29
1.5 Zusammenfassung. . ... ...ttt e 30
2 VerschaltenvonBeans ...........ccoiiuiiiiiiiiiiiiiiinnnnns 31
2.1 Deklarierenvon Beans. ......... ... 32
2.1.1 Das Setup der Spring-Konfiguration ............... ... ... . ... ... 32
2.1.2 Eine einfache Bean deklarieren .............. .. ... ... i .. 34
2.1.3 Injektion iber Konstruktoren. ..............coiiiiiiiniiiiinna... 35
2.1.4 Geltungsbereiche flir Beans . ......... ... ... i i i 39
2.1.5 Beans initialisieren und zerstoren. . ............ ... ... i 40
2.2 Injektion in Bean-Eigenschaften........... . ... . . i 42
2.2.1 Einfache Werte injizieren ........... .. o i 43

2.2.2 Andere Beans referenzieren. ... .......... ... 44



VI

Inhalt

2.3

2.4

3.2

3.3

3.4

3.5

4.2

43

44

4.5
4.6

2.2.3 Eigenschaften mit dem Spring-Namensraum p verschalten................ 48
2.2.4 Collections miteinander verschalten ................ ... ... oo, 48
2.2.5 Nichts (null) verschalten. . ....... ... .ot 53
Mit Ausdriicken verschalten . ......... ... i e 54
2.3.1 SpEL-Grundlagen. ... ... ...ttt 55
2.3.2  Operationen mit SpEL-Werten ausfithren........... ... ... ... ... ... ... 58
2.3.3 Collections in SPEL .. ..ottt e 63
ZuSammenfassSUNg . . .. ...ttt 67
Die XML-Konfiguration in Spring minimalisieren.................. 69
Bean-Eigenschaften automatisch verschalten.............. ... ... ... ... ... ... 70
3.1.1 Die vier Typen des AUtOWITING. . ... ..ottt e 70
3.1.2  Standard-Autowiring . .. ... ..ottt e 74
3.1.3 Gemischter Einsatz von automatischer und expliziter Verschaltung......... 75
Verschalten mit Annotationen ........ ... .. ... i 76
3.2.1 Die Arbeit mit @Autowired. ... ... ..o 76
3.2.2 Auf Standards basierendes Autowiring mit @Inject. ...................... 80
3.2.3 Annotationsinjektion und EXpressions............. ... i, 83
Automatische Erkennungvon Beans . ......... ... ... ... . i 84
3.3.1 Beans fiir Autodiscovery annotieren ... .............oiuuiineinnennann.. 84
3.3.2  Filtern mit compoNeNnt-SCan. .. v .ttt 85
Die Java-basierte Konfiguration von Spring. ........... ... .. .. . 87
3.4.1 Java-basierte Konfiguration einrichten .......... ... ... ... ... ... ... . ... 87
3.4.2 Eine Konfigurationsklasse definieren ........... ... ... ... ... ... ... . ... 88
3.4.3 Eine einfache Bean deklarieren .............. .. ... . i i, 88
3.4.4 Injizieren mit der Java-basierten Konfiguration von Spring................ 89
ZuSammenfasSUNg . . . ...ttt 90
Aspektorientierung . ........ ... . i i i e 91
Einfihrung in AOP. . ... 92
4.1.1 Die Terminologie Zu AOP . ... ... ... i 93
4.1.2 Die AOP-Unterstiitzung in Spring . ...t 96
Joinpoints mit Pointcuts auswahlen. ......... ... ... ... . .. 98
4.2.1 Pointcuts schreiben . ........... i e 99
4.2.2 Der bean()-Bezeichner von Spring.............. ... .. ... i 100
Aspekte in XML deKlarieren. . ......... it 101
4.3.1 Before- und After-Advice deklarieren ............. ... ... ... . ... 102
4.3.2 Around-Advice deKlarieren. .......... ... .. i i 104
4.3.3 Parameter an Advices libergeben. . ....... ... 106
4.3.4 Neue Funktionalititen mit Aspekten............... ... .. ... ... ... 108
Aspekte annotieren . ......... ...ttt 110
4.4.1 Around-Advices annotieren . ............ouoiin it 112
4.4.2 Argumente an annotierte Advices iibergeben. ............ ... . ... ... 113
4.4.3 Introductions annoOtieren. . ... ...ttt 114
Aspect]-AspeKte INJIZIETeN ... ..ottt e 115

ZUuSammenfasSUNE . . . ..ottt et e e e 118



Teil Il: Wesentliches tiber Spring-Anwendungen ..................... 119
5  Zugriff auf die Datenbank............. ... ... i i, 121
5.1 Die Philosophie des Datenzugriffs in Spring. ........... ... ... . ... ... 122
5.1.1 Die Exception-Hierarchie beim Datenzugriff in Spring................... 123
5.1.2 Datenzugriffsschablonen. ........... ... .. . i 126
5.1.3 Klassen fiir den DAO-Support. . ... ..ot 128
5.2 Datenquelle konfigurieren. ......... ... .. i 129
5.2.1 JNDI-Datenquellen verwenden. ..............oouuuiiuunineinnneennnnnn 129
5.2.2 Pooldatenquelle verwenden .. .............uieunniiineiinneennnnnn 130
5.2.3 Auf]JDBC-Treiber basierende Datenquelle ............................. 132
5.3 JDBC und Spring gemeinsam verwenden ...............c..ouiiiniiiinineenn.. 133
5.3.1 Wie man JDBC-Code in den Griff bekommt. ............... ... . ...... 133
5.3.2 MitJDBC-Vorlagen arbeiten .............. ... 136
5.4 Hibernate und Spring integrieren .............. ..t 142
5.4.1 Hibernate - ein UberblicK. . ............coininiriiiiiaaan... 143
5.4.2 Wie man eine Hibernate-Session-Factory deklariert..................... 144
5.4.3 Spring-freies Hibernate bauen............ ... ... . . i it 146
5.5 Spring und die Java Persistence API ........ . ... . .. . . i 147
5.5.1 Entity-Manager-Factory konfigurieren .............. .. ... ... . ...... 148
5.5.2 DAO aufJPA-Basiserstellen ............ccoouuuuiiiiiiiiiiinnnn.. 152
5.6  ZusammenfaSSUNZ . . .. ..ottt ettt et e 154
6 Transaktionenverwalten .............. ... .. i, 155
6.1 Grundlagen zu TransaKtionen . ..............uuuniinnetiitiiiinneeeean 156
6.1.1 Transaktionen - mit vier Wortern erklart .............. ... ........... 157
6.1.2 Spring-Support fiir die Transaktionsverwaltung ........................ 158
6.2 Auswahl eines TransaktionSmanagers . ............oueeeiieiiunnnnnneeeeann 159
6.2.1 JDBC-TransaKtionen. . ..........uuiiiitt it 160
6.2.2 Hibernate-TransaKtionen . ..............oouuuuniinnniiiiiiunnnnnnn.. 161
6.2.3  JPA-Transaktionen . .. .....ouun ittt e 161
6.2.4 JTA-TransaKtionen . ............uiiiiitiin e 162
6.3 Transaktionen in Spring programmieren . ................coouuurniinnneeen. 163
6.4 Transaktionen deKlarieren .. ....... ... ..o 165
6.4.1 Transaktionsattribute definieren........ ... ... ... ... . ... 166
6.4.2 Transaktionen in XML deklarieren ............ ... ... 170
6.4.3 Annotationsgetriebene Transaktionen definieren ....................... 172
6.5 ZusammenfasSUNG . .. ..ottt ittt ettt e 174
7 Webapplikationen mit Spring MVCerstellen .................... 175
7.1 Der Start mit Spring MVC . . ... o 176
7.1.1 Einem Request durch Spring MVC folgen............. ... ... ... ... 176
7.1.2  Das Setup VON SPIiNg . .. ..ottt ettt e e e 178
7.2 Einen Basis-Controller schreiben .. .......... .. .. . i 180
7.2.1 Konfiguration eines annotationsgetriebenen Spring MVC ................ 181

7.2.2 Den Homepage-Controller definieren ............... . ... ... oot 182

Inhalt

Vil




VIl Inhalt

7.2.3 Auflosung von VIEWS. .. ..ottt 184
7.2.4 Definition der Homepage-View. . ....... ... ... 188
7.2.5 Den Spring-Anwendungskontext vervollstandigen ...................... 191
7.3 Controller-Input bearbeiten. . ........ ... .. 192
7.3.1 Controller schreiben, der Input verarbeitet. . ........................... 192
7.3.2 Den View darstellen. ...........ooouiiiini i 195
7.4  Formulare verarbeiten. ... ... ... .ottt e 196
7.4.1 Das Registrierungsformular darstellen............... ... ... ... ... 197
7.4.2 Formulareingaben verarbeiten. ............ ... ... i 199
7.4.3 Eingaben validieren. ............o.oiiiiit i e 201
7.5 Der Umgang mit Datei-Uploads. .. ...... ...ttt 205
7.5.1 Datei-Upload-Feld im Registrierungsformular .......................... 205
7.5.2 Hochgeladene Dateien empfangen............. .. .. ..., 206
7.5.3 Spring fir Datei-Uploads konfigurieren .......... ... ... ... . ...... 209
7.6 ZusammenfasSUNG . .. ..ottt ettt et e 210
8 Die Arbeit mit SpringWeb Flow............... ... oo, 211
8.1 Installieren von Spring Web Flow. . . ... .. 212
8.1.1 Konfigurieren von Web Flow in Spring............. ... ... ... ... ...... 212
8.2 Die Komponenten eines FIOWS .. ...... ... .. i 215
8.2.1 ZUSEANAE . . ..ottt e 215
8.2.2 TranSitionen . .. ... ..ottt e e 219
8.2.3 Ablaufdaten .. ... ... ... . 220
8.3 Zusammensetzen der Einzelteile: Der Pizza-Ablauf............................ 222
8.3.1 Definieren des Basisablaufs ......... ... ... . i 222
8.3.2 Kundeninformationen sammeln. .......... ... . ... ... . 226
8.3.3 Eine Bestellung bilden. ......... ... it 231
8.3.4 Zahlungsannahme. ......... ... oottt 234
8.4 Absichern von Web-Flows . . .. ... . 236
8.5  Zusammenfassung . . ... ... ..ottt e 236
9 Springabsichern ...........c.oiiiiiiiiiiiii it 239
9.1 Einfiihrung in Spring Security . ....... ... .. i i 240
9.1.1 Der Start mit Spring Security.......... ... 240
9.1.2  Der Konfigurationsnamensraum von Spring Security.................... 241
9.2 Webanfragen absiChern. .. ........ ...t e 242
9.2.1 Proxys fiir Servlet-Filter erstellen ............. .. .. ... 243
9.2.2 Minimale Websicherheit konfigurieren. ............ ... ... ... ... ...... 244
9.2.3 Requestsabfangen. ......... ... 247
9.3 Die Absicherung von Elementen auf View-Ebene. ............................. 250
9.3.1 Der Zugriff auf Authentifizierungsdetails................. ... . ...... 251
9.3.2 Darstellung nach jeweiliger Befugnis .......... .. .. ... . ... . 252
9.4 Benutzer authentifizieren ... ... .. ... . e 254
9.4.1 Konfiguration eines speicherresidenten User-Repositorys................ 255
9.4.2 Authentifizierung gegentiber einer Datenbank ......................... 256

9.4.3 Authentifizierung gegeniiber einem LDAP-Repository ................... 258



9.4.4 Die Funktionalitidt ,Auf diesem Computer merken“ ..................... 261
0.5 Methoden SICheTrN. . . ...ttt e e e e 262
9.5.1 Mit@Secured annotierte Methoden sichern........................... 263
9.5.2 @RolesAllowed vonJSR-250 verwenden ................ccoouneun.... 263
9.5.3 SpEL-Sicherheit mit Pre- und Post-Invocation .......................... 264
9.5.4 Sicherheits-Pointcuts auf Methodenebene deklarieren................... 269
0.6 ZuSammMENfaSSUNG . . ..ottt ettt et e et e e e e 269
Teil lll: Springintegrieren ........ ... . i 271
10 Die Arbeit mit Remote-Diensten ............. ... ..., 273
10.1 Das Spring-Remoting im Uberblick . ..............oouiuiiiiiiaa... 274
10.2 Die Arbeit mit RMI. . ... e e 276
10.2.1 Einen RMI-Service eXportieren ... ...........ouuuuneineineennennennn. 277
10.2.2 Einen RMI-Service verschalten. ............ ... .. .. .. 279
10.3 Remote-Services mit Hessian und Burlap veroffentlichen....................... 282
10.3.1 Bean-Funktionalititen mit Hessian und Burlap verfiighar machen......... 282
10.3.2 Zugriff auf Hessian-/Burlap-Services .......... ... ... ... ... 285
10.4 Springs HTTP-Invoker verwenden . .......... ...ttt 286
10.4.1 Beans als HTTP-Services verflighar machen. . .......................... 287
10.4.2 Zugriff auf Services via HTTP. ... ... .. o i 288
10.5 Webservices verdffentlichen und weiterverarbeiten ........................... 289
10.5.1 Spring-fahige JAX-WS-Endpunkte erstellen ............... ... ... ... ... 291
10.5.2 JAX-WS-Services auf Client-Seite mit Proxy versehen.................... 294
10.6 ZusammenfasSUNG . .. ... uuun ettt ettt e e e e 296
11 Springund REST. ... ... it i it 297
11.1 Representational State Transfer (REST)............o it 298
11.1.1 Die Grundlagen von REST. .. ... ... ... . .. i 298
11.1.2 Wie Spring REST unterstiitzt . .......... ... ., 299
11.2 Ressourcenorientierte Controller schreiben .......... ... ... ... ... ... ... ..... 299
11.2.1 Analyse eines nicht-REST-konformen Controllers ....................... 300
11.2.2 REST-konforme URLs bearbeiten.............. ... ... ... ... iiion.. 301
11.2.3 Die REST-Verben ausfiihren ........ ... ... .. . . 304
11.3 Ressourcen repraSentieren . . ... .......t ottt 308
11.3.1 Die Repréasentation der Ressource verhandeln.......................... 308
11.3.2 Die Arbeit mit HTTP-Nachrichtenkonvertierern. .. ...................... 311
11.4 REST-Clients schreiben .. ... i i e et 315
11.4.1 Die Operationen von RestTemplate ............... ... ... iiiiao... 316
11.4.2 Ressourcen mit GET bekommen. . .............o i, 317
11.4.3 Ressourcen mit PUT beziehen ......... ... ... . ... ... i, 320
11.4.4 Ressourcen mit DELETE loschen ......... .. ... i, 322
11.4.5 Ressourcendaten mit POST zum Server bringen ........................ 323
11.4.6 Ressourcen austauschen. . .............oo i, 325
11.5 REST-konforme Formulare tibermitteln............ ... .. .. ... .. 327

Inhalt

IX




X Inhalt

11.5.1 Versteckte Methodenfelder in JSP darstellen ........................... 328
11.5.2 Den echten Request demaskieren ............. ... ... .. i, 329
11.6 ZusammenfasSUNg . . . ...ttt et et et et et e e e e e e 330
12 MessaginginSpring .........oiuiiiiiiiiiiiiiiiiininnennnns 333
12.1 Kurze Einflhrung in IMS .. ... 334
12.1.1 Die Architektur von JMS . . .. ..o 335
12.1.2 Die Vorteile von JMS . . ..o e 337
12.2 Einen Message-Broker in Spring einrichten .......... ... ... ... ... ... ... ..... 339
12.2.1 Erstellen einer ConnectionFactory..... ..o ... 339
12.2.2 Deklaration eines Nachrichtenendpunkts fiir ActiveMQ. ................. 340
12.3 Das JMS-Template von SPTing. .. ... ..ttt e 341
12.3.1 Umgang mit uniibersichtlichem JMS-Code............................. 342
12.3.2 Die Arbeit mit JMS-Templates. .. ...t 343
12.4 Erstellung nachrichtengetriebener POJOs............ ... ... o o i i 349
12.4.1 Erstellen eines Message-Listeners . ............oooiiiiiieiinnann . 350
12.4.2 Message-Listener konfigurieren.............. ... ... .. 351
12.5 Die Arbeit mit nachrichtenbasierten RPCs . ....... ... ... ... . ... it 352
12.5.1 Die Arbeit mit nachrichtengetriebenen RPC in Spring ................... 352
12.5.2 Asynchrones RPCmitLingo.......... ... i, 355
12.6 ZusammenfasSUNg . ... ...ttt ettt e e e 357
13 Verwalten von Spring-Beans mit JMX ................ ... ... 359
13.1 Spring-Beans als MBeans eXportieren. . ..............oouuuiuneineinnennenn .. 360
13.1.1 Methoden tiber den Namen bereitstellen .............................. 363
13.1.2 Uber Interfaces, die Operationen und Attribute von MBeans definieren . . ..365
13.1.3 Die Arbeit mit von Annotierungen gesteuerten MBeans. ................. 366
13.1.4 Der Umgang mit MBean-Kollisionen ........... ... ... i, 367
13.2 Remoting von MBeans . . .. ..ottt 369
13.2.1 Exportieren von Remote-MBeans. ........... .. ... i, 369
13.2.2 Zugriff auf Remote-MBeans ........... ... .. i 370
13.2.3 Proxy fliir MBeans ......... ...t 371
13.3 Der Umgang mit Benachrichtigungen .......... .. ... ... . i .. 373
13.3.1 Auf Benachrichtigungen lauschen............. ... ... i, 374
13.4 ZusammenfassSUng . . .. ...ttt e e 375
14 Krimskrams .. ... ittt i iiittetntenneannnns 377
14.1 Die Konfiguration auslagern. .............. i 377
14.1.1 Property-Placeholder ersetzen ........... .. coiiunineneinenenn . 378
14.1.2 Eigenschaften tiberschreiben.......... ... ... ... .. . .. . .. 381
14.1.3 Externe Eigenschaften verschliisseln .......... ... ... ... ... ... ... ... 382
14.2 JNDI-Objekte verschalten. . .. .........i it e 384
14.2.1 Die Arbeit mit konventionellem JNDI ........ .. ... .. ... ... . ........ 385
14.2.2 Injektion von INDI-ObjeKten. . . ..ot i iee e 386
14.2.3 Verschaltung von EJBsin Spring . .......... ... .. i 390

14.3 Der E-Mail-Versand. . . ......oi it e et e 391



14.3.1 Konfiguration eines Mail-Senders ........... .. ... ... .. 391
14.3.2 Konstruktionder E-Mail ......... ... i 393
14.4 Scheduling und Hintergrundaufgaben. ........... ... ... ... ... ... ... ... ..... 399
14.4.1 Geplante Methoden deklarieren. ............ .. ..o iiiiiiinenann.. 399
14.4.2 Asynchrone Methoden deklarieren............ ... ... ... ... ..., 401
14.5 ZusammenfasSUNg . . . ..ottt ettt e e e e e e e 402
14.6 Das ENde .2 ..o 403

Register. ... ..ot i i i i ittt 405

Inhalt

Xl







Vorwort

Meine Giite! Wahrend ich dies schreibe, ist es bereits mehr als sieben Jahre her, dass Spring 1.0
veroffentlicht wurde und ich mich mit Ryan Breidenbach an die erste Ausgabe von Spring in
Action machte. Wer hiatte damals gedacht, dass Spring die Entwicklung mit Java dermaBen
umkrempeln wiirde?

In der ersten Ausgabe versuchten Ryan und ich, jeden kleinsten Winkel des Spring-Frame-
works zu durchleuchten. Das ist uns weitgehend gelungen. Damals konnte man Spring mit
seinen Hauptdarstellern Dependency Injection, AOP, Persistenz, Transaktionen, Spring
MVC und Acegi Security ganz leicht in elf Kapiteln erzdhlen. Natiirlich musste dafiir eine
Menge XML hinzugezogen werden. (Erinnert sich noch jemand, wie man Transaktionen mit
TransactionProxyFactoryBean deklarieren musste?)

Als ich mich daran machte, die zweite Ausgabe zu schreiben (die dann als erste auf Deutsch
erschien - A. d. U.), war Spring bereits méchtig gewachsen. Wieder setzte ich auf ein einziges
Buch und wurde mir bewusst, dass es nicht moglich war. Spring war so gewachsen, dass nicht
einmal mehr 700 bis 800 Seiten reichten. Nun wurden ganze, - fertige - Kapitel in der zweiten
(englischen) Ausgabe gestrichen, weil der Platz dafiir fehlte.

Uber drei Jahre sind seither vergangen, und zwei groBe Spring-Releases kamen heraus, seit
die zweite Ausgabe des Buches in den USA erschien. Spring ist nun so umfangreich wie noch
nie zuvor, und weitere Binde wéren notig, um das gesamte Spring-Portfolio umfassend vorzu-
stellen. Es ist also nicht moglich, alles Wissenswerte zu Spring in ein einziges Buch zu stopfen.

Ich versuche es also gar nicht.

Oft werden die Biicher mit jeder Ausgabe dicker. Wahrscheinlich ist Ihnen aber mittlerweile
aufgefallen, dass diese Ausgabe von Spring im Einsatz weniger Seiten umfasst als die vorige.
Aus mehreren Griinden:

Weil ich nicht alles in einen einzigen Band aufnehmen konnte, war ich bei der Auswahl der
Themen fiir diese Ausgabe sehr wihlerisch. Ich beschloss, mich darauf zu konzentrieren, was
meines Erachtens die zentrale Thematik von Spring ausmacht, die man als Spring-Entwickler
unbedingt kennen sollte. Was nicht bedeutet, dass die anderen Themen unwichtig wéaren. Im
vorliegenden Band haben wir es aber mit der Essenz der Spring-Entwicklung zu tun.

Der andere Grund ist die Tatsache, dass sich die Reichweite von Spring zwar erweiterte, mit
jedem Release aber auch einfacher wurde. Der reichhaltige Set der Konfigurationsnamens-
raume, die Annahme der annotationsgetriebenen Programmiermodelle und die Anwendung
verniinftiger Konventionen und Defaults haben die Spring-Konfiguration mit seitenlangem
XML auf eine Handvoll Elemente reduziert.

Aber tduschen Sie sich nicht: Auch wenn Sie es mit weniger Seiten zu tun haben, ist es mir
gelungen, eine Menge toller Spring-Features zu berticksichtigen. Neben der Dependency
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Injection, AOP und deklarativen Transaktionen, die es bei Spring schon seit Langem gibt, liste
ich hier einiges von dem auf, was Sie in dieser Ausgabe erwartet und was sich seit der vorigen
Ausgabe verandert hat:

die annotationsgetriebene Bean-Verschaltung, die das notige XML fiir die Spring-Konfiguration
dramatisch reduziert,

eine neue Ausdruckssprache zur dynamischen Auswertung von Werten zur Laufzeit, die mit
Bean-Eigenschaften verschaltet sind,

das ganz neue, annotationsgetriebene Spring-MVC-Framework, das weitaus flexibler ist als
das friihere hierarchische Controller-Framework,

die nun viel einfachere Absicherung von Spring-Applikationen. Spring Security enthélt einen
neuen Konfigurationsnamensraum, praktische Defaults und Support fiir ausdrucksorientierte
Sicherheitsregeln,

erstklassiger Support fiir das Erstellen und Weiterverarbeiten von REST-Ressourcen, die auf
Spring MVC basieren.

Egal, ob Sie in Spring neu einsteigen oder Spring-Veteran sind - ich hoffe, dass dieses Buch fiir
Sie zu einem unverzichtbaren Leitfaden wird, den Sie in all Ihren Spring-Projekten einsetzen
konnen.
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Zu diesem Buch

Das Spring-Framework wurde mit einem speziellen Ziel geschaffen: Die Entwicklung von
Java-EE-Applikationen sollte vereinfacht werden. Im gleichen Sinne wurde Spring im Einsatz
in der zweiten deutschen Ausgabe geschrieben, um das Erlernen von Spring zu erleichtern.
Mein Ziel ist nicht, Ihnen minutios die einzelnen Spring-APIs aufzulisten. Ich hoffe, Ihnen das
Spring-Framework vielmehr auf eine Weise vorstellen zu konnen, die fiir Java-EE-Entwickler
optimal ist, indem ich hier praktische Codebeispiele aus dem Arbeitsalltag prasentiere. Weil es
sich bei Spring um ein modulares Framework handelt, wurde auch dieses Buch so geschrieben.
Mir ist klar, dass nicht alle Entwickler die gleichen Bediirfnisse haben. Manche wollen das
Spring-Framework von der Pike auf lernen, wihrend andere ihren eigenen Weg verfolgen und
sich ihre Themen herauspicken. Insofern dient das Buch als Hilfsmittel, wenn man sich zum
ersten Mal mit Spring beschiftigt, aber ebenso als Referenz fiir all jene, die sich mit speziellen
Features nédher beschéftigen wollen.

Fiir wen ist dieses Buch gedacht?

Spring im Einsatz richtet sich an alle Java-Entwickler; vor allem jene in Unternehmenszusam-
menhangen werden es hilfreich finden. Ich fiihre Sie umsichtig durch die Codebeispiele, die
mit jedem Kapitel komplexer werden. Die wahre Power von Spring liegt aber in der Fahigkeit,
die Entwicklung von Enterprise-Applikationen zu vereinfachen. Somit werden Unternehmens-
entwickler die in diesem Buch prédsentierten Beispiele am umfassendsten zu schiatzen wissen.

Weil ein groBer Teil von Spring der Bereitstellung von Enterprise-Services gewidmet ist, kann
man zwischen Spring und EJB viele Parallelen ziehen. Somit werden sich alle Thre bereits vor-
handenen Erfahrungen als sehr hilfreich herausstellen, diese beiden Frameworks miteinander
zu vergleichen. Ein Teil dieses Buches widmet sich diesem Thema. Tatsdchlich demonstrieren
die letzten fiinf Kapitel, wie Spring die unternehmensweite Integration von Webapplikationen
unterstiitzt. Wenn Sie Anwendungsentwickler in einem Unternehmen sind, wird fiir Sie dieser
letzte Teil des Buches besonders wertvoll sein.

Der Ablauf

Spring im Einsatz ist in drei Teile gegliedert. Im ersten Teil werden Thnen die Grundlagen des
Spring-Frameworks vorgestellt. Teil 2 geht dartiber hinaus und taucht ein in die iblichen Ele-
mente einer Spring-Applikation. Der letzte Teil zeigt, wie man mit Spring andere Applikationen
und Dienste integriert.

In Teil 1 untersuchen Sie die Dependency Injection (DI) und das aspektorientierte Pro-
grammieren (AOP), zwei wesentliche Features des Spring-Frameworks. So bekommen Sie
ein gutes Verstdndnis der Fundamente von Spring, auf die Sie im ganzen Buch zurtickgreifen
konnen.
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In Kapitel 1 werden DI und AOP vorgestellt und wie sich beides dazu eignet, locker gekoppelte
Java-Applikationen zu entwickeln.

In Kapitel 2 erlautern wir, wie Sie [hre Applikationsobjekte anhand der Dependency Injection
konfigurieren und verkniipfen. Sie lernen, locker gekoppelte Komponenten zu schreiben
und deren Abhéngigkeiten und Eigenschaften mit XML innerhalb des Spring-Containers zu
verschalten.

Nachdem Sie die Grundlagen der Spring-XML-Konfiguration erfasst haben, prasentiert Kapitel 3
die annotationsorientierten Alternativen zur XML-Konfiguration.

Kapitel 4 untersucht, wie man mit dem AOP von Spring Cross-Cutting Concerns von den Ob-
jekten entkoppelt. Dieses Kapitel ist auch die Basis fiir spéatere Kapitel, wenn Sie Spring AOP
nutzen, um deklarative Dienste wie Transaktionen, Sicherheit und Caching zu liefern.

Teil 2 baut auf den in Teil 1 eingefiihrten Features von DI und AOP auf und zeigt [hnen, wie Sie
anhand dieser Konzepte die tiblichen Elemente einer Applikation erstellen.

Kapitel 5 deckt den Support von Spring fiir die Datenpersistenz ab. Wir machen Sie mit dem
JDBC-Support von Spring bekannt, der Ihnen hilft, einen GroBteil des mit JDBC einhergehen-
den Boilerplate-Codes zu entsorgen. Sie werden auch sehen, wie sich Spring mit Persistenz-
Frameworks wie Hibernate und der Java Persistence API (JPA) integrieren ldsst.

Kapitel 6 erganzt das 5. Kapitel und zeigt, wie Sie anhand der Transaktionsunterstiitzung von
Spring die Integritdt [hrer Datenbank sichern. Sie erfahren, wie Spring AOP einsetzt, um ein-
fachen Anwendungsobjekten die Macht der deklarativen Transaktionen zu verleihen.

Kapitel 7 stellt Thnen das Web-Framework Spring MVC vor. Sie entdecken, wie Spring trans-
parent Webparameter an Thre Business-Objekte bindet und gleichzeitig Validierung und Feh-
lerbehandlung ermoglicht. AuBerdem erfahren Sie, wie leicht es ist, Ihre Webanwendungen
anhand der Controller von Spring MVC mit Funktionalitdten zu erginzen.

Kapitel 8 beschaftigt sich mit Spring Web Flow, einer Erweiterung von Spring MVC, die die
Entwicklung von dialogorientierten Webanwendungen ermoglicht. In diesem Kapitel lernen
Sie, wie man Webanwendungen erstellt, die den User durch eine bestimmte Abfolge leiten.

Thema von Kapitel 9 ist die Absicherung Threr Applikation anhand von Spring Security. Sie
erfahren, wie man damit Applikationen sowohl auf Ebene der Webanforderungen anhand von
Servlet-Filtern als auch auf Methodenebene mit Spring AOP absichert.

Wenn Sie mit dem, was Sie aus Teil 2 wissen, eine Applikation erstellt haben, konnen Sie diese
auch mit anderen Applikationen oder Diensten integrieren. Darum geht es in Teil 3.

Kapitel 10 untersucht, wie Sie die Objekte Ihrer Applikation als Remote-Services veroffentlichen.
Sie lernen auch, nahtlos auf Remote-Services zuzugreifen, so als wéren sie einfach ein Objekt
Threr Applikation. Zu den besprochenen Remoting-Technologien gehoren RMI, Hessian/Burlap,
SOAP-basierte Webservices und der Spring-eigene HttpInvoker.

Kapitel 11 greift noch einmal Spring MVC auf und zeigt, wie man damit die Daten Threr
Anwendung als REST-konforme Ressourcen verdffentlicht. AuBerdem lernen Sie, mit dem
RestTemplate von Spring REST-Clients zu entwickeln.

Kapitel 12 thematisiert, wie man mit Spring anhand von JMS asynchrone Nachrichten versendet
und empfangt. Neben den grundlegenden JMS-Operationen mit Spring erfahren Sie auch, wie
man das Open-Source-Projekt Lingo einsetzt, um asynchrone Remote-Services {iber JMS zu
veroffentlichen und weiterzuverarbeiten.



Zu diesem Buch XIX

Kapitel 13 zeigt IThnen, wie Sie mit Spring Beans als Managed-Beans exportieren, sie remote
managen und mit JMX-Benachrichtigungen umgehen sowie die Objekte der Applikation mit
JMX verwalten.

Am Ende unserer Ausfithrungen zu Spring zeigen wir in Kapitel 14, wie Sie mit Spring Jobs
planen, E-Mails versenden und auf mit JNDI konfigurierte Ressourcen zugreifen.

Codespezifische Konventionen

In diesem Buch finden Sie zahlreiche Codebeispiele. Die Beispiele erscheinen stets in einer
Festbreitenschrift. Auch Klassennamen, Methodennamen oder XML-Fragmente im FlieB-
text erscheinen in der Festbreitenschrift.

Viele der Klassen und Packages in Spring tragen aussagekraftige Namen, die jedoch auBer-
gewohnlich lang sein konnen. Aus diesem Grund sind bei Bedarf an entsprechenden Stellen
Pfeile (=) eingebaut, um anzuzeigen, dass hier aus Platzgriinden ein Umbruch vorgenommen
wurde.

In diesem Buch sind nicht alle Codebeispiele vollstindig. Oft zeige ich nur ein oder zwei
Methoden aus einer Klasse, um ein bestimmtes Thema vorzustellen. Den vollstandigen Quell-
code flir die Applikationen dieses Buches konnen Sie von der Website www.manning.com/
SpringinActionThirdEdition herunterladen.
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Uber den Titel

Durch die Kombination von Einfiihrungen, Ubersichten und praktischen Beispielen eignen
sich die ... im Einsatz-Biicher hervorragend zum Lernen und Nachschlagen. Den Forschungen
der kognitiven Wissenschaften zufolge erinnert sich der Mensch am besten an jene Dinge, die
er bei selbst motivierter Erforschung entdeckt.

Obwohl es bei Manning keine kognitiven Wissenschaftler gibt, sind wir davon iiberzeugt, dass
ein permanenter Lernerfolg erzielt wird, wenn das Lernen Phasen des Forschens, des Spiels
und interessanterweise auch des wiederholten Berichtens von jeweils Gelerntem durchlauft.
Menschen verstehen neue Dinge besser und konnen sie besser erinnern und also meistern,
wenn sie sie aktiv erforschen. Menschen lernen, indem sie praktische Beispiele im Einsatz
erleben. Wesentlicher Bestandteil eines ... im Einsatz-Handbuchs sind seine Beispiele. So wird
der Leser ermutigt, Dinge auszuprobieren, mit neuem Code zu spielen und neue Konzepte und
Ideen zu erforschen.

Es gibt auch einen profanen Grund fiir den Titel unseres Buches: Die Leser haben viel zu tun.
Sie nutzen Biicher, um eine Aufgabe zu bewéltigen oder ein Problem zu losen. Sie brauchen
Biicher, in die sie ohne groBere Umstdnde ein- und wieder aussteigen konnen und genau das
lernen, was sie in diesem Moment bendotigen. Sie brauchen Biicher, die sie im Einsatz begleiten.
Die Biicher dieser Reihe sind speziell fiir solche Leser gedacht.



Teil I:
Der Kern von Spring

Spring kann eine Menge Sachen. Doch wenn Sie es auf seine Kernbestandteile herunterbrechen,
sind als primére Features fiir Spring die Dependency Injection (DI) und das aspektorientierte
Programmieren (aspectorientated programming, AOP) zu nennen. In Kapitel 1, ,Spring ins
kalte Wasser®, gebe ich Thnen einen kurzen Uberblick iiber DI und AOP in Zusammenhang
mit Spring und zeige, wie Sie damit Anwendungsobjekte entkoppeln.

In Kapitel 2, ,Bean-Verschaltung®, beschiftigen wir uns eingehender mit der Frage, wie man
die auf XML basierende Konfiguration von Spring nutzt, um Anwendungsobjekte locker mit
Dependency Injection lose zu koppeln. Sie erfahren, wie man zunachst Anwendungsobjekte
definiert und dann mit ihren Abhédngigkeiten verschaltet.

XML ist nicht der einzige Weg, um Spring zu konfigurieren. Wir greifen den Faden aus dem
Kapitel davor wieder auf und untersuchen in Kapitel 3, ,Die XML-Konfiguration in Spring
minimieren®, einige der neuen Features in Spring, mit denen man Anwendungsobjekte mit
minimalem XML (oder in manchen Fallen auch ganz ohne) verschaltet.

Kapitel 4, ,Aspektorientiertes Spring*, untersucht, wie man die AOP-Features von Spring nutzt,
um systemweite Dienste (wie Sicherheit und Auditing) von den Objekten entkoppelt, die sie
bedienen. Dieses Kapitel schafft die Grundlage fiir die Kapitel 6 und 9, in denen Sie lernen, wie
man das AOP von Spring nutzt, um eine deklarative Transaktion und Sicherheit zu ermoglichen.






Spring ins
kalte Wasser

Dieses Kapitel behandelt die folgenden Themen:
= Kernmodule von Spring
= Entkoppeln von Anwendungsobjekten
= Verwalten von CCCs mit AOP

= Der Bean-Container von Spring

Alles begann mit einer Bean.

1996 war die Java-Programmiersprache eine noch junge, aufregende Plattform und gerade
méachtig im Kommen. Zahlreiche Entwickler wandten sich ihr zu, weil sie gesehen hatten, wie
sich mithilfe von Applets dynamische Rich Internet Applications erstellen lieBen. Bald aber
stellte sich heraus, dass man mit dieser seltsamen neuen Sprache viel mehr machen konnte,
als nur jonglierende Zeichentrickfiguren zu animieren. Anders als jede Sprache zuvor ermog-
lichte Java das Schreiben komplexer Anwendungen, die aus diskreten Teilen bestanden. Die
Entwickler kamen wegen der Applets - und blieben wegen der Komponenten.

Im Dezember jenes Jahres veroffentlichte Sun Microsystems die JavaBeans-Spezifikation
1.00-A. JavaBeans definierte ein Softwarekomponentenmodell fiir Java. Diese Spezifikation
definierte einen Satz Kodierrichtlinien, die die Wiederverwendung einfacher Java-Objekte
und ihre Zusammenstellung zu komplexeren Anwendungen gestattete. Zwar waren JavaBeans
als Allzweckmittel zur Definition wiederverwendbarer Anwendungskomponenten gedacht,
sie wurden aber in erster Linie als Modell zur Erstellung von Benutzeroberflichen-Widgets
verwendet. Offenbar waren sie fiir ,echte“ Arbeiten zu einfach. Die Unternehmensentwickler
wollten mehr.

Anspruchsvolle Anwendungen bendétigen hédufig Dienste wie Transaktionsunterstiitzung,
Sicherheit und verteilte Berechnungen - Dienste, die in der JavaBeans-Spezifikation nicht
direkt vorhanden sind. Aus diesem Grund veroffentlichte Sun im Mérz 1998 die Version 1.0
der EJB-Spezifikation (Enterprise JavaBeans). Diese Spezifikation erweiterte das Konzept der
Java-Komponenten auf die Serverseite und bezog auch die dringend bendtigten Unternehmens-
dienste mit ein; die Einfachheit der urspriinglichen JavaBeans-Spezifikation konnte jedoch nicht
aufrechterhalten werden. Abgesehen vom Namen hat EJB mit der urspriinglichen JavaBeans-
Spezifikation nur noch wenig gemein.

Trotz der Tatsache, dass viele erfolgreiche Anwendungen auf Grundlage von EJB erstellt wurden,
hat EJB sein urspriingliches Ziel - die Vereinfachung der Entwicklung von Unternehmens-
anwendungen - nie erreicht. Zugegeben: Das deklarative Programmiermodell von EJB verein-
facht zahlreiche Infrastrukturaspekte der Entwicklung, z. B. Transaktionen und Sicherheit.
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Andererseits verkomplizieren EJBs die Entwicklung, indem sie Bereitstellungsdeskriptoren und
Verkniipfungscode fiir Basis- und entfernte bzw. lokale Schnittstellen vorschreiben. Im Laufe
der Zeit klang die Begeisterung vieler Entwickler tiber EJB deutlich ab. Infolgedessen hat die
Popularitat von EJB in den vergangenen Jahren sogar abgenommen, und zahlreiche Entwickler
suchten nach einfacheren Moglichkeiten.

Heute ist die Entwicklung von Java-Komponenten zu ihren Wurzeln zuriickgekehrt. Neue Pro-
grammiertechniken wie die aspektorientierte Programmierung (AOP) und Dependency Injection
(DI) geben JavaBeans einen GroBteil der Leistungsfahigkeit, die urspriinglich EJBs vorbehalten
war. Diese Techniken statten POJOs (Plain Old Java Objects, ,ganz normale” Java-Objekte) mit
einem deklarativen Programmiermodell aus, das zwar an EJB erinnert, bei Weitem aber nicht
so komplex ist. Sie miissen jetzt also keine sperrigen EJB-Komponenten mehr schreiben, wenn
eine einfache JavaBean ausreichen wiirde.

Der Fairness halber sei gesagt, dass auch EJBs mittlerweile ein POJO-basiertes Programmier-
modell fordern. Die aktuelle EJB-Spezifikation setzt Konzepte wie DI und AOP ein und ist erheb-
lich schlichter als ihre Vorginger. Trotzdem gehen diese Anderungen den meisten Entwicklern
nicht weit genug und kommen auch zu spit. Als die EJB 3-Spezifikation veroffentlicht wurde,
hatten sich andere POJO-basierte Entwicklungs-Frameworks bereits als De-facto-Standards in
der Java-Community etabliert.

An vorderster Front der Entwicklung POJO-basierter Lightweight-Frameworks steht das Spring-
Framework, Gegenstand unseres Buches. In diesem Kapitel bieten wir Ihnen einen allgemeinen
Uberblick iiber das Spring-Framework und zeigen, worum es {iberhaupt geht. Die folgenden
Abschnitte bereiten den Boden fiir den weiteren Verlauf des Buchs, und Sie erhalten hier einen
guten Eindruck davon, welche Schwierigkeiten mit Spring behoben werden. Doch immer der
Reihe nach. Zuerst einmal wollen wir herausfinden, worum es sich bei Spring eigentlich handelt.

B 1.1 Vereinfachte Java-Entwicklung

Spring ist ein Open-Source-Framework, das von Rod Johnson entwickelt - und in seinem Buch
Expert One-on-One: J2EE Design and Development beschrieben - wurde, um auf die Komplexitat
bei der Entwicklung von Unternehmensanwendungen eine Antwort zu finden. Was einfache
JavaBeans leisten, war vorher nur mit EJBs moglich. Allerdings beschriankt sich der Nutzen von
Spring nicht auf die serverseitige Entwicklung. Jede Java-Anwendung profitiert hinsichtlich
der Einfachheit, Priifbarkeit und losen Kopplung von Spring.

Bohne mit beliebigem Namen

In Spring werden die Wérter ,Bean“ und ,,JavaBean® relativ beliebig verwendet, wenn
auf Anwendungskomponenten verwiesen wird; dies bedeutet aber nicht, dass eine
Spring-Komponente sich bis aufs |-Tlipfelchen an die JavaBeans-Spezifikation halten
muss. Eine Komponente in Spring kann jede Art POJO sein. In diesem Buch verwen-
de ich den Begriff ,,JavaBean® relativ locker - er wird synonym zu POJO eingesetzt.
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Wie Sie in diesem Buch erfahren, ,kann“ Spring ziemlich viel. Zu praktisch allem lasst sich
aber sagen, dass Springs fundamentale Mission darin besteht, die Entwicklung mit Java zu
vereinfachen.

Das ist eine mutige Aussage! Immerhin behaupten das auch eine Menge anderer Frameworks.
Spring will aber das Thema ,Java-Entwicklung“ insgesamt vereinfachen. Das erfordert einige
Erlauterungen. Inwiefern ist die Java-Entwicklung mit Spring einfacher?

Spring griindet seinen Angriff auf die Komplexitat von Java auf vier Kernstrategien:

= Leichtgewichtige und minimal invasive Entwicklung mit POJOs (Plain Old Java Objects)
= Lockere Kopplung durch Injizieren von Abhadngigkeiten und Interface-Orientierung

= Deklarative Programmierung durch Aspekte und {ibliche Konventionen

= Reduzierung von Boilerplate-Code durch Aspekte und Vorlagen

Praktisch alles, was Spring macht, lasst sich auf eine oder mehrere dieser vier Strategien
zurlickfiihren. Im restlichen Kapitel werde ich jede dieser Ideen ausfiihrlich erlautern und kon-
krete Beispiel zeigen, wie Spring sein Versprechen, die Java-Entwicklung zu vereinfachen, gut
einldst. Fangen wir damit an, wie Spring ,,minimal invasiv“ bleibt, indem die POJO-orientierte
Entwicklung bestéarkt wird.

1.1.1 Die Kraft der POJOs entfesseln

Wenn Sie schon ldnger mit Java entwickeln, kennen Sie wahrscheinlich auch Frameworks
(und haben vielleicht damit gearbeitet), die Sie insofern einschrénken, dass Sie gezwungen
werden, eine ihrer Klassen zu erweitern oder eines von deren Interfaces zu implementieren.
Klassisches Beispiel ist eine stateless Session-Bean aus der EJB 2-Ara. Wie Sie dieser trivialen
HelloWorldBean entnehmen konnen, stellt die EJB 2-Spezifikation ein paar heftige Anfor-
derungen:

LISTING 1.1 EJB 2.1 zwang Sie, Methoden z. B. implementieren, die nicht gebraucht wurden.

package com.habuma.ejb.session;
import javax.ejb.SessionBean;
import javax.ejb.SessionContext;
public class HelloWorldBean implements SessionBean {
public void ejbActivate() f{ < Wofiir werden diese Methoden gebraucht?
}
public void ejbPassivate() {
}
public void ejbRemove() {
}
public void setSessionContext(SessionContext ctx) {
}
public String sayHello() f{ < Kern der Business-Logik von EJB
return "Hello World";
}
public void ejbCreate() {
}
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Das SessionBean-Interface erlaubte, dass man sich in den EJB-Lebenszyklus einklinkt, indem
mehrere Lebenszyklen-Callback-Methoden (die alle mit ejb beginnen) implementiert wurden.
Oder sollte ich das anders formulieren und sagen, dass das SessionBean-Interface Sie zwingt,
sich in den EJB-Lebenszyklus einzuklinken, auch wenn Sie das gar nicht miissten? Der GroBteil
des Codes in HeTTloWor1dBean steht dort also nur des Frameworks zuliebe. Das wirft natiirlich
die Frage auf: Wer arbeitet hier fiir wen?

Es ist aber nicht nur EJB 2 alleine invasiv. Andere bekannte Frameworks wie die fritheren Ver-
sionen von Struts, WebWork und Tapestry dringten sich bei ansonsten einfachen Java-Klassen
ebenfalls auf. Diese schwergewichtigen Frameworks zwangen Entwickler, mit unnotigem
Code vollgestopfte Klassen zu schreiben, der in das Framework eingesperrt und nur schwer
zu testen war.

Spring vermeidet es (so weit wie moglich), Ihren Anwendungscode mit seiner API vollzu-
miillen. Spring zwingt Sie fast nie, ein Spring-spezifisches Interface zu implementieren oder
eine Spring-spezifische Klasse zu erweitern. Stattdessen merkt man den Klassen in einer
auf Spring basierenden Anwendung oft gar nicht an, dass sie von Spring verwendet werden.
Schlimmstenfalls kann eine Klasse mit einer der Annotationen von Spring versehen sein, ist
aber ansonsten ein POJO.

Zur Verdeutlichung: Wenn die in Listing 1.1 gezeigte Klasse HelloWor1dBean neu geschrie-
ben wird, um als von Spring verwaltete Bean zu funktionieren, wiirde sie wie folgt aussehen.

LISTING 1.2 Spring verlangt nichts Unverniinftiges von HelloWor1dBean.

package com.habuma.spring;
public class HelloWorldBean f{
public String sayHello() f{ < Mehr brauchen Sie nicht
return "Hello World";
}
}

Ist das nicht viel besser? Verschwunden all diese gerduschvollen Lebenszyklusmethoden. Von
der Spring-API implementiert oder erweitert He 1 ToWor1dBean gar nichts und importiert nicht
mal etwas. Hel1lo-Wor1dBean ist schlank, flott und in jeder Hinsicht ein POJO.

Trotz ihrer einfachen Form sind POJOs sehr leistungsfahig. Spring nutzt POJOs, indem sie
per Abhéngigkeitsinjektion zusammengesetzt werden. Schauen wir uns an, wie man mit der
Abhingigkeitsinjektion Anwendungsobjekte voneinander entkoppelt halten kann.

1.1.2 Abhéangigkeiten injizieren

Der Begriff Abhdingigkeiten injizieren (Dependency Injection, DI) klingt moglicherweise ein biss-
chen bedngstigend - vor Ihrem geistigen Auge entsteht vielleicht die Vorstellung von komplexen
Programmiertechniken oder Entwurfsmustern. Doch wie sich herausstellen wird, ist DI nicht
anndhernd so komplex, wie es klingt. Sie werden vielmehr feststellen, dass Ihr Code durch
Einsatz von DI in Ihren Projekten wesentlich simpler wird. Auch Lesbarkeit und Debugging
des Codes werden erheblich vereinfacht.
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Komplexere Anwendungen (also praktisch alle, die etwas anspruchsvoller sind als ein
HelloWorld-Beispiel) bestehen aus zwei oder mehr Klassen, die miteinander kollaborieren,
um Business-Logik umzusetzen. Traditionell ist jedes Objekt dafiir zustdandig, eigene Refe-
renzen auf die Objekte zu erhalten, mit denen es kollaboriert; so viel zu den Abhangigkeiten.
Dieses Prinzip hat oft einen hochgradig gekoppelten Code zum Ergebnis, der schwer zu tes-
ten ist.

Schauen wir uns als Beispiel die im Folgenden demonstrierte Klasse Knight an.

LISTING 1.3 Ein DamselRescuingKnight kann sich nur auf RescueDamselQuests begeben.

package com.springinaction.knights;
public class DamselRescuingKnight implements Knight {
private RescueDamselQuest quest;
public DamselRescuingKnight() {
quest = new RescueDamselQuest(); < Eng gekoppelt mit RescueDamselQuest
}
public void embarkOnQuest() throws QuestException {
quest.embark();
}
}

Wie Sie sehen, schafft DamselRescuingKnight innerhalb des Konstruktors seine eige-
ne Quest, die RescueDamselQuest. So wird ein DamselRescuingKnight eng mit einer
RescueDamselQuest gekoppelt, was das Repertoire dieses Ritters ernsthaft einschrankt, sich
um seine Quest zu kiimmern. Wenn eine Dame gerettet werden soll, eilt dieser Ritter herbei.
Doch wenn es einen Drachen zu erschlagen gilt oder an einer Tafelrunde ... tja, getafelt werden
soll, muss das gerade dieser Ritter aussitzen.

AuBerdem wird es furchtbar schwer, einen Unit-Test fiir DamselRescuingKnight zu
schreiben. Bei einem solchen Test miissen Sie sicherstellen konnen, dass die embark()-
Methode der Quest aufgerufen wird, sobald embarkOnQuest () des Ritters aufgerufen wird.
Man findet hier aber keinen klaren Weg. Bedauerlicherweise bleibt DamselRescuingKnight
ungetestet.

Kopplung ist ein zweischneidiges Schwert. Einerseits ist Code mit engen Kopplungen schwer
zu testen, zu verstehen und wiederzuverwenden und fiihrt auBerdem zu Bugverkettungen
(d. h. das Beheben eines Bugs fiihrt zum Entstehen eines oder mehrerer neuer Bugs). An-
dererseits ist ein bestimmtes MaB an Kopplung nétig - vollstindig entkoppelter Code leistet
iiberhaupt nichts. Um etwas Sinnvolles zu bewerkstelligen, miissen Klassen auf irgendeine
Weise voneinander erfahren. Eine Kopplung ist also notwendig, sollte aber sorgfiltig verwaltet
werden.

Wenn man hingegen DI einsetzt, werden den Objekten ihre Abhédngigkeiten bei der Erstellung
durch eine externe Entitdt zugewiesen, die alle Objekte im System koordiniert. Von den Objekten
erwartet man nicht, dass sie ihre Abhéngigkeiten erstellen oder sich beschaffen: Abhéngigkeiten
werden in die Objekte injiziert, die sie benotigen.

Um diesen Punkt zu verdeutlichen, schauen wir uns im folgenden Listing BraveKnight an.
Dieser Ritter ist nicht nur tapfer, sondern auch in der Lage, sich auf jede Quest zu begeben,
die verkiindet wird.
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LISTING 1.4 EinBraveKnight istflexibel genug, sich auf jede Quest zu begeben, die ihm aufgetragen wird.

package com.springinaction.knights;
public class BraveKnight implements Knight {
private Quest quest;
public BraveKnight(Quest quest) f{
this.quest = quest; < Quest wird injiziert
}
public void embarkOnQuest() throws QuestException {
quest.embark();
}
}

Wie Sie sehen, erstellt BraveKnight anders als DamseTRescuingKnight keine eigene Quest.
Vielmehr bekommt er zur Konstruktionszeit eine Quest als Konstruktorargument. Diese Art
von Abhéngigkeitsinjektion nennt man Konstruktorinjektion.

AuBerdem wird die Quest, die er bekommt, als Quest typisiert, ein Interface also, das alle
Quests implementieren. Nun konnte sich BraveKnight auf eine RescueDamselQuest oder
eine DrachenErschlagenQuest oder eine TafelrundeTafelnQuest begeben oder gar
irgendeine andere Quest-Implementierung.

Wesentlich hierbei ist die Tatsache, dass BraveKnight mit keiner bestimmten Implementie-
rung von Quest gekoppelt ist. Ihm ist es egal, zu welcher Art von Quest er aufgefordert wird,
solange sie das Quest-Interface implementiert. Das ist der zentrale Vorteil der DI: die lose
Kopplung. Wenn ein Objekt seine Abhédngigkeiten nur iiber deren Schnittstelle kennt (d. h.
nicht tiber deren Implementierung oder die Art der Instanziierung), kann diese Abhéngigkeit
durch eine andere Implementierung ersetzt werden, ohne dass das abhdngige Objekt den
Unterschied bemerkt.

Sehr verbreitet ist die Gewohnheit, eine Abhdngigkeit zu ersetzen, wenn man beim Testen eine
Pseudo-Implementierung braucht. Wegen der engen Kopplung konnte man DamselRescuing-
Knight nicht addquat testen, aber kann man BraveKnight ganz einfach testen, indem man ihm
eine Pseudo-Implementierung von Quest gibt? - Mit dieser Frage befassen wir uns als Nachstes.

LISTING 1.5 Um BraveKnight zu testen, injizieren Sie eine Pseudo-Quest.

package com.springinaction.knights;
import static org.mockito.Mockito.*;
import org.junit.Test;
public class BraveKnightTest {
@Test
public void knightShouldEmbarkOnQuest() throws QuestException {
Quest mockQuest = mock(Quest.class); < Pseudo-Quest erstellen

BraveKnight knight = new BraveKnight(mockQuest); < Pseudo-Quest injizieren
knight.embarkOnQuest();
verify(mockQuest, times(1)).embark();
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4 ABBILDUNG 1.1 Das DI-Prinzip: Ein Objekt muss seine
a3 Abhéngigkeiten nicht selbst erwerben, sondern erhélt diese
e zugewiesen.

Hier verwenden Sie ein Framework fiir Pseudo-Objekte namens Mockito, um eine Pseudo-
Implementierung des Ques t-Interfaces zu erstellen. Mit diesem Pseudo-Objekt erstellen Sie eine
neue Instanz von BraveKnight und injizieren die Pseudo-Quest tiber den Konstruktor. Nach
Aufruf der embarkOnQuest ()-Methode lassen Sie Mockito tiberpriifen, dass die embark()-
Methode der Pseudo-Quest exakt einmal aufgerufen wurde.

Eine Quest in einen Ritter injizieren

Nachdem nun Ihre BraveKnight-Klasse so geschrieben wurde, dass Sie ihm jede beliebige
Quest geben konnen, wie konnen Sie festlegen, welche Quest er bekommen soll?

Die Handlung, bei der Assoziationen zwischen Anwendungskomponenten erstellt werden,
wird als Verschaltung (engl. wiring) bezeichnet. Bei Spring gibt es viele Moglichkeiten, Kom-
ponenten zu verschalten, meist wird jedoch dazu XML verwendet. Im folgenden Listing sehen
Sie eine einfache Spring-Konfigurationsdatei knights.xml, durch die BraveKnight eine
STayDragonQuest bekommt.

LISTING 1.6 Mit Spring eine STayDragonQuest in einen BraveKnight injizieren

<?2xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd">
<bean id="knight" class="com.springinaction.knights.Braveknight">
<constructor-arg ref="quest" /> < Quest-Bean injizieren
</bean>
<bean id="quest"
class="com.springinaction.knights.STayDragonQuest" />/> < Erstellen von
</beans> SlayDragonQuest

Dies ist ein ziemlich simpler Ansatz zur Verschaltung von Beans. Sie brauchen hier noch nicht
so sehr auf die Details zu achten. In Kapitel 2 werden wir uns eingehender mit der Konfigu-
ration von Spring beschiftigen. Dort wird es auch um andere Moglichkeiten gehen, wie man
Beans in Spring verschaltet.

Nachdem wir nun die Beziehung zwischen einem BraveKnight und seiner Quest deklariert
haben, miissen wir die XML-Konfigurationsdatei hochladen und die Anwendung starten.
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Wie es funktioniert

In einer Spring-Anwendung ladt ein Applikationskontext die Bean-Definitionen und verschaltet
die Beans miteinander. Der Spring-Applikationskontext ist vollstdndig fiir die Erstellung und
Verschaltung der Objekte verantwortlich, aus denen die Applikation besteht. Bei Spring gibt es
verschiedene Implementierungen des Applikationskontexts, die sich primar nur darin unter-
scheiden, wie sie ihre Konfiguration laden.

Weil die Beans in knights.xml in einer XML-Datei deklariert werden, wéare ClassPathXm1 -
ApplicationContext eine passende Wahl fiir den Applikationskontext. Diese Spring-
Kontextimplementierung ladt den Spring-Kontext aus einer oder mehrerer XML-Dateien, die
sich im Klassenpfad der Applikation befinden. Die Methode main () im folgenden Listing 1.7
verwendet CTassPathXmlApplicationContext,um die Datei knight.xml zu laden, und ruft
eine Referenz auf das Knight-Objekt ab.

LISTING 1.7 KnightMain. java ladt den Spring-Kontext mit Ritter.

package com.springinaction.knights;
import org.springframework.context.ApplicationContext;
import org.springframework.context.support.ClassPathXmlApplicationContext;
public class KnightMain {
public static void main(Stringl[] args) {
ApplicationContext context =
new ClassPathXmlApplicationContext("knights.xml"); < Spring-Kontext laden
Knight knight = (Knight) context.getBean("knight"); < knight-Bean holen
knight.embarkOnQuest();  <knight verwenden
}
}

Hier erstellt die Methode main () basierend auf der Datei knights.xml den Spring-Applikations-
kontext. Dann verwendet sie den Applikationskontext als Factory, um die Bean mit der ID knight
auszulesen. Mit einer Referenz auf das Knight-Objekt ruft sie die Methode embarkOnQuest ()
auf, damit der Ritter auf die ihm zugedachte Quest gehen kann. Beachten Sie, dass diese Klasse
nichts davon weiB, welche Art Quest unser Held hat. Diesbeziiglich ist sie sich - gliicklicher-
weise - keineswegs der Tatsache bewusst, dass sie es mit BraveKnightzu tun hat. Nur die
Datei knights.xml ,,wei“ ganz sicher, um welche Implementierungen es sich handelt.

Somit verfiigen Sie bereits liber eine schnelle Einfiihrung in die Abhdngigkeitsinjektion. In
diesem Buch werden Sie noch oft auf DI stoBen. Wenn Sie mehr dariiber wissen wollen, blattern
Sie im Buch Dependency Injection von Dhanji R. Prasanna, wo alles ausfiihrlich beschrieben wird.

Doch nun zu einer weiteren Java vereinfachenden Spring-Strategie: das deklarative Program-
mieren mit Aspekten.

1.1.3 Aspekte anwenden

DI erlaubt eine lose Verkniipfung von Softwarekomponenten; die aspektorientierte Program-
mierung (AOP) hingegen erlaubt es, anwendungsweit eingesetzte Funktionalitdten in wieder-
verwendbare Komponenten einzubinden.
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AOP wird oft als Programmiertechnik beschrieben, die die Trennung von Funktionen innerhalb
eines Softwaresystems unterstiitzt. Systeme setzen sich aus mehreren Komponenten zusammen,
die jeweils fiir eine bestimmte Funktionalitit zustandig sind. Haufig tragen solche Komponenten
jedoch tiber ihre Kernfunktionalitat hinaus zusétzliche Verantwortung. Systemdienste wie die
Protokollierung, die Transaktionsverwaltung und die Sicherheit tauchen vielfach in Komponen-
ten auf, deren Kernzustandigkeit eigentlich eine ganz andere ist. Solche Systemdienste werden
héufig als CCCs (Cross-Cutting Concerns, querschnittliche Funktionen) bezeichnet, weil sie sich
des Ofteren iiber mehrere Komponenten eines Systems erstrecken.

Durch die Verteilung dieser Funktionen tiber mehrere Komponenten hinweg erhohen Sie die
Komplexitit Thres Codes auf zweierlei Weise:

= Der Code, der die systemweiten Funktionen implementiert, wird komponenteniibergreifend
mehrfach verwendet. Dies bedeutet, dass Sie Anderungen bei solchen Funktionen auch
in mehreren Komponenten vorzunehmen haben. Aber auch dann, wenn Sie die Funktion
so abstrahieren, dass die Auswirkungen auf Ihre Komponenten sich auf einen einzigen
Methodenaufruf beschrianken, muss dieser Aufruf an mehreren Stellen eingebunden werden.

= Thre Komponenten sind mit Code tibersit, der nichts mit der jeweiligen Kernfunktionalitit
zu tun hat. Eine Methode zum Einfiigen eines Eintrags in ein Adressbuch sollte sich darauf
beschrinken, die Adresse hinzuzufiigen; zu {iberpriifen, ob dies sicher oder transaktions-
gebunden ist, darf aber nicht ihre Aufgabe sein.

Abbildung 1.2 veranschaulicht dieses MaB an Komplexitat: Die Unternehmensobjekte auf der
linken Seite sind zu eng mit den Systemdiensten verkniipft. Die Objekte wissen nicht nur, dass
sie protokolliert, geschiitzt und in einem Transaktionskontext verwendet werden, sondern jedes
Objekt ist fiir die Durchfiihrung all dieser Dienste auerdem selbst verantwortlich.

Protokol-
lierungs-
modul

Studenten-
service

Kursus-
service

Sicherheits-
modul

Dozenten-
service

Abrechnungs-
service

Trans-
aktions-
verwaltung

Inhalts-
service

ABBILDUNG 1.2 Aufrufe systemweiter Funktionen wie Protokollierung und Sicherheit sind haufig tiber
mehrere Module verstreut, deren Kernfunktionalitdt zudem nichts mit diesen Funktionen zu tun hat.

AOP erlaubt die Modularisierung dieser Dienste und ihre deklarative Anwendung auf die je-
weiligen Komponenten. Das Ergebnis sind Komponenten, die kohasiver sind und sich auf ihre
jeweiligen speziellen Aufgaben konzentrieren - sie wissen nichts iiber die fiir sie relevanten
Systemdienste. Kurz gesagt: Aspekte sorgen dafiir, dass einfache Java-Objekte auch einfach
bleiben.
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Stellen Sie sich Aspekte als Decken vor, die viele Komponenten einer Anwendung verbergen
(siehe Abbildung 1.3). Im Kern besteht eine Anwendung aus Modulen, die die Business-
Funktionalitat implementieren. Mit AOP konnen Sie Ihre Kernanwendung mit Funktionalitats-
schichten verbergen. Diese Schichten konnen deklarativ und auf flexible Weise in der gesamten
Anwendung eingesetzt werden, ohne dass [hre Kernanwendung iiberhaupt von deren Existenz
weiB. Dies ist ein méachtiges Konzept, denn es verhindert, dass Sicherheits-, Transaktions- und
Protokollierungsfunktionen die Business-Logik im Anwendungskern verschandeln.

Um zu demonstrieren, wie Aspekte in Spring angewendet werden, wollen wir uns wieder unse-
rem Ritter zuwenden. Wir ergénzen das Beispiel um einen einfachen Protokollierungsaspekt.

AOP im Einsatz

Wir wissen liber Ritter nur deswegen iiberhaupt etwas, weil ihre Heldentaten in Heldenliedern
festgehalten wurden, und zwar von jenen musikalisch hervorragenden Geschichtenerzédhlern,
den Minnesdngern (engl. minstrels). Nehmen wir an, Sie wollen das Schalten und Walten Ihres
BraveKnights durch die Dienste eines Minneséngers fiir die Nachwelt festhalten. Im Folgenden
sehen wir die dafiir nutzbare Klasse Minstrel.

LISTING 1.8 Ein Minstrelist ein der Sangeskunst zugeneigtes Protokollierungssystem aus mittelalterlicher Zeit.

package com.springinaction.knights;
public class Minstrel {
public void singBeforeQuest() f{ < Wird vor Quest aufgerufen
System.out.printin("Fa la la; The knight is so brave!");
}
public void singAfterQuest() {  <«Wird nach Quest aufgerufen
System.out.printin(
"Tee hee he; The brave knight did embark on a quest!");

Wie Sie sehen, ist Minstrel eine einfache Klasse mit zwei Methoden. Die Methode
singBeforeQuest() soll aufgerufen werden, bevor ein Ritter sich fiir seine Quest auf den
Weg macht, und die Methode singAfterQuest () wird aufgerufen, wenn der Ritter seine Quest
vollendet hat. Das sollte Ihnen nicht schwer fallen, in den Code einzuarbeiten. Also nehmen
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wir die notwendigen Verdnderungen vor, damit BraveKnight denMinstrel verwenden kann.
Das folgende Listing zeigt einen ersten Versuch.

LISTING 1.9 EinBraveKnight, der Minstrel-Methoden aufrufen muss

package com.springinaction.knights;
public class BraveKnight implements Knight {
private Quest quest;
private Minstrel minstrel;
public BraveKnight(Quest quest, Minstrel minstrel) {
this.quest = quest;
this.minstrel = minstrel;
}
public void embarkOnQuest() throws QuestException {
minstrel.singBeforeQuest(); < Sollten Ritter ihre eigenen Sanger managen?
quest.embark();
minstrel.singAfterQuest();
}
}

Das sollte reichen. Aber irgendetwas scheint nicht ganz zu stimmen. Gehort es wirklich zu
den Aufgaben eines Ritters, seinen Minnesdnger zu verwalten? Seit alters her geht ein solcher
Sangesmann doch seinem musikalischen Gewerbe nach, ohne dass ihn ein Ritter dazu ver-
anlasst. Immerhin besteht die Lebensaufgabe des Minnesdngers darin, Ruhm und Ehre des
Ritters kraft seiner Stimme kundzutun. Warum sollte der Ritter sich darum kiimmern, den
Sanger an seinen Auftrag zu erinnern?

Weil {iberdies der Ritter iber den Minnesdnger Bescheid wissen muss, sind Sie gezwungen,
denMinstrel inden BraveKnight zu injizieren. Das verkompliziert nicht nur den Code von
BraveKnight, sondern mich diinkt zudem, dass es noch nie einen Ritter ohne einen Minne-
sdnger ihm zur Seit’ gegeben hat. Was, wenn der Minstrel null ist? Sollten wir eine Logik
einfiihren, die auf nu11 priift, um diesen Fall abzudecken?

Thre einfache Klasse BraveKnight beginnt allmédhlich, immer komplizierter zu werden, vor
allem dann, wenn Sie auch das nul TMinstrel-Szenario regeln miissten. Mit AOP konnen Sie
aber deklarieren, dass der Sangesmann iiber die Quests des edlen Ritters singen und klingen
soll, und ihn davon befreit, sich direkt um die Minstrel-Methoden kiimmern zu miissen.

Um Minstrel in einen Aspekt zu verwandeln, brauchen Sie ihn nur in der Spring-Konfigu-
rationsdatei als solchen zu deklarieren. Hier folgt die aktualisierte Datei knights.xml, in der
Minstrel als Aspekt deklariert wird.

LISTING 1.10 Den Minstrel als Aspekt deklarieren

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<beans xmIns="http://www.springframework.org/schema/beans"

xmlins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

xmlns:aop="http://www.springframework.org/schema/aop"

xsi:schemalocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd
http://www.springframework.org/schema/aop
http://www.springframework.org/schema/aop/spring-aop-3.0.xsd">
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<bean id="knight" class="com.springinaction.knights.Braveknight">
<constructor-arg ref="quest" />
</bean>
<bean id="quest"
class="com.springinaction.knights.STayDragonQuest" />
<bean id="minstrel"
class="com.springinaction.knights.Minstrel" /> < Minstrel-Bean deklarieren
<aop:config>
<aop:aspect ref="minstrel">
<aop:pointcut id="embark"
expression="execution(* *.embarkOnQuest(..))" />  <Pointcut definieren
<aop:before pointcut-ref="embark"
method="singBeforeQuest"/> < Before-Advice deklarieren
<aop:after pointcut-ref="embark"
method="singAfterQuest"/> < After-Advice deklarieren
</aop:aspect>
</aop:config>
</beans>

Hier verwenden Sie den aop-Konfigurationsnamensraum von Spring, um zu deklarieren, dass
die Minstrel-Bean ein Aspekt ist. Zuerst mussten Sie den Minstrel als Bean deklarieren.
Dann verweisen Sie im Element <aop:aspect> auf diese Bean. Um den Aspekt noch nidher zu
definieren, deklarieren Sie (anhand von <aop:before>), dass vor Ausfiihrung der Methode
embarkOnQuest() die singBeforeQuest() des Minstrels aufgerufen werden soll. Das
nennt man Before-Advice. Und Sie deklarieren (anhand von <aop:after>), dass die Methode
singAfterQuest () aufgerufen werden soll, nachdem embarkOnQuest () ausgefiihrt worden
ist. Das heiBt After-Advice.

In beiden Fallen bezieht sich das Attribut pointcut-ref auf einen Pointcut namens embark.
Dieser Pointcut wird im <pointcut>-Element davor mit dem Attribut expression definiert,
in dem eingestellt wird, wo der Advice angewendet werden soll. Die Ausdruckssyntax ist die
Pointcut-Ausdruckssprache von Aspect].

Machen Sie sich keine Sorgen, wenn Sie Aspect] nicht kennen oder nicht wissen, wie Pointcut-
Ausdriicke im Detail bei Aspect] geschrieben werden. Uber Spring-AOP geht’s eingehender
in Kapitel 4. Momentan reicht es zu wissen, dass Sie Spring veranlassen, die Methoden
singBeforeQuest() und singAfterQuest() des Minstrels aufzurufen, bevor und nach-
dem sich der BraveKnight zu einer Quest aufmacht.

Mehr miissen Sie wirklich nicht tun! Mit ganz wenig XML haben SieMinstrel soeben in einen
Spring-Aspekt verwandelt. Keine Sorge, falls Thnen die Vorgehensweise noch nicht ganz klar
ist: In Kapitel 4 bringen wir viele weitere Beispiele fiir Spring-AOP - spatestens dann konnen
Sie alles nachvollziehen. An dieser Stelle sind lediglich zwei - wichtige - Punkte zu beachten,
die man nicht {ibersehen sollte:

Zundchst: Minstrel ist nach wie vor ein POJO; nichts weist darauf hin, dass es als Aspekt
verwendet werden soll. Minstrel wurde hingegen ein Aspekt, als wir ihn als solchen im
Spring-Kontext deklarierten.

Des Weiteren - und am wichtigsten - ist die Tatsache, dass Minstrel auf den BraveKnight
angewendet werden kann, ohne dass der BraveKnight ihn explizit aufrufen muss. Tatsdchlich
bleibt dem BraveKnight die Existenz von Minstrel vollig verschlossen.
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Ich mdchte noch darauf hinweisen, dass Sie Minstrel zwar anhand von etwas Spring-Magie in
einen Aspekt verwandelt haben, doch er wurde zuerst als Spring-<bean> deklariert. Wichtig
ist hier zu sagen, dass Sie mit Spring-Aspekten all das machen kdnnen, was auch mit anderen
Spring-Beans moglich ist, z. B. ihnen Abhdngigkeiten zu injizieren.

Aspekte zu nutzen, um Ritter zu besingen, kann viel SpaB machen. Aber das AOP von Spring
lasst sich sogar fiir viel praktischere Dinge einsetzen. Wie wir im weiteren Verlauf sehen werden,
kann man mit dem AOP von Spring solche Dienste wie deklarative Transaktionen (Kapitel 6)
und Sicherheit (Kapitel 9) zur Verfligung stellen.

Aber nun wollen wir uns noch einen weiteren Weg anschauen, wie Spring die Entwicklung
mit Java vereinfacht.

1.1.4 Boilerplate-Code durch Vorlagen eliminieren

Erlebten Sie beim Code-Schreiben bereits das Gefiihl, Sie hitten etwas Ahnliches schon ein-
mal geschrieben? Nein, liebe Freunde, hier handelt es sich um kein Déja-vu-Erlebnis, sondern
um Boilerplate-Code - solcher Code kommt dauernd vor, und Sie miissen ihn immer wieder
schreiben, um haufige und ansonsten einfache Aufgaben zu erledigen.

Leider kommt Boilerplate-Code bei Java-APIs an vielen Stellen vor. Ein bekanntes Beispiel
erleben Sie, wenn Sie mit JDBC arbeiten, um Daten aus einer Datenbank abzufragen. Falls Sie
beispielsweise schon mit JDBC gearbeitet haben, kennen Sie sicher etwas Ahnliches wie folgt:

LISTING 1.11 Beivielen Java-APIs wie z. B. JDBC gehdrt es dazu, eine Menge Boilerplate-Code zu schreiben.

public Employee getEmployeeById(long id) {
Connection conn = null;
PreparedStatement stmt = null;
ResultSet rs = null;
try {
conn = dataSource.getConnection();
stmt = conn.prepareStatement(
"select id, firstname, lastname, salary from " +
"employee where id=?"); < Mitarbeiter auswahlen
stmt.setlong(l, id);
rs = stmt.executeQuery();
Employee employee = null;
if (rs.next()) {
employee = new Employee(); < Objekt aus Daten erstellen
employee.setlId(rs.getlong("id"));
employee.setFirstName(rs.getString("firstname"));
employee.setlastName(rs.getString("lastname"));
employee.setSalary(rs.getBigDecimal("salary"));
}
return employee;
} catch (SQLException e) {  <Was soll hier gemacht werden?

} finally {
if(rs != null) { < Aufrdumen
try {
rs.close();

} catch(SQLException e) {}
}
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if(stmt != null) {
try {
stmt.close();
} catch(SQLException e) {}
}
if(conn != null) {
try {
conn.close();
} catch(SQLException e) {}
}
}
return null;

Wie Sie sehen, fragt dieser JDBC-Code in der Datenbank den Namen und das Gehalt eines
Mitarbeiters ab. Aber ich wette, da mussten Sie schon genau hinsehen, um dies zu erkennen -
was daran liegt, dass das kleine, fiir die Abfrage eines Mitarbeiters gedachte Stiickchen Code
sich unter einem Haufen JDBC-Gehabe versteckt. Sie miissen zuerst eine Verbindung erstellen,
dann eine Anweisung und konnen schlieBlich die Ergebnisse abfragen. Um dann den Zorn von
JDBC zu besanftigen, miissen Sie SQLException fangen, eine Checked-Exception, auch wenn
fiir Sie anschlieBend nicht sonderlich viel mehr zu tun bleibt, sobald diese geworfen wurde.

Wenn schlieBlich alles gesagt und getan ist, miissen Sie das Durcheinander wieder aufraumen
sowie Verbindung, Anweisung und Ergebnismenge schlieBen. Was wiederum den Zorn von
JDBC erregen konnte. Also miissen Sie hier auch SQLException fangen.

Bemerkenswert an Listing 1.11 ist die Tatsache, dass es weitgehend aus dem gleichen Code
besteht, den Sie praktisch fiir jede JDBC-Operation schreiben miissen. Nur wenig davon hat
mit den Abfragen eines Mitarbeiters zu tun, und vieles davon ist einfach JDBC-Boilerplate.

JDBC tummelt sich aber nicht allein im Boilerplate-Code herum, sondern viele andere Aktivi-
taten erfordern oft &hnlichen Code. Zu JMS, JNDI und der Nutzung von REST-Diensten gehort
héufig allgemein wiederholter Code.

Spring strebt an, solchen Boilerplate-Code zu eliminieren, indem er in Vorlagen (templates)
gekapselt wird. Mit JdbcTempTate von Spring kann man Datenbankoperationen ohne all das
Zeremoniell ausfiihren, das bei traditionellem JDBC nétig ist.

Wenn man beispielsweise SimpleJdbcTemplate von Spring einsetzt (eine Spezialisierung von
JdbcTemplate, die die Features von Java 5 nutzt), kann die Methode getEmployeeById()
umgeschrieben werden, damit dessen Fokus auf der Aufgabe liegt, die Mitarbeiterdaten aus-
zulesen, und sich nicht auf die Anforderungen der JDBC-API ausrichtet. Im Folgenden wird
gezeigt, wie eine solche aktualisierte getEmployeeById()-Methode aussehen kionnte.

LISTING 1.12 Mit Vorlagen kiimmert sich der Code schwerpunktmé&Big um die anstehende Aufgabe.

public Employee getEmployeeById(long id) {
return jdbcTemplate.queryForObject(
"select id, firstname, lastname, salary " +  <«SQL-Query
"from employee where id=?",
new RowMapper<Employee>() {
pubTic Employee mapRow(ResultSet rs,
int rowNum) throws SQLException { < Resultate auf Objekt mappen
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Employee employee = new Employee();
employee.setId(rs.getlong("id"));
employee.setFirstName(rs.getString("firstname"));
employee.setlastName(rs.getString("lastname"));
employee.setSalary(rs.getBigDecimal("salary"));
return employee;
}
}

id); < Query-Parameter festlegen

Wie Sie sehen konnen, ist diese neue Version von getEmployeeById () wesentlich einfacher
und deutlich mehr darauf fokussiert, einen Mitarbeiter aus der Datenbank auszuwihlen. Die
Methode queryForObject () der Vorlage bekommt die SOL-Query, einen RowMapper (um
die Daten der Ergebnismenge auf ein Doménenobjekt zu mappen) und null oder mehr Query-
Parameter. Was Sie in getEmployeeById() nicht sehen, ist der JDBC-Boilerplate-Code von
vorhin. Es wird alles in der Vorlage intern abgewickelt.

Ich habe Thnen gezeigt, wie Spring die Komplexitdt bei der Java-Entwicklung mit einer an
POJOs orientierten Entwicklung - mit Abhangigkeitsinjektion, AOP und Templates - angreift.
Nebenbei haben Sie noch erfahren, wie man Beans und Aspekte in XML-basierten Konfigura-
tionsdateien konfiguriert. Aber wie werden diese Dateien geladen? Und wohin? Schauen wir
uns den Spring-Container an - den Ort, wo sich die Beans Ihrer Applikation aufhalten werden.

B 1.2 Beans im Container

In einer Spring-basierten Anwendung existieren Ihre Anwendungsobjekte im Spring-Container.
Wie Abbildung 1.4 zeigt, erstellt der Container die Objekte, verschaltet und konfiguriert sie
und verwaltet ihren vollstandigen Lebenszyklus von der Wiege bis zum Grab (bzw. - in diesem
Fall - von new bis finalize()).

Im néchsten Kapitel erfahren Sie, wie Spring so konfiguriert wird, dass es wei3, welche Ob-
jekte erstellt, konfiguriert und verschaltet werden miissen. Zunichst jedoch ist es wichtig, den

Spring-Container

g2 8]

[] ABBILDUNG 1.4 In einer Spring-Applikation
werden Objekte im Spring-Container erstellt und
\ / verschaltet und existieren darin.
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Container kennenzulernen, in dem Thre Objekte sich herumtreiben. Wenn man den Container
kennt, ist es einfacher zu verstehen, wie Objekte verwaltet werden.

Der Container ist der Kern des Spring-Frameworks. Mithilfe der Dependency Injection (DI)
verwaltet er die Komponenten, die eine Anwendung bilden. Hierzu gehort auch das Erstellen
von Assoziationen zwischen kollaborierenden Komponenten. Deswegen sind diese Objekte
sauberer, leichter zu verstehen und unterstiitzen eine Wiederverwendung; auch Unit-Tests
sind ganz einfach.

Es gibt nicht den einen Spring-Container. Bei Spring gibt es verschiedene Container-Imple-
mentierungen, kategorisierbar in zwei klar abgegrenzte Typen. Die von der Schnittstelle
org.springframework.beans.factory.BeanFactory definierten BeanFactorys stellen
den einfacheren Containertyp dar, der grundlegende Unterstiitzung fiir DI bietet. Der zweite
Typ sind Anwendungskontexte, die tiber die Schnittstelle org.springframework.context.
ApplicationContext definiert sind und insofern auf dem Konzept der BeanFactorys aufbauen,
dass sie Dienste fiir Anwendungs-Frameworks bereitstellen. Hierzu gehort beispielsweise die
Moglichkeit, textbasierte Nachrichten aus einer Eigenschaftsdatei aufzulosen, oder die Option,
Anwendungsereignisse fiir interessierte Ereignis-Listener zu veroffentlichen.

Obwohl man bei Spring sowohl entweder mit den BeanFactorys als auch den Anwendungs-
kontexten arbeiten kann, sind BeanFactorys fiir die meisten Applikationen oft zu einfach
gestrickt. Somit werden die Anwendungskontexte den BeanFactorys gegeniiber vorgezogen.
Wir konzentrieren uns auf die Arbeit mit Anwendungskontexten und verschwenden mit
BeanFactorys keine Zeit.

1.2.1 Mit einem Anwendungskontext arbeiten

In Spring gibt es den Anwendungskontext in verschiedenen Spielarten. Die drei, denen Sie am
wahrscheinlichsten begegnen, sind:

= ClassPathXmlApplicationContext - ladteine Kontextdefinition aus einer im Klassenpfad
abgelegten XML-Datei. Hierbei werden Kontextdefinitionsdateien als Klassenpfadressourcen
betrachtet.

= FileSystemXmlApplicationContext - ladt eine Kontextdefinition aus der XML-Datei
im Dateisystem.

= XmlWebAppTlicationContext -1ddt Kontextdefinitionen aus einer XML-Datei, die Bestand-
teil einer Webanwendung ist.

Wir werden in Kapitel 7, wo wir webbasierte Spring-Anwendungen beschreiben, nidher auf
XmlWebApplicationContext eingehen. Anfangs jedoch werden wir einen Anwendungskon-
text erst einmal mit FileSystemXmlApplicationContext aus dem Dateisystem bzw. mit
ClassPathXmlApplicationContext aus dem Klassenpfad laden.

Das Laden eines Anwendungskontexts aus dem Dateisystem oder dem Klassenpfad ahnelt dem
Laden von Beans in eine BeanFactory. Einen FileSystemXmlApplicationContext laden
Sie etwa wie folgt:

ApplicationContext context = new
FileSystemXmlApplicationContext("c:/foo.xml");
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Ahnlich kénnen Sie einen Anwendungskontext mit ClassPathXmlApplicationContext aus
dem Klassenpfad der Anwendung heraus laden:

ApplicationContext context = new
ClassPathXmlApplicationContext("foo.xml");

Der Unterschied zwischen diesen Gebrauchsvarianten von FileSystemXmlApplication-
Context und ClassPathXmlApplicationContext besteht darin, dass FileSystemXml -
ApplicationContext an einer bestimmten Position im Dateisystem nach foo.xml sucht,
wahrend ClassPathXmlApplicationContext den Klassenpfad (einschlieBlich vorhandener
JAR-Dateien) nach foo.xml durchstobert.

Mit einem Anwendungskontext an der Hand konnen Sie Beans aus dem Spring-Container
auslesen, indem Sie die getBean( )-Methode des Kontexts aufrufen.

Nachdem Sie die Grundlagen zur Erstellung eines Spring-Containers nun kennen, wollen wir
den Lebenszyklus einer Bean im Bean-Container ndher unter die Lupe nehmen.

1.2.2 Ein Bohnenleben

In einer traditionellen Java-Anwendung ist der Lebenszyklus einer Bean recht simpel. Das
Java-Schliisselwort new dient der Instanziierung der Bean (sofern sie nicht deserialisiert wird),
die dann direkt eingesetzt werden kann. Wenn die Bean nicht mehr verwendet wird, kann sie
bereinigt werden und geht alsbald in die ewigen Bohnentopfe ein.

setBeanFactory() aus
BeanFactoryAware

Eigenschaften
angeben

setBeanName() aus
BeanNameAware

Instanziieren

Benutzerdefinierte
Initialisierungs-
methode aufrufen,

BeanPostProcessors
(nach Initialisierung)

BeanPostProcessors
(vor Initialisierung)

afterPropertiesSet()
aus InitializingBeans

'

Bean ist
einsatzbereit

Container
wird beendet

Benutzerdefinierte
Zerstorungs-
methode aufrufen

destroy() aus
DisposableBean

ABBILDUNG 1.5 Zwischen Erstellung und Zerstérung durchlauft eine Bean mehrere Schritte im Spring-
Container. Jeder Schritt ist flir sich genommen eine Mdglichkeit, die Verwaltung der Bean in Spring anzupassen.
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In einem Spring-Container ist der Lebenszyklus einer Bean hingegen ein bisschen abwechs-
lungsreicher. Sie miissen den Lebenszyklus einer Spring-Bean kennen, denn schlieBlich wollen
Sie ja auch von dem einen oder anderen Vorteil profitieren, den Spring bei der Erstellung einer
Bean bietet. Abbildung 1.5 auf der vorigen Seite zeigt den Beginn des Lebenszyklus einer nor-
malen Bean, wenn diese in einen Spring-Anwendungskontext geladen wird.

Wie Sie sehen, fiihrt eine BeanFactory verschiedene Konfigurationsschritte durch, bis eine
Bean einsatzbereit ist. Die Abbildung 1.5 schauen wir uns nun genauer an:

1. Spring instanziiert die Bean.
2. Spring injiziert Werte und Bean-Verweise in die Eigenschaften der Bean.

3. Wenn die Bean BeanNameAware implementiert, vergibt Spring die ID der Bean an die
Methode setBeanName().

4. Wenn die Bean BeanFactoryAware implementiert, ruft Spring die setBeanFactory()-
Methode auf und iibergibt die BeanFactory selbst.

5. Wenn die Bean ApplicationContextAware implementiert, wird Spring die Methode
setApplicationContext() aufrufen und eine Referenz an den einkapselnden Anwen-
dungskontext iibergeben.

6. Wenn irgendeine der Beans die BeanPostProcessor-Schnittstelle implementiert, ruft
Spring dessen Methode postProcessBeforelnitialization() auf.

7. Wenn irgendeine der Beans die InitializingBean-Schnittstelle implementiert, ruft
Spring dessen Methode afterPropertiesSet() auf. Wenn die Bean entsprechend mit
einer init-method deklariert wurde, wird dann die spezifizierte Initialisierungsmethode
aufgerufen.

8. Falls es Beans gibt, die BeanPostProcessor implementieren, ruft Spring dessen Methode
postProcessAfterInitialization() auf.

9. An dieser Stelle ist die Bean bereit fiir den Einsatz durch die Anwendung. Sie verbleibt im
Anwendungskontext, bis der Anwendungskontext zerstort wird.

10. Wenn irgendeine der Beans die DisposableBean-Schnittstelle implementiert, ruft Spring
dessen destroy ()-Methoden auf. Wenn die Bean entsprechend mit einer destroy-method
deklariert wurde, wird dann die spezifizierte Initialisierungsmethode aufgerufen.

Nun wissen Sie, wie man einen Spring-Container erstellt und 1adt. Allerdings ist ein leerer
Container fiir sich genommen wenig sinnvoll, weil er ja noch nichts enthalt; wir sollten also
etwas darin ablegen. Um uns die Vorteile der DI von Spring zunutze zu machen, miissen wir
unsere Anwendungsobjekte im Spring-Container verschalten. Um die Verschaltung der Beans
kiimmern wir uns eingehender in Kapitel 2.

Zundchst wollen wir aber die moderne Spring-Landschaft erkunden, um zu sehen, woraus
das Spring-Framework besteht und was die neuesten Versionen von Spring zu bieten haben.
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B 1.3 Begutachtung der Spring-Landschaft

Wie Sie sehen konnten, konzentriert sich das Spring-Framework auf die Vereinfachung der
Java-Entwicklung auf Unternehmensebene durch Abhédngigkeitsinjektion, aspektorientiertes
Programmieren und die Reduzierung von Boilerplate-Code. Das alles wire schon Grund genug,
mit Spring zu arbeiten. Doch in Spring steckt noch viel mehr.

Innerhalb des Spring-Frameworks finden Sie verschiedene Wege, um die Java-Entwicklung
zu erleichtern. Doch hinter dem Spring-Framework selbst steckt ein viel groBeres Okosystem,
das auf dem Kern-Framework aufbaut und Spring in Bereiche wie Webservices, OSGi, Flash
und sogar .NET erweitert.

Nehmen wir zunédchst den Kern des Spring-Frameworks auseinander, um zu sehen, was alles
in ihm steckt. Dann erweitern wir unseren Blick, um auch die anderen Mitglieder des umfas-
senderen Spring-Portfolios zu priifen.

1.3.1 Die Spring-Module

Das Spring-Framework besteht aus mehreren unterschiedlichen Modulen. Wenn Sie die Distri-
bution fiir das Spring-Framework herunterladen und entpacken, finden Sie 20 verschiedene
JAR-Dateien im dist-Verzeichnis (siehe Abbildung 1.6).

)
)

®, (] dist )

Name A
org.springframework.aop-3.0.5.RELEASE.jar
org.springframework.asm-3.0.5.RELEASE. jar
org.springframework.aspects-3.0.5.RELEASE jar
org.springframework.beans-3.0.5.RELEASE.jar
org.springframework.context-3.0.5.RELEASE jar
org.springframework.context.support-3.0.5.RELEASE. jar
org.springframework.core-3.0.5.RELEASE jar
org.springframework.expression-3.0.5.RELEASE.jar
org.springframework.instrument-3.0.5.RELEASE. jar
org.springframework.instrument.tomcat-3.0.5.RELEASE.jar
org.springframework.jdbc-3.0.5.RELEASE. jar
org.springframework.jms-3.0.5.RELEASE. jar
org.springframework.orm-3.0.5.RELEASE.jar
org.springframework.oxm-3.0.5.RELEASE.jar
org.springframework.test-3.0.5.RELEASE jar
org.springframework.transaction-3.0.5.RELEASE.jar
org.springframework.web-3.0.5.RELEASE. jar
org.springframework.web.portlet-3.0.5.RELEASE.jar ABBILDUNG 1.6
org.springframework.web.servlet-3.0.5.RELEASE.jar Die JAR-Dateien aus
org.springframework.web.struts-3.0.5.RELEASE. jar
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T ABBILDUNG 1.7
esten

Das Spring-Frame-
work besteht aus
sechs wohldefinier-

ten Modulen.

Die 20 JAR-Dateien, aus denen Spring besteht, lassen sich einer von sechs verschiedenen
Funktionalitdatskategorien zuordnen (siehe Abbildung 1.7).

In ihrer Summe bieten diese Module alles, was Sie bendtigen, um einsatzfertige Anwendungen
zu entwickeln. Sie miissen aber Ihre Applikation nicht komplett auf dem Spring-Framework
basieren, sind frei in der Wahl der Module, die zu Ihrer Applikation passen, und konnen sich
nach anderen Optionen umschauen, wenn Ihnen Spring nicht geeignet erscheint. Tatsachlich
bietet Spring Integrationspunkte fiir verschiedene andere Frameworks und Bibliotheken - Sie
missen diese also nicht selbst schreiben.

Schauen wir uns nun im Einzelnen die Module an, um einen Eindruck zu bekommen, wie sie
sich in das Gesamtbild von Spring einpassen.

Der Kern-Container von Spring

Das Kernstiick des Spring-Framework ist ein Container, in dem gemanagt wird, wie die Beans in
einer Spring-fahigen Applikation erstellt, konfiguriert und verwaltet werden. In diesem Modul
finden Sie die BeanFactory von Spring, also der Bereich von Spring, der die Abhangigkeits-
injektion ermdéglicht. Mehrere Implementierungen des Anwendungskontexts von Spring bauen
auf die BeanFactory auf und bieten jeweils unterschiedliche Konfigurationsmdoglichkeiten.

Neben BeanFactory und Anwendungskontext liefert dieses Modul auch viele Unternehmens-
dienste wie E-Mail, JNDI-Zugang, EJB-Integration und Scheduling.

Wie Sie sehen, sind alle Spring-Module auf dem Kerncontainer aufgebaut. Sie werden diese
Klassen bei der Konfiguration Ihrer Anwendung implizit verwenden. Wir erlautern das Kern-
modul im Laufe dieses Buches und beginnen damit in Kapitel 2, in dem wir uns intensiv mit
der Abhédngigkeitsinjektion von Spring beschéftigen.
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Das AOP-Modul von Spring

Spring bietet iber das AOP-Modul umfassende Unterstiitzung der aspektorientierten Program-
mierung. Dieses Modul dient als Basis zur Entwicklung eigener Aspekte fiir [hre Spring-fihige
Anwendung. Wie DI unterstiitzt auch AOP die lose Kopplung von Anwendungsobjekten. Aber
bei AOP werden anwendungsweite Aspekte wie Transaktionen und Sicherheit von den Objekten
entkoppelt, auf die sie angewandt werden.

Den AOP-Support in Spring nehmen wir in Kapitel 4 ndher unter die Lupe.

Datenzugriff und Integration

Wenn man mit JDBC arbeitet, liegt am Ende oft umfangreicher Boilerplate-Code vor, mit dem
eine Verbindung abgerufen, eine Anweisung erstellt, eine Ergebnismenge verarbeitet und die
Verbindung dann wieder geschlossen wird. Das JDBC und DAO-Modul (Data Access Objects) von
Spring entfernt diesen Boilerplate-Code durch Abstraktion, sodass Ihr Datenbankcode klar und
einfach bleibt, und verhindert Probleme, die entstehen konnen, wenn Datenbankressourcen
nicht geschlossen werden konnen. Dieses Modul erstellt auBerdem eine Schicht aussagekraftiger
Exceptions fiir Fehlermeldungen, die von diversen Datenbankservern ausgegeben werden. Nie
wieder kryptische und proprietdre SQL-Fehlermeldungen!

Wer von Ihnen lieber mit einem ORM-Tool (Object Relational Mapping) arbeitet statt dem direkten
JDBC-Ansatz, dem bietet Spring das ORM-Modul. Die ORM-Unterstiitzung von Spring basiert
auf dem DAO-Support und stellt eine bequeme Moglichkeit dar, DAOs fiir verschiedene ORM-
Losungen zu erstellen. Spring versucht dabei nicht, eine eigene ORM-Losung zu implementieren,
sondern erlaubt das Einhdngen in verschiedene beliebte ORM-Frameworks wie Hibernate, Java
Persistence API, Java Data Objects und iBATIS SOL Maps. Die Transaktionsverwaltung von
Spring unterstiitzt alle diese ORM-Frameworks sowie JDBC.

Wenn wir in Kapitel 5 den Datenzugriff von Spring betrachten, erfahren wir auch, wie die
vorlagenbasierte JDBC-Abstraktion in Spring den JDBC-Code erheblich vereinfachen kann.

Dieses Modul enthélt auch eine Spring-Abstraktion tiber den Java Message Service (JMS) flir
eine asynchrone Integration mit anderen Applikationen durch Messaging. Und seit Spring 3.0
enthdlt dieses Modul auch Features, mit denen man Objekte auf XML mappen kann, die ur-
spriinglich zum Projekt Spring Web Services gehorten.

AuBerdem stellt dieses Modul unter Verwendung des AOP-Moduls von Spring Transaktionsver-
waltungsdienste fiir Objekte in einer Spring-Anwendung zur Verfiigung. Diese Transaktions-
unterstiitzung nehmen wir uns eingehend in Kapitel 6 vor.

Web und Remoting

Das MVC-Paradigma (Model View Controller, Modell-Prasentation-Steuerung) ist ein allgemein
akzeptierter Ansatz zur Erstellung von Webanwendungen derart, dass die Benutzeroberflache
von der Anwendungslogik getrennt ist. Ein Mangel an MVC-Frameworks ist bei Java nicht zu er-
kennen: Apache Struts, JSF, WebWork und Tapestry gehoren zu den beliebtesten MVC-Optionen.

Auch wenn Spring mit diversen populdren MVC-Frameworks integrierbar ist, enthalt dessen
Web-und Remoting-Modul ein leistungsfahiges MVC-Framework, das die Spring-eigenen Tech-
niken der losen Kopplung in der Webschicht einer Anwendung einsetzt. Dieses Framework gibt
es in zwei Formen: ein Servlet-basiertes Framework fiir konventionelle Webapplikationen und
eine Portlet-basierte Applikation fiir die Entwicklung unter der Java-Portlet-API.



24 1 Spring ins kalte Wasser

Neben den an User gerichteten Webanwendungen bietet dieses Modul auch mehrere Remoting-
Optionen zum Erstellen von Applikationen, die mit anderen interagieren konnen. Bei Spring
funktioniert Remoting mit Remote Method Invocation (RMI), Hessian, Burlap, JAX-WS und dem
Spring-eigenen HTTP-Invoker.

Wir kiilmmern uns um das MVC-Framework von Spring in Kapitel 7. Dann geht’s in Kapitel 10
mit dem Remoting in Spring weiter.

Testen

Spring weiBl um die Bedeutung der von Entwicklern geschriebenen Tests und bietet deswegen
ein Modul, das sich dem Testen von Spring-Applikationen widmet.

In diesem Modul finden Sie eine Sammlung von Pseudo-Objekt-Implementierungen zum
Schreiben von Unit-Tests gegen Code, die mit JNDI, Servlets und Portlets funktionieren. Fir
Integrationstests kann man mit diesem Modul eine Sammlung von Beans in einen Spring-
Anwendungskontext laden und mit den Beans in diesem Kontext arbeiten.

Einen ersten Eindruck dieses Testmoduls bekommen Sie in Kapitel 4. Dann erweitern wir in den
Kapiteln 5 und 6 das Gelernte und beschiftigen uns mit der Frage, wie man den Datenzugriff
und Transaktionen bei Spring testet.

1.3.2 Das Spring-Portfolio

Die Moglichkeiten von Spring sind schier unendlich. Es wird viel mehr geboten, als der Download
des Spring-Frameworks nahelegt. Wenn wir uns mit dem Kern-Framework zufriedengeben,
verpassen wir das Potenzial des groBeren Spring-Portfolios. Zum Spring-Portfolio insgesamt
gehoren mehrere Frameworks und Bibliotheken, die auf dem Spring-Framework und aufein-
ander aufbauen. Insgesamt betrachtet, gelangt das Programmiermodell von Spring durch das
gesamte Spring-Portfolio in praktisch jede Facette der Java-Entwicklung.

Mehrere Biicher wiren notig, um das Gesamtangebot des Spring-Portfolios vorzustellen. Einige
Elemente des Portfolios sehen wir uns jedoch genauer an. In der Zwischenzeit bekommen Sie
einen Vorgeschmack davon, was Sie jenseits des Kern-Spring-Frameworks erwartet.

Spring Web Flow

Spring Web Flow basiert auf dem Kern-MVC-Framework von Spring, mit dem man auf Konver-
sationen und Abldufen aufbauende Webapplikationen erstellen kann, die die User in Richtung
eines bestimmten Ziels leiten (denken Sie an Assistenten oder Warenkorbe). In Kapitel 8 be-
schéftigen wir uns mehr mit Spring Web Flow. Mehr dariiber erfahren Sie auf der Homepage
unter http;//www.springsource.org/webflow.

Spring Web Services

Obwohl man mit dem Kern-Framework Spring-Beans deklarativ als Webservices veroffentli-
chen kann, basieren diese Dienste auf dem architektonisch zweifellos unterlegenen ,Contract
Last“-Modell. Der Kontrakt fiir den Service wird durch die Schnittstelle der Bean bestimmt.
Mit Spring Web Services wird ein ,Contract First“-Modell fiir Webservices geboten, bei dem
die Serviceimplementierungen geschrieben werden, um dem Servicekontrakt zu gentigen.
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Unser Buch handelt nicht von Spring-WS; mehr tiber Letzteres erfahren Sie auf der entspre-
chenden Homepage unter http://static.springsource.org/spring-ws/sites/2.0.

Spring Security

Die Sicherheit ist bei vielen Applikationen ein kritischer Aspekt. Anhand von Spring AOP
implementiert, bietet Spring Security einen deklarativen Sicherheitsmechanismus fiir Spring-
basierte Applikationen. Wir erfahren in Kapitel 9, wie Applikationen mit Spring Security
sicherer werden. Weiteres erfahren Sie auf der Homepage http://static.springsource.org/
spring-security/site.

Spring Integration

Unternehmensapplikationen miissen sehr oft miteinander interagieren. Durch Spring Integra-
tion werden viele Implementierungen mehrerer tiblicher Integrationsmuster in den deklarativen
Stil von Spring ermoglicht.

In diesem Buch ist Spring Integration kein Thema. Wenn Sie aber mehr dariiber wissen wollen,
konsultieren Sie das Buch Spring Integration in Action von Mark Fisher, Jonas Partner, Marius
Bogoevici und Iwein Fuld. Oder gehen Sie auf die Homepage http://www.springsource.org/
spring-integration.

Spring Batch

Wenn man Massenoperationen mit Daten ausfiihren will, ist das Batch-Processing am effi-
zientesten. Beim Entwickeln einer Batch-Applikation konnen Sie das robuste, POJO-orientierte
Entwicklungsmodell von Spring Batch einsetzen.

Spring Batch gehort nicht zum Themenbereich unseres Buches. Hier helfen Thnen Thierry
Templier und Arnaud Cogoluégnes mit ihrem Buch Spring Batch in Action weiter. Mehr dazu
auf der Homepage http://static.springsource.org/spring-batch.

Spring Social

Social Networking ist im Internet ein stdndig steigender Trend, und immer mehr Applikatio-
nen verfiigen iiber eine Integration mit Websites fiir Social Networking wie z. B. Facebook
und Twitter. Wenn auch Sie sich dafiir interessieren, sollten Sie sich die Spring-Erweiterung
Spring Social ansehen.

Spring Social ist relativ neu und hat es nicht mehr in dieses Buch geschafft. Sie erfahren mehr
dartiiber unter http://www.springsource.org/spring-social.

Spring Mobile

Mobile Applikationen sind ein weiterer wesentlicher Bereich der Software-Entwicklung. Smart-
phones und Tablets setzen sich als bevorzugte Gerate immer mehr durch. Spring Mobile ist
eine neue Spring-Erweiterung fiir die Entwicklung mobiler Webanwendungen.

Im Zusammenhang mit Spring Mobile ist auch das Projekt Spring Android zu nennen. Dieses
neue Projekt ist kaum einen Monat alt, wiahrend ich diese Zeilen schreibe, und will einiges
von der durch das Spring-Framework ermoglichten Einfachheit in die Entwicklung nativer
Anwendungen flir Android-basierte Geridte bringen. Dieses Projekt bietet zundchst eine Ver-
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sion des RestTemplate von Spring (mehr dartiiber in Kapitel 11), das man in einer Android-
Applikation verwenden kann.

Auch diese Projekte sind ganz neu und fallen nicht in den Bereich von Spring im Einsatz.
Aktuelle Infos finden Sie unter http://www.springsource.org/spring-mobile und http://
www.springsource.org/spring-android.

Spring Dynamic Modules

Mit Spring Dynamic Modules (Spring-DM) wird die deklarative Abhéngigkeitsinjektion von
Spring mit der dynamischen Modularitiat von OSGi verschmolzen. Mit Spring-DM schaffen Sie
Applikationen, die sich aus verschiedenen klar abgegrenzten, hochst kohédsiven und locker
gekoppelten Modulen zusammensetzen, die innerhalb des OSGi-Frameworks Dienste deklarativ
veroffentlichen und nutzen.

Anzumerken ist, dass das Modell fiir deklarative OSGi-Dienste von Spring-DM wegen seiner
auBerordentlichen Wirkung auf die Welt von OSGi in die OSGi-Spezifikation selbst formalisiert
als OSGi Blueprint Container aufgenommen wurde. AuBerdem hat SpringSource die Spring-DM
in das Eclipse-Projekt als Teil der Gemini-Familie von OSGi-Projekten verschoben und nennt
sich nun Gemini Blueprint.

Spring LDAP

Neben der Abhdngigkeitsinjektion und AOP ist eine weitere, im gesamten Spring-Framework
angewendete Technik die Erstellung Template-basierter Abstraktionen fiir unnotig komplexe
Operationen wie JDBC-Abfragen oder JMS-Messaging. Spring LDAP ermdglicht fiir LDAP den
Template-basierten Zugriff im Spring-Stil und eliminiert so den Boilerplate-Code, der iiblicher-
weise bei LDAP-Operationen vorkommt.

Mehr Infos tiber Spring LDAP unter http://www.springsource.org/ldap.

Spring Rich Client

Webbasierte Applikationen scheinen den traditionellen Desktop-Applikationen die Show zu
stehlen. Aber wenn Sie mit einer der wenigen, immer noch entwickelten Swing-Applikationen
zu tun haben, sollten Sie Spring Rich Client bemiihen. Mit diesem reichhaltigen Toolkit kommt
die Power von Spring auch zu Swing.

Spring.NET

Sie brauchen sich nicht von der Abhdngigkeitsinjektion und AOP verabschieden, wenn Sie in
einem .NET-Projekt gelandet sind. Spring.NET bietet die gleichen Features der lockeren Kopp-
lung und Aspektorientierung wie Spring, aber fiir die .NET-Plattform.

Neben den Kernfunktionalititen DI und AOP enthélt Spring.NET mehrere Module fiir die
Vereinfachung der .NET-Entwicklung, z. B. Module zur Arbeit mit ADO.NET, NHibernate,
ASP.NET und MSMQ.

Mehr {iber Spring.NET erfahren Sie unter http://www.springframework.net.
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Spring Flex

Flex und AIR von Adobe gehoren zu den leistungsfdhigsten Optionen einer reichhaltigen Inter-
net-Applikationsentwicklung. Sobald diese reichhaltigen Benutzerschnittstellen serverseitig mit
Java-Code interagieren miissen, konnen Sie eine Remoting- und Messaging-Technologie namens
BlazeDS nutzen. Mit dem Integrationspaket Spring Flex konnen Flex- und AIR-Applikationen
iiber BlazeDS mit serverseitigen Spring-Beans kommunizieren. AuBerdem gehort ein Add-on fiir
Spring Roo dazu, das eine schnelle Anwendungsentwicklung von Flex-Applikationen ermdglicht.

Sie konnen Thre Recherchen iiber Spring Flex bei http://www.springsource.org/spring-flex be-
ginnen. AuBerdem sollten Sie auch bei Spring ActionScript unter http://www.springactionscript.
org vorbeischauen, das viele der Vorteile des Spring-Frameworks auch in ActionScript anbietet.

Spring Roo

Weil immer mehr Entwickler mit Spring und verwandten Frameworks arbeiten, ist mittlerweile
eine Gruppe allgemein tblicher Idiome und Best Practices entstanden. Gleichzeitig sind auch
Frameworks wie Ruby on Rails und Grails mit einem skript-getriebenen Entwicklungsmodell
aufgetaucht, das die Erstellung von Applikationen vereinfacht.

Spring Roo liefert eine interaktive Tooling-Umgebung, die eine schnelle Entwicklung von
Spring-Applikationen ermdglicht und dabei die Best Practices hinzuzieht, die in den vergan-
genen Jahren erarbeitet wurden.

Roo unterscheidet sich insofern von diesen anderen Frameworks fiir Rapid Application Deve-
lopment, als es mit dem Spring-Framework Java-Code produziert. Am Ende steht kein separa-
tes Framework, das in einer Sprache kodiert ist, die vielen Entwicklungsorganisationen von
Unternehmen fremd ist, sondern eine waschechte Spring-Applikation.

Mehr Infos tiber Spring Roo unter http://www.springsource.org/roo.

Spring Extensions

Neben all den bisher beschriebenen Projekten gibt es auch eine von der Community voran-
getriebene Sammlung von Spring-Extensions unter http://www.springsource.org/extensions.
Dort finden Sie u. a. folgende Leckerlis:

= Eine Implementierung von Spring fiir Python

= Blob-Speicherung

= db4o- und CouchDB-Persistenz

= Eine Spring-basierte Bibliothek fiir das Workflow-Management
= Kerberos- und SAML-Extensions fiir Spring Security
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B 1.4 Was ist neu?

Vor drei Jahren schrieb ich an der zweiten Ausgabe dieses Buches in den USA. In der Zwischen-
zeit ist viel passiert. Das Spring-Framework hat zwei wesentliche Releases erfahren, die jeweils
neue Features und Verbesserung mitbringen, um die Anwendungsentwicklung zu erleichtern.
Und bei mehreren anderen Mitgliedern des Spring-Portfolios wurden ebenfalls weitreichende
Anderungen vorgenommen.

Viele dieser Anderungen prisentieren wir Thnen in unserem Buch. An dieser Stelle wollen wir
kurz zusammenfassen, was sich bei Spring getan hat.

1.4.1 Was ist neu bei Spring 2.5?

Das Spring-Team gab im November 2007 die Version 2.5 des Spring-Frameworks frei. Wesent-
lich daran war, dass es die Ubernahme der annotationsgetriebenen Entwicklung in Spring
kennzeichnet. Vor Spring 2.5 war eine XML-basierte Konfiguration die Norm. Doch Spring 2.5
fiihrte mehrere Wege ein, wie man mit Annotationen arbeitet, um die zur Konfiguration von
Spring notige Menge XML drastisch zu reduzieren:

= Annotationsgetriebene Abhéangigkeitsinjektion tiber die @Autowi red-Annotation und fein-
granulare Steuerung der automatischen Verschaltung mit @Qualifier.

Support fiir JSR-250-Annotationen einschlieBlich @Resource fiir Abhdngigkeitsinjektion
einer benannten Ressource sowie @PostConstruct und @PreDestroy fiir Lebenszyklus-
methoden.

Automatische Erkennung von Spring-Komponenten, die mit @ omponent (oder einem der
verschiedenen stereotypen Annotationen) annotiert sind.

Ein vollig neues, annotationsgetriebenes Spring-MVC-Programmiermodell, das die Web-
entwicklung mit Spring wesentlich vereinfacht.

= Ein neues Framework fiir Integrationstests, das auf JUnit 4 und Annotationen beruht.
Auch wenn es bei Spring 2.5 hauptsdchlich um Annotationen ging, gab es noch mehr:

= Umfassender Support fiir Java 6 und Java EE 5 einschlieBlich JDBC 4.0, JTA 1.1, JavaMail 1.4
und JAX-WS 2.0.

= Ein neuer Pointcut-Expression fiir Bean-Namen, um Aspekte in Spring-Beans anhand ihres
Namens einarbeiten zu konnen.

= Integrierter Support fiir Load Time Weaving mit Aspect].

= Neue XML-Konfigurationsnamensraume, z. B. den context-Namensraum fiir die Konfigura-
tion von Details des Anwendungskontexts und ein jms-Namensraum fiir die Konfiguration
von Message-getriebenen Beans.

= Support fiir benannte Parameter in Sq1JdbcTemplate.

Viele dieser neuen Spring-Features werden wir im Laufe dieses Buches untersuchen.
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1.4.2 Was ist neu bei Spring 3.0?

Mit all den tollen Sachen aus Spring 2.5 kann man sich kaum vorstellen, was Spring 3.0 an
Neuem bieten konnte. Mit dem Release 3.0 hat sich Spring aber selbst {ibertrumpft - bei der
Fortfiihrung des annotationsgetriebenen Themas und mehreren neuen Features:

= Umfassender REST-Support in Spring MVC einschlieBlich der MVC-Controller die auf URLs
im REST-Stil mit XML, JSON, RSS oder anders passend reagieren. Wir schauen uns in Kapi-
tel 11 den neuen REST-Support von Spring 3 an.

= Eine neue ausdrucksbasierte Sprache, die die Abhdngigkeitsinjektion von Spring auf eine
neue Ebene bringt, indem man Werte aus verschiedenen Quellen (z. B. auch anderen Beans
und Systemeigenschaften) injizieren kann. Die ausdrucksbasierte Sprache von Spring neh-
men wir uns im nichsten Kapitel vor.

= Neue Annotationen fiir Spring MVC, z. B.@CookieValue und @RequestHeader, um Werte
aus Cookies bzw. Request Headern herauszuziehen. Wie man diese Annotationen einsetzt,
schauen wir uns in Kapitel 7 an, wenn es um Spring MVC geht.

= Ein neuer XML-Namensraum zur leichteren Konfiguration von Spring MVC.

= Support fiir die deklarative Validierung mit JSR-303-Annotationen (Bean-Validierung).

= Support fiir die neue Spezifikation JSR-330 Abhédngigkeitsinjektion.

= Annotationsorientierte Deklaration von asynchronen und geplanten Methoden.

= Ein neues annotationsbasiertes Konfigurationsmodell, das eine fast XML-freie Spring-Kon-
figuration erlaubt. Diesen neuen Konfigurationsstil lernen wir im nachsten Kapitel kennen.

= Die Object-to-XML(OXM)-Mapping-Funktionalitat vom Projekt Spring Web Services wurde
in den Kern des Spring-Frameworks verschoben.

Genauso wichtig wie die Neuheiten von Spring 3.0 ist es auch zu erfahren, was da fehlt. Begin-
nend mit Spring 3.0 ist speziell Java 5 nun obligatorisch, da Java 1.4 nun die End-of-Life-Phase
erreicht hat und in Spring nicht mehr unterstiitzt wird.

1.4.3 Was ist neu im Spring-Portfolio?

Neben dem Kern-Spring-Framework gibt es spannende neue Aktivititen in den auf Spring
basierenden Projekten. Mir steht nicht geniigend Platz zur Verfiigung, um alle Anderungen
vorzustellen, aber einiges ist doch der Erwahnung wert:

= Spring Web Flow 2.0 wurde mit einem vereinfachten Flussdefinitionsschema verdffentlicht,
und damit werden gesprachsorientierte Webapplikationen noch einfacher.

Mit Spring Web Flow 2.0 erschienen Spring JavaScript und Spring Faces. Spring JavaScript
ist eine JavaScript-Bibliothek, mit der eine progressive Erweiterung von Webseiten mit
dynamischem Verhalten méglich wird. Durch Spring Faces kann man JSF als Prasentations-
technologie innerhalb von Spring MVC und Spring Web Flow einsetzen.

Das alte Framework Acegi Security wurde vollstandig tiberholt und als Spring Security 2.0
verdffentlicht. In dieser neuen Inkarnation bietet Spring Security ein neues Konfigurations-
schema, mit dem das fiir die Konfiguration der Anwendungssicherheit erforderliche XML
dramatisch reduziert werden kann.
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Auch wahrend meiner Arbeit an diesem Buch hat sich Spring Security weiterentwickelt.
Kiirzlich kam Spring Security 3.0 heraus. Damit lasst sich die deklarative Sicherheit weiter
vereinfachen, indem man Sicherheitseinschrankungen mit der neuen ausdrucksbasierten
Sprache von Spring deklariert.

Wie Sie sehen, ist Spring ein aktives Projekt, das sich stindig weiterentwickelt. Es gibt immer
etwas Neues, das darauf ausgerichtet ist, die Entwicklung von Unternehmensanwendungen
mit Java zu vereinfachen.

B 1.5 Zusammenfassung

Mittlerweile sollten Sie einen recht guten Eindruck davon gewonnen haben, was Spring Ihnen
»serviert. Spring zielt darauf ab, die Java-Entwicklung in Unternehmen zu vereinfachen und
lose gekoppelten Code zu fordern. Hierfiir sind die Konzepte von Dependency Injection und
AOP unentbehrlich.

In diesem Kapitel erhielten Sie bereits einen kleinen Einblick in die DI von Spring. DI stellt
eine Moglichkeit dar, Anwendungsobjekte so miteinander zu verkniipfen, dass diese Objekte
nicht wissen miissen, woher ihre Abhdngigkeiten stammen oder wie sie implementiert sind.
Die Abhangigkeiten werden nicht eigenstidndig ermittelt, sondern abhdngigen Objekten werden
die Objekte zugeordnet, von denen sie abhdngen. Da abhédngige Objekte von ihren injizierten
Objekten meist nur iiber Schnittstellen Kenntnis haben, ist die Kopplung sehr lose.

AuBerdem liiften wir den Schleier iiber Springs AOP-Unterstiitzung - ein wenig. AOP erlaubt
Thnen das Positionieren von Logik, die normalerweise liber eine ganze Anwendung verteilt ware,
an einem zentralen Ort: dem Aspekt. Wenn Spring Thre Beans verschaltet, lassen sich diese
Aspekte zur Laufzeit einbinden, wodurch sich das Verhalten der Beans im Endeffekt dndert.

DI und AOP sind ausschlaggebend fiir alles, was Sie in Spring kennenlernen werden. Aus diesem
Grund miissen Sie wissen, wie man diese grundlegenden Spring-Funktionen verwendet, sonst
konnen Sie mit dem Rest des Frameworks auch nichts anfangen. In diesem Kapitel haben wir
die DI- und AOP-Funktionen von Spring nur angerissen. In den folgenden Kapiteln sehen wir
uns die Einzelheiten von DI und AOP an. Fahren wir also mit Kapitel 2 ohne Umschweife fort.
Dort erfahren Sie, wie man Objekte in Spring mithilfe der Dependency Injection verschaltet.



Verschalten
von Beans

Dieses Kapitel behandelt die folgenden Themen:
= Deklarieren von Beans
= Injizieren von Konstruktoren und Anderungsmethoden
= Verschalten von Beans

= Steuern der Erstellung und Zerstérung von Beans
|

Sind Sie nach einem Film schon einmal lange genug im Kino sitzen geblieben, um sich den
gesamten Abspann anzusehen? Es ist schon beeindruckend, wie viele verschiedene Menschen
ihre Krifte vereinen, um einen groBen Spielfilm zu schaffen. Zunéchst sind da die offensicht-
lichen Beteiligten zu nennen: Schauspieler, Drehbuchautoren, Regisseur, Produzenten. Es
gibt aber auch eine Reihe von Mitwirkenden, an die man oft erst spater denkt: an die Musiker
oder die Leute fiir die Spezialeffekte, nicht zu vergessen den Materialassistent, den Tontech-
niker, die Ausstatter, Maskenbildner, Stuntmen, den Pressesprecher, den ersten und zweiten
Kameraassistent, den Filmarchitekten, die Beleuchter und - in bestimmten Momenten am
wichtigsten - die Caterer.

Nun stellen Sie sich einmal vor, wie Thr Lieblingsfilm wohl aussdhe, wenn all diese Leute nicht
miteinander kommuniziert hatten. Angenommen, sie alle waren morgens im Studio aufgetaucht
und hatten mit ihrer Arbeit begonnen, ohne dass es irgendeine Art von Kommunikation gegeben
hétte. Wenn der Regisseur die Hdande in den SchoB legt und keine Kommandos gibt, beginnt der
Kameramann auch nicht mit der Aufzeichnung. Diese hitte allerdings ohnehin nichts gebracht,
weil die Hauptdarstellerin sich noch in ihrem Wohnwagen befindet und es auch kein Licht gibt,
denn niemand hat einen Beleuchter angestellt. Vielleicht haben Sie ja schon einmal einen Film
gesehen, der zumindest so wirkt, als hatte sich beim Dreh dergleichen zugetragen. Die meisten
groBen Spielfilme sind jedoch das Ergebnis der Anstrengung Hunderter von Menschen, die an
einem gemeinsamen Ziel arbeiten: einen Blockbuster zu schaffen.

In dieser Hinsicht unterscheidet sich ein toller Film nicht besonders von einer guten Software.
Jede Anwendung, die nicht allzu trivial ist, besteht aus mehreren Objekten, die ineinander-
greifen miissen, um ein Unternehmensziel zu realisieren. Diese Objekte miissen voneinander
Bescheid wissen und miteinander kommunizieren, um ihre Aufgabe zu bewéltigen. Bei einer
Onlineshop-Anwendung muss beispielsweise eine Bestellverwaltungskomponente mit einer
Komponente zur Produktverwaltung und einer zur Kreditkartenautorisierung kollaborieren.
All diese Komponenten miissen wiederum mit einer Datenzugriffskomponente interagieren,
um eine Datenbank lesen und in diese schreiben zu konnen.

Wie wir allerdings in Kapitel 1 gesehen haben, hat der traditionelle Ansatz, Assoziationen
zwischen Anwendungsobjekten (per Konstruktion oder Lookup) zu erstellen, komplexen Code
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zum Ergebnis, der ebenso schwer zu testen wie wiederzuverwenden ist. Im besten Fall erledigen
diese Objekte mehr Aufgaben, als sie sollen; schlimmstenfalls sind sie fest gekoppelt, was die
Wiederverwendung und Unit-Tests erheblich erschwert.

In Spring sind Objekte nicht dafiir zustdndig, andere Objekte zu suchen oder zu erstellen, die
sie bendtigen, um ihre Aufgaben zu erledigen. Stattdessen erhalten sie vom Container Referen-
zen auf die Objekte, mit denen sie kollaborieren. So kann eine Bestellverwaltungskomponente
etwa eine Funktionalitdt zur Kreditkartenautorisierung bendotigen, sie selbst muss aber keine
Komponente erstellen: Sobald sie sich meldet und eine entsprechende Bitte duBert, bekommt
sie eine Kreditkartenautorisierung, mit der sie arbeiten kann.

Der Vorgang der Erstellung derartiger Assoziationen zwischen Anwendungsobjekten ist ein
elementarer Bestandteil der Dependency Injection (DI) und wird gemeinhin als Verschaltung
bezeichnet. In diesem Kapitel behandeln wir zundchst die Grundlagen der Bean-Verschaltung
behandeln. Weil DI die wichtigste Aktion ist, die Spring durchfiihren kann, verwenden Sie diese
Techniken praktisch jedes Mal, wenn Sie Spring-basierte Anwendungen entwickeln.

B 2.1 Deklarieren von Beans

An dieser Stelle mochte ich Sie willkommen heifien zum ersten (und hochstwahrscheinlich auch
letzten) jahrlichen JavaBean-Talentwettbewerb. Im ganzen Land haben wir nach den Besten der
Besten unter den JavaBeans gesucht. Nun gut: Eigentlich haben wir nur im Workspace unse-
rer IDE gesucht. Nichtsdestoweniger werden wir aber in den kommenden Kapiteln unseren
Wettstreit einrichten, und unsere Preisrichter werden ein gerechtes Urteil fallen. Verehrte
Spring-Programmierer: Hier kommt Spring Idol.

Fiir unseren Wettbewerb bendtigen wir einige Kiinstler, die durch die Schnittstelle Performer
definiert werden:

package com.springinaction.springidol;
public interface Performer {

void perform() throws PerformanceException;
}

Beim Talentwettbewerb Spring Idol werden diverse Teilnehmer, die alle die Schnittstelle
Performer implementieren, ihre Krafte messen. Fiir den Einstieg bereiten wir also die Biithne
fiir den Wettbewerb vor, indem wir uns die Grundlagen einer Spring-Konfiguration ansehen.

2.1.1 Das Setup der Spring-Konfiguration

Wie bereits erwahnt, ist Spring ein Container-basiertes Framework. Doch wenn Sie Spring
nicht konfigurieren, haben Sie bloB einen leeren Container, der wenig sinnvoll ist. Wir miissen
Spring konfigurieren, damit es weif3, welche Beans es enthalten soll und wie diese miteinander
verschaltet werden sollen, damit sie zusammenarbeiten konnen.
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Seit Spring 3.0 gibt es zwei Moglichkeiten, Beans im Spring-Container zu konfigurieren: Tra-
ditionellerweise wird die Spring-Konfiguration in einer oder mehreren XML-Dateien definiert.
Doch Spring 3.0 bietet auch eine Java-basierte Konfigurationsoption. Wir konzentrieren uns
hier auf die traditionelle XML-Option, die Java-basierte Konfiguration von Spring sehen wir
uns in Abschnitt 3.4 an.

Wenn man Beans in XML deklariert, ist das root-Element der Spring-Konfigurationsdatei das
Element <beans> aus dem Beans-Schema von Spring. In Spring sieht eine typische XML-
Konfigurationsdatei wie folgt aus:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<beans xmIns="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmlins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd">
<!l-- Bean declarations go here -->
</beans>

Innerhalb von<beans> konnen Sie Ihre gesamte Spring-Konfiguration einschlieBlich der
<bean>-Deklarationen platzieren. Doch der beans-Namensraum ist nicht der einzige, dem Sie
in Spring begegnen werden. Insgesamt hat das Kern-Framework von Spring zehn Konfigura-
tionsnamensrdaume (siehe Tabelle 2.1).

TABELLE 2.1 Spring enthélt mehrere XML-Namensrdume, durch die man den Spring-Container konfigurieren

kann.

aop Enthalt Elemente, um Aspekte zu deklarieren und automatisch Proxys fir
@Aspectd-annotierte Klassen als Spring-Aspekte zu erstellen.

beans Der primitive Kernnamensraum fiir Spring, mit dem die Deklaration von Beans
und der Verschaltung ermdglicht wird.

context Enthalt Elemente fir die Konfiguration des Spring-Applikationskontexts
einschlieBlich der Moglichkeit fir die automatische Erkennung und Verschal-
tung von Beans und die Injektion von Objekten, die nicht direkt von Spring
verwaltet werden.

jee Bietet die Integration mit Java-EE-APIs wie JNDI und EJB.

jms Bietet Konfigurationselemente zur Deklarierung von nachrichtengetriebenen
POJOs.

lang Ermoglicht die Deklaration von Beans, die als Groovy-, JRuby- oder BeanShell-
Skripts implementiert sind.

mvc Ermdglicht Spring-MVC-Fahigkeiten wie annotationsorientierte Controller,
View-Controller und Interceptors.

oxm Unterstitzt die Konfiguration des Mappings von Objekten zu XML in Spring.

tx Bietet deklarative Transaktionskonfiguration.

util Eine Sammlung mit verschiedenen Utility-Elementen. Enthéalt die Mdglichkeit,

Collections als Beans zu deklarieren, und Support fiir Eigenschaftsplatzhalter-
elemente.
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Neben den im Spring Framework enthaltenen Namensraumen bringen auch viele Mitglieder
des Spring-Portfolios (z. B. Spring Security, Spring Web Flow und Spring Dynamic Modules)
ihre eigenen Spring-Konfigurationsnamensraume mit.

Wir werden weitere Namensraume von Spring im Verlauf unseres Buches kennenlernen. Doch
nun wollen wir diesen auffallend leeren Raum in der Mitte der XML-Konfiguration mit einigen
<bean>-Elementen innerhalb von <beans> fiillen.

2.1.2 Eine einfache Bean deklarieren

Anders als bei dhnlichen Wettbewerben, die Sie vielleicht aus dem Fernsehen kennen, kénnen
bei Spring Idol nicht nur Séanger teilnehmen. Viele Darbieter konnen ja noch nicht einmal einen
Ton halten. Einer der Darbieter ist beispielsweise ein Juggler.

LISTING 2.1 Eine jonglierende Bean

package com.springinaction.springidol;
public class Juggler implements Performer {
private int beanBags = 3;
public Juggler() {
}
public Juggler(int beanBags) f{
this.beanBags = beanBags;
}
public void perform() throws PerformanceException {
System.out.printin("JUGGLING " + beanBags + " BEANBAGS");
}
}

Wie Sie sehen, macht diese Jugg1er-Klasse kaum mehr, als das Interface Performer zu im-
plementieren, um berichten zu konnen, dass es mit einigen Beanbags jongliert. StandardméaBig
jongliert Juggler mit drei Beanbags, kann aber {iber seinen Konstruktor auch eine andere
Anzahl Beanbags bekommen.

Nach der Definition der Klasse Juggler wollen wir unseren ersten Kiinstler auf der Biihne
willkommen heiBen. Meine Damen und Herren: Hier kommt Duke! Duke ist als Spring-Bean
definiert. Duke ist in der Spring-Konfigurationsdatei spring-idol.xml wie folgt deklariert:

<bean id="duke"
class="com.springinaction.springidol.Jduggler" />

Das <bean>-Element ist die einfachste Konfigurationseinheit in Spring. Es weist Spring an, fiir
uns ein Objekt zu erstellen. Hier deklarieren wir Duke als eine von Spring verwaltete Bean und
verwenden dabei die wohl einfachste <bean>-Deklaration, die es gibt. Das Attribut id gibt der
Bean einen Namen, iiber den sie im Spring-Container referenziert werden kann. Diese Bean wird
also duke heiBen. Und wie Sie dem Attribut c1ass entnehmen konnen, ist Duke ein Juggler.

Wenn der Spring-Container die Beans lddt, instanziiert er die Bean duke mit dem Standard-
konstruktor. Im Grunde genommen wird duke mit dem folgenden Java-Code erstellt:!

! Die Betonung liegt auf ,,im Grunde genommen*. Eigentlich erstellt Spring seine Beans durch Reflexion.
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new com.springinaction.springidol.Juggler();

Um Duke einmal auszuprobieren, konnen Sie den Spring-Anwendungskontext mit dem fol-
genden Code laden:

ApplicationContext ctx = new ClassPathXmlApplicationContext(

"com/springinaction/springidol/spring-idol.xml");
Performer performer = (Performer) ctx.getBean("duke");
performer.perform();

Wir befinden uns zwar noch nicht im richtigen Wettbewerb, aber der obige Code gibt Duke
zumindest die Moglichkeit, ein wenig zu liben. Wenn man den Code ausfiihrt, wird Folgendes
ausgegeben:

JUGGLING 3 BEANBAGS

StandardmaBig jongliert Duke also mit nur drei Beanbags gleichzeitig. Aber mit drei Billen zu
jonglieren, ist alles andere als beeindruckend - kann doch eigentlich jeder, oder? Wenn Duke
auch nur einen Funken Hoffnung haben will, den Talentwettbewerb zu gewinnen, muss er
mehr Beanbags in der Luft halten konnen. Viel mehr. Machen wir Duke also zum Jonglierkonig.

2.1.3 Injektion liber Konstruktoren

Um der Jury wirklich zu imponieren, hat Duke beschlossen, den Weltrekord zu brechen, indem
er mit nicht weniger als 15 Beanbags jongliert.?

Erinnern Sie sich aus Listing 2.1 noch einmal daran, dass die Klasse Juggler auf zwei ver-
schiedene Arten konstruiert werden kann:

= mit dem Standardkonstruktor

= mit einem Konstruktor, der ein int-Argument entgegennimmt, das die Anzahl der Beanbags
angibt, die der Juggler in der Luft zu halten versucht

Die Deklaration der Bean duke in Abschnitt 2.1.2 ist zwar giiltig, verwendet aber den Standard-
konstruktor von Juggler, wodurch Duke auf das gleichzeitige Jonglieren von drei Béllen
beschrankt ist. Damit Duke zum Weltrekordhalter wird, miissen wir den anderen Konstruktor
verwenden. Der folgende XML-Code deklariert Duke zu einem Jongleur um, der mit 15 Béllen
hantiert:

<bean id="duke"
class="com.springinaction.springidol.Juggler">
<constructor-arg value="15" />
</bean>

2 Wissenswertes aus dem Bereich des Jonglierens: Wer tatsachlich den Weltrekord beim Jonglieren mit Beanbags
hélt, héngt davon ab, mit wie vielen Beanbags wie lange jongliert wird. Bruce Sarafian hélt mehrere Rekorde und hat
mit etwa zw0lf Beanbags jongliert und dabei zwdlf Mal gefangen. Ein weiterer Rekordhalter ist Anthony Gatto, der
2005 fiir mehr als zehn Minuten mit sieben Béllen jonglierte. Ein weiterer Jongleur namens Peter Bone behauptet,
13 Beanbags in der Luft gehalten und dabei 13 Mal gefangen zu haben, aber dies ist nicht durch Video belegt.
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Das <constructor-arg>-Element wird verwendet, um Spring weitere Angaben zu iibermit-
teln, die beim Erstellen einer Bean verwendet werden konnen. Wenn wie in Abschnitt 2.1.2
keine <constructor-arg>s gegeben sind, wird der Standardkonstruktor verwendet. Hier
aber finden wir ein <constructor-arg> mit dem Wert 15 vor, d. h. der andere Konstruktor
von Juggler wird verwendet.

Beim nachsten Auftritt von Duke wird Folgendes ausgegeben:
JUGGLING 15 BEANBAGS

Das gleichzeitige Jonglieren mit 15 Beanbags ist sehr beeindruckend. Aber es gibt da noch etwas,
das Sie liber Duke wissen sollten. Er ist nicht nur ein ausgezeichneter Jongleur, sondern auch
im Rezitieren von Dichtkunst sehr bewandert. Das Jonglieren bei gleichzeitigem miindlichem
Vortrag erfordert viel innere Disziplin. Wenn es Duke gelingt, zu jonglieren und gleichzeitig ein
Shakespeare-Sonett aufzusagen, sollte seinem Sieg beim Wettbewerb eigentlich nichts mehr im
Wege stehen. (Wie bereits gesagt: Dieser Wettbewerb ist keiner der tiblichen Talentwettbewerbe!)

Objektreferenzen mit Konstruktoren injizieren

Weil Duke alles andere als ein Durchschnittsjongleur ist - er ist schlieflich auch in der Dicht-
kunst bewandert -, definieren wir fiir ihn einen neuen Jongleurtyp. PoeticJuggler ist eine
Klasse, die Dukes Talente besser beschreibt.

LISTING 2.2 Ein Jongleur-Poet

package com.springinaction.springidol;
public class Poeticduggler extends Juggler {
private Poem poem;
public PoeticJuggler(Poem poem) { < Poem injizieren
super();
this.poem = poem;
1
public Poeticduggler(int beanBags, Poem poem) { <Beanbag-Zihler und Poem injizieren
super(beanBags);
this.poem = poem;
}
public void perform() throws PerformanceException {
super.perform();
System.out.printin("While reciting...");
poem.recite();
}
}

Dieser neue Jongleurtyp tut alles, was auch ein normaler Jongleur tut, enthélt aber auch eine
Referenz auf ein zu rezitierendes Gedicht. Weil wir gerade vom Gedicht reden: Hier ist eine
Schnittstelle, die generisch definiert, wie ein solches aussieht:

package com.springinaction.springidol;
public interface Poem {

void recite();
}
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Eines von Dukes Shakespeareschen Lieblingssonetten ist ,When in Disgrace with Fortune
and Men’s Eyes®. Sonnet?9 ist eine Implementierung des Interface Poem, die dieses Sonett
definiert.

LISTING 2.3 Eine Klasse, die ein Werk des groBen englischen Poeten darstellt

package com.springinaction.springidol;
public class Sonnet29 implements Poem {

private static String[] LINES = {
"When, in disgrace with fortune and men's eyes,",
"I all alone beweep my outcast state",
"And trouble deaf heaven with my bootless cries",
"And Took upon myself and curse my fate,",
"Wishing me like to one more rich in hope,",
"Featured like him, Tike him with friends possess'd,",
"Desiring this man's art and that man's scope,",
"With what I most enjoy contented least;",
"Yet in these thoughts myself almost despising,"”,
"Haply I think on thee, and then my state,",
"Like to the lark at break of day arising",
"From sullen earth, sings hymns at heaven's gate;",
"For thy sweet love remember'd such wealth brings",
"That then I scorn to change my state with kings." };

public Sonnet29() {

}

public void recite() {

for (int i = 0; i < LINES.Tength; i++) {
System.out.printIn(LINES[i]);
}

Sonnet?29 kann mit dem folgenden XML-Code als Spring-<bean> deklariert werden:

<bean id="sonnet29"
class="com.springinaction.springidol.Sonnet29" />

Nachdem wir ein Gedicht ausgewahlt haben, miissen wir es Duke nur noch iibermitteln. Weil
Duke nun ein PoeticJduggler ist, muss seine <bean>-Deklaration ein wenig angepasst werden:

<bean id="poeticDuke"
class="com.springinaction.springidol.PoeticJduggler">
<constructor-arg value="15" />
<constructor-arg ref="sonnet29" />
</bean>

Wie Sie Listing 2.2 entnehmen kénnen, gibt es keinen Standardkonstruktor. Die einzige Mog-
lichkeit, einen PoeticJuggler zu konstruieren, besteht in der Verwendung eines Konstruktors,
der Argumente entgegennimmt. In diesem Listing verwenden wir den Konstruktor, der einen
int-Wert und ein Poem als Argumente annimmt. Die Bean-Deklaration fiir duke konfiguriert
15 als Anzahl der Beanbags. Hierzu wird das int-Argument mithilfe des va1ue-Attributs von
{constructor-arg> verwendet.

37
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Wir konnen das zweite Konstruktorargument jedoch nicht via value festlegen, weil Poem kein
einfacher Typ ist. Stattdessen wird mit dem Attribut re f angegeben, dass der an den Konstruk-
tor iibergebene Wert eine Referenz auf die Bean sein soll, deren ID sonnet29 lautet. Zwar tut
der Spring-Container viel mehr, als nur Beans zu konstruieren, aber Sie konnen sich vielleicht
vorstellen, wenn Spring auf die <bean>-Elemente sonnet29 und duke trifft, dass es einige
logische Schritte durchfiihrt, die im Wesentlichen den folgenden Java-Codezeilen entsprechen:

Poem sonnet29 = new Sonnet29();
Performer duke = new Poeticduggler(1l5, sonnet29);

Wenn Duke nun auftritt, jongliert er nicht nur, sondern rezitiert auch Shakespeare, was zur
Ausgabe der folgenden Zeilen in der Standardausgabe fiihrt:

JUGGLING 15 BEANBAGS WHILE RECITING... When, in

disgrace with fortune and men's eyes, I all alone beweep my outcast
state And trouble deaf heaven with my bootless cries And look upon
myself and curse my fate, Wishing me 1ike to one more rich in hope,
Featured Tike him, Tike him with friends possess'd, Desiring this
man's art and that man's scope, With what I most enjoy contented
least; Yet in these thoughts myself almost despising, Haply I think
on thee, and then my state, Like to the Tark at break of day arising
From sullen earth, sings hymns at heaven's gate; For thy sweet love
remember'd such wealth brings That then I scorn to change my state
with kings.

Es ist toll, wenn man Beans iiber Konstruktorinjektion erstellen kann, aber was ist, wenn die
Bean, die Sie deklarieren wollen, keinen offentlichen Konstruktor hat? Schauen wir uns an,
wie man Beans, die anhand von Factory-Methoden erstellt wurden, verschaltet.

Beans aus Factory-Methoden erstellen

Manchmal kann man ein Objekt durch eine statische Factory-Methode instanziieren. Spring
ist darauf vorbereitet, mit Factorys erstellte Beans durch das factory-method-Attribut des
<{bean>-Elements zu verschalten.

Zur Veranschaulichung betrachten wir den Fall der Konfiguration einer Singleton®-Klasse als
Bean in Spring. Singleton-Klassen stellen stets sicher, dass nur eine Instanz erstellt wird, denn
sie erlauben die Erstellung lediglich {iber eine statische Fabrikmethode. Die Klasse Stage im
folgenden Listing ist ein einfaches Beispiel fiir eine Singleton-Klasse.

LISTING 2.4 Die Singleton-Klasse Stage

package com.springinaction.springidol;
public class Stage {

private Stage() {

}

private static class StageSingletonHolder ({

3 Die Rede ist hier vom Singleton-Muster der Viererbande, nicht vom Spring-Konzept der Definition von Singleton-
Beans.
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static Stage instance = new Stage(); < Instanz lazy laden
}
public static Stage getlInstance() {
return StageSingletonHolder.instance; < Instanz zuriickgeben
}
}

Im Spring Idol-Wettbewerb wollen wir sicherstellen, dass nur eine Biihne vorhanden ist, auf
der die Kiinstler ihre Fertigkeiten zum Besten geben konnen. Stage wurde als Singleton im-
plementiert, um sicherzustellen, dass absolut keine Moglichkeit besteht, mehrere Instanzen
von Stage zu erstellen.

Beachten Sie jedoch, dass Stage keinen offentlichen Konstruktor aufweist. Stattdessen gibt
die statische Methode getInstance() beijedem Aufruf dieselbe Instanz zuriick. (Aus Grin-
den der Thread-Sicherheit nutzt getInstance() eine als ,Initialization on Demand Holder*
bekannte Technik zur Erstellung der Singleton-Instanz*.) Wie konnen wir Stage nun als Bean
in Spring ohne offentlichen Konstruktor konfigurieren?

Zum Gliick hat das <bean>-Element ein Attribut factory-method, mit dem man eine statische
Methode angeben kann, die sich anstelle des Konstruktors aufrufen ldsst, um eine Instanz
einer Klasse zu erstellen. Wir konfigurieren Stage als Bean im Spring-Kontext ganz einfach
wie folgt mithilfe von factory-method:

<bean id="theStage"
class="com.springinaction.springidol.Stage"
factory-method="getInstance" />

Hier habe ich Thnen gezeigt, wie man mit factory-method ein Singleton als Bean in Spring
konfiguriert; die Verwendung dieses Attributs bietet sich aber an, wann immer Sie ein Objekt,
das von einer statischen Methode generiert wurde, verschalten miissen. Mehr zu factory-
method erfahren Sie in Kapitel 4, wenn wir mithilfe dieses Attributs Referenzen auf Aspect]-
Aspekte abrufen, sodass Abhdngigkeiten in diese injiziert werden konnen.

2.1.4 Geltungsbereiche fiir Beans

StandardmaBig sind alle Spring-Beans Singletons, d. h., wenn der Container eine Bean ausgibt -
sei es iber eine Verschaltung oder infolge eines Aufrufs der Container-Methode getBean() -,
dann Ubergibt er stets genau dieselbe Instanz der Bean. Es mag aber durchaus vorkommen,
dass Sie bei jeder Anforderung eine eindeutige Bean-Instanz bendtigen. Wie aber konnen Sie
das von Spring vorgegebene Singleton-Wesen auBer Kraft setzen?

Wenn Sie ein <bean>-Element in Spring deklarieren, haben Sie die Moglichkeit, einen Geltungs-
bereich fiir diese Bean zu benennen. Damit Spring in jedem Bedarfsfall eine neue Bean-Instanz
erstellt, sollten Sie das Attribut scope der Bean auf den Wert prototype festlegen. Nehmen
wir beispielsweise an, dass Karten fiir eine Auffithrung in Spring als Bean deklariert sind:

4 Weitere Informationen Gber das Idiom ,Initialization on Demand Holder* finden Sie unter http://mng.bz/1GYx.
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<bean id="ticket"
class="com.springinaction.springidol.Ticket" scope="prototype" />

Es ist wichtig, dass jeder Besucher der Auffiihrung ein eigenes Ticket bekommt. Wenn die
ticket-Bean ein Singleton wire, bekdame jeder das gleiche Ticket. Das wire fiir den ersten
Besucher vollig in Ordnung, aber alle, die dann kommen, beschuldigte man der Ticketfalschung!

Indem das scope-Attribut auf prototype gesetzt wird, sind wir sicher, dass jeder, der mit der
ticket-Bean verschaltet ist, eine eindeutige Instanz bekommt.

Neben prototype bietet Spring einige weitere Optionen fiir den Geltungsbereich an (siehe
Tabelle 2.2).

TABELLE 2.2 Die Geltungsbereiche fiir Spring-Beans ermdglichen Angaben dazu, welche Beans erstellt
werden, ohne dass die geltungsbereichsspezifischen Regeln in die Bean-Klasse einkodiert werden mussen.

Geltungsbereich Zweck

singleton Beschrankt die Bean-Definition auf eine einzelne Instanz pro Spring-
Container (Standard).

prototype Gestattet die mehrfache Instanziierung einer Bean (einmal pro Einsatz).

request Beschrankt eine Bean-Definition auf eine HTTP-Anforderung. Ist nur giiltig
bei Verwendung in einem Web-fahigen Spring-Kontext (z. B. Spring MVC).

session Beschrankt eine Bean-Definition auf eine HTTP-Sitzung. Ist nur giltig bei
Verwendung in einem Web-fahigen Spring-Kontext (z. B. Spring MVC).

global- Beschréankt eine Bean-Definition auf eine globale HTTP-Sitzung. Ist nur

session glltig bei Verwendung in einem Portlet-Kontext.

Im Normalfall werden Sie die Bereichsdefinition auf dem Standardwert singleton belassen.
Der Bereich prototype kann aber etwa in Situationen niitzlich sein, in denen Spring als Factory
fiir neue Instanzen von Doménenobjekten verwendet werden soll. Werden Doméanenobjekte als
Prototyp-Beans konfiguriert, konnen Sie sie in Spring problemlos wie jede andere Bean kon-
figurieren. Spring gewahrleistet jedoch, dass jedes Mal, wenn eine Prototyp-Bean angefordert
wird, auch eine eindeutige Instanz ausgegeben wird.

Der aufmerksame Leser erkennt, dass Springs Singleton-Konzept auf den Geltungsbereich des
Spring-Kontexts beschrankt ist. Anders als echte Singletons, die nur genau eine Instanz einer
Klasse pro Klassenlader garantieren, gewahrleisten die Singleton-Beans in Spring lediglich
genau eine Instanz der Bean-Definition pro Anwendungskontext; Sie kinnen dieselbe Klasse
also uneingeschrankt auf konventionellere Weise instanziieren oder sogar mehrere <bean>-
Deklarationen definieren, die dieselbe Klasse instanziieren.

2.1.5 Beans initialisieren und zerstoéren

Wenn eine Bean instanziiert wird, konnen Initialisierungsarbeiten erforderlich sein, um sie in
einen Zustand zu versetzen, in dem man etwas mit ihr anfangen kann. GleichermaBen sind,
wenn die Bean nicht mehr bendotigt und aus dem Container entfernt wird, auch gewisse Reini-
gungsarbeiten durchaus angezeigt. Um Einrichtung und Bereinigung von Beans zu ermdéglichen,
stellt Spring Einsprungpunkte in den Bean-Lebenszyklus bereit.
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Sie definieren Einrichtung und Bereinigung einer Bean, indem Sie das <bean>-Element ein-
fach mit den Parametern init-method und/oder destroy-method deklarieren. Das Attribut
init-method legteine Methode fest, die fiir die Bean direkt bei der Instanziierung aufgerufen
werden soll. Entsprechend wird mit destroy-method eine Methode angegeben, die aufgerufen
wird, kurz bevor man eine Bean aus dem Container entfernt.

Zur Verdeutlichung: Stellen Sie sich eine Java-Klasse namens Auditorium vor, die den Saal
reprasentiert, wo der Talentwettbewerb stattfindet. Auditorium wird wahrscheinlich eine
Menge konnen, aber nun konzentrieren wir uns hier auf zwei Dinge, die zu Beginn und am
Ende der Show wichtig sind: die Beleuchtung ein- und danach wieder auszuschalten.

Um diese wesentlichen Aktivitaten zu unterstiitzen, konnten in der Klasse Auditorium die
Methoden turnOnLights() und turnOffLights() enthalten sein:

public class Auditorium {
public void turnOnLights() {

}
public void turnOffLights() {

}

Was nun im Einzelnen in diesen Methoden passiert, ist nicht sonderlich wichtig. Wichtig ist
hingegen, dass die Methode turnOnLights() zu Beginn und turnOffLights() am Ende
aufgerufen wird. Zu diesem Zweck wollen wir die Attribute init-method und destroy-
method bei der Deklaration der Bean auditorium angeben:

<bean id="auditorium"
class="com.springinaction.springidol.Auditorium"
init-method="turnOnlLights"
destroy-method="turn0ffLights"/>

Wird sie auf diese Weise deklariert, wird die Methode turnOnLights () bald nach Instanziie-
rung der Bean auditoriumaufgerufen und der Spielort schon ausgeleuchtet. Und kurz vor der
Entfernung und Entsorgung der Bean aus dem Container wird turn0ffLights () aufgerufen,
um das Licht auszuschalten.

InitializingBean und DisposableBean

Eine Option zur Definition von init-method und destroy-method kénnte

auch darin bestehen, die Bean-Klasse so umzuschreiben, dass die beiden Spring-
Interfaces InitializingBean und DisposableBean implementiert werden.
Der Spring-Container behandelt Beans, die diese Schnittstellen implementieren,
auf spezielle Weise und ermdglicht ihnen, sich in den Lebenszyklus der Bean einzu-
klinken. InitializingBean deklariert eine afterPropertiesSet()-Methode,
die als init-Methode dient. Was die DisposableBean angeht: sie deklariert eine
destroy ()-Methode, die aufgerufen wird, wenn man eine Bean aus dem Applika-
tionskontext entfernt.
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Der wesentliche Vorteil der Verwendung dieser Schnittstellen fiir den Lebenszyklus
besteht darin, dass der Spring-Container in die Lage versetzt wird, automatisch
Beans zu erkennen, die die Schnittstellen ohne externe Konfiguration implemen-
tieren. Allerdings ist es bei den Schnittstellen von Nachteil, dass die Beans in lhrer
Anwendung im Falle ihrer Implementierung an die Spring-API gekoppelt werden.
Lediglich aus diesem Grund empfehle ich Ihnen, zur Initialisierung und Zerstérung
lhrer Beans die Attribute init-method bzw. destroy-method zu verwenden. Das
einzige Szenario, in dem die beschriebenen Spring-Schnittstellen zu bevorzugen
sind, liegt vor, wenn Sie eine Framework-Bean entwickeln, die speziell innerhalb des
Spring-Containers zum Einsatz kommen soll.

Standardmethoden fiir Initialisierung und Zerstorung

Wenn viele Beans in einer Kontextdefinitionsdatei Initialisierungs- oder Zerstorungsmethoden
der jeweils selben Namen haben, miissen Sie init-method bzw. destroy-method nicht fir
jede Bean einzeln deklarieren. Stattdessen konnen Sie die Attribute default-init-method
und default-destroy-method fiir das <beans>-Element nutzen:

<?2xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<beans xmIns="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd"
default-init-method="turnOnlLights"
default-destroy-method="turnOfflLights"> ...

</beans>

Das Attribut default-init-method legt eine Initialisierungsmethode fiir alle Beans innerhalb
einer gegebenen Kontextdefinition fest. Ahnlich bestimmt default-destroy-method eine
gemeinsame Zerstorungsmethode fiir alle Beans in der Kontextdefinition. In diesem Fall fordern
wir Spring auf, durch Aufruf von turnOnLights() alle Beans in der Kontextdefinitionsdatei
zu initialisieren; die Bereinigung erfolgt dann global mit der Methode turnOffLights().
Voraussetzung hierfiir ist, dass diese Methoden vorhanden sind - andernfalls geschieht nichts.

B 2.2 Injektion in Bean-Eigenschaften

Gewohnlich sind die Eigenschaften von JavaBeans privat und bieten ein Paar Zugriffsmethoden
in Form von setXXX () und get XXX (). Spring kann die Anderungsmethode (Setter-Methode) ei-
ner Eigenschaft nutzen, um den Wert der Eigenschaft tiber eine Setter-Injektion zu konfigurieren.

Um die zweite DI-Variante in Spring zu demonstrieren, wollen wir unseren nachsten Kiinstler auf
der Biihne begriien. Kenny ist ein begabter Musiker und durch die Klasse Instrumentalist
definiert.
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LISTING 2.5 Definition eines Kinstlers, der mit Musikinstrumenten umzugehen weif3

package com.springinaction.springidol;
public class Instrumentalist implements Performer {
public Instrumentalist() {
}
public void perform() throws PerformanceException {
System.out.print("Playing " + song + " : ");
instrument.play();
}
private String song;
public void setSong(String song) { < Song injizieren
this.song = song;
}
public String getSong() {
return song;
}
public String screamSong() {
return song;
}
private Instrument instrument;
public void setInstrument(Instrument instrument) { < Instrument injizieren
this.instrument = instrument;
}
1

Listing 2.5 entnehmen wir, dass ein Instrumentalist zwei Eigenschaften hat: song und
instrument. Die Eigenschaft song enthilt den Namen des Liedes, das der Instrumentalist
zum Besten gibt; dieser Name wird in der Methode perform() verwendet. Die Eigenschaft
instrument enthdlt einen Verweis auf ein Instrument, das der Instrumentalist spielt. Ein
Instrument wird durch folgende Schnittstelle definiert:

package com.springinaction.springidol;
public interface Instrument {

public void play();
}

Weil die Klasse Instrumentalist einen Standardkonstruktor aufweist, konnte Kenny in
Spring mit dem folgenden XML-Code als <bean>-Element deklariert werden:

<bean id="kenny"
class="com.springinaction.springidol.Instrumentalist" />

Sicherlich ist es fiir Spring problemlos, kenny als Instrumentalist zu instanziieren. Aber
wenn er weder song noch instrument hat, wird Kenny auf der Biihne ein schwaches Bild ab-
geben. Geben wir Kenny also liber eine Setter-Injektion, was er braucht: songund instrument.

2.2.1 Einfache Werte injizieren

Bean-Injektionen konnen in Spring mit dem <property>-Element konfiguriert werden.
<property> dhnelt in vielerlei Hinsicht <constructor-arg>, unterscheidet sich allerdings
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dadurch, dass Werte nicht iiber ein Konstruktorargument, sondern iiber den Aufruf einer
Anderungsmethode der Eigenschalft injiziert werden.

Um dies zu veranschaulichen, wollen wir Kenny mit der Setter-Injektion einen Song zukommen
lassen, den er auffiihren kann. Der folgende XML-Code stellt eine gednderte Deklaration der
Bean kenny dar:

<bean id="kenny"
class="com.springinaction.springidol.Instrumentalist">
<property name="song" value="Jingle Bells" />
</bean>

Nachdem der Instrumentalist instanziiert wurde, injiziert Spring mithilfe von Anderungs-
methoden Werte in die Eigenschaften, die durch <property>-Elemente angegeben wurden.
Das <property>-Element in diesem XML-Code weist Spring an, die Methode setSong()
aufzurufen, um fiir die Eigenschaft song den Wert "Jingle Bells" zu konfigurieren.

In diesem Fall wird das value-Attribut des <property>-Elements verwendet, um einen
String-Wert in eine Eigenschaft zu injizieren. <property> ist aber nicht auf die Injektion
von String-Werten festgelegt. Das Attribut value kann auch numerische Werte (int, f1oat,
java.lang.DoubTe usw.) sowie Boolesche Werte angeben.

Nehmen wir beispielsweise an, die Klasse Instrumentalist habe eine Eigenschaft age
des Typs int, mit der das Alter des Musikers angegeben wird. Mit dem folgenden XML-Code
konnen wir Kennys Alter festlegen:

<bean id="kenny"
class="com.springinaction.springidol.Instrumentalist">
<property name="song" value="Jingle Bells" />
<property name="age" value="37" />
</bean>

Beachten Sie, dass das Attribut value beim Festlegen eines numerischen wie auch eines
String-Wertes in exakt gleicher Weise verwendet wird. Spring bestimmt den korrekten Typ flir
den Wert basierend auf dem Eigenschaftstyp. Da die Eigenschaft age ein int ist, weifl Spring,
dass es 37 in einen int-Wert umwandeln muss, bevor es setAge () aufruft.

Das Konfigurieren einfacher Bean-Eigenschaften mit <property> ist eine tolle Sache, aber
DI bietet mehr als das simple Verschalten festkodierter Werte. Der wahre Vorzug von DI tritt
zutage, wenn die kollaborierenden Objekte einer Anwendung so verschaltet werden, dass sie
sich nicht selbst verschalten miissen. In diesem Zusammenhang wollen wir Kenny einmal ein
Instrument an die Hand geben, auf dem er spielen kann.

2.2.2 Andere Beans referenzieren

Kenny ist ein echter Virtuose - er spielt praktisch jedes Instrument, das man ihm gibt. So-
lange er die Schnittstelle Instrument implementiert, kann er damit musizieren. Doch Kenny
hat nattirlich auch sein Lieblingsinstrument. Er bevorzugt das von der Klasse Saxophone
definierte Saxophon.
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LISTING 2.6 Instrument-Implementierung fiir das Saxophon

package com.springinaction.springidol;
public class Saxophone implements Instrument {
public Saxophone() {
}
public void play() {
System.out.printin("T0O0T TOOT TOOT");
}
}

Bevor wir Kenny jedoch ein Saxophon in die Hand driicken, miissen wir es in Spring als <bean>
deklarieren. Dies geschieht mit dem folgenden XML-Code:

<bean id="saxophone"
class="com.springinaction.springidol.Saxophone" />

Beachten Sie, dass die Klasse Saxophone keine einstellbaren Eigenschaften hat. Hieraus ergibt
sich, dass <property>-Deklarationen in der Bean saxophone nicht erforderlich sind.

Nun ist saxophone deklariert - wir konnen Kenny sein Instrument iibergeben. Die folgende
Anderung an der Bean kenny legt die Eigenschaft instrument mithilfe der Setter-Injektion
fest:

<bean id="kenny2"
class="com.springinaction.springidol.Instrumentalist">
<property name="song" value="Jingle Bells" />
<property name="instrument" ref="saxophone" />
</bean>

Der Bean kenny wurden nun alle Eigenschaften injiziert, d. h. Kenny ist bereit fiir seinen Auf-
tritt. Ebenso wie Duke kénnen wir auch Kenny durch Ausfiihrung des folgenden Java-Codes
- eventuell in einer Methode main () - auffordern, seine Auffiihrung zu beginnen:

ApplicationContext ctx = new ClassPathXmlApplicationContext(

"com/springinaction/springidol/spring-idol.xml");
Performer performer = (Performer) ctx.getBean("kenny");
performer.perform();

Zwar ist dies nicht der exakte Code, der den Wettbewerb Spring Idol ausfiihrt, aber wir wollen
Kenny auch die Chance zum Uben nicht nehmen. Wird der Code ausgefiihrt, so erscheint
folgende Ausgabe:

Playing Jingle Bells : TOOT TOOT TOOT

Gleichzeitig wird hier ein wichtiges Konzept veranschaulicht: Wenn Sie diesen Code mit dem
Code vergleichen, mit dem Duke auf die Biihne gebeten wurde, stellen Sie fest, dass es gar
nicht so viele Unterschiede gibt. Tatsdchlich besteht der einzige Unterschied im Namen der
aus Spring abgerufenen Bean. Der Code ist derselbe, obwohl das erste Segment einen Jongleur,
das zweite jedoch einen Musiker zur Auffiihrung bringt.



46 2 Verschalten von Beans

Dies ist weniger ein Feature von Spring als ein Vorteil der Kodierung mit Schnittstellen. Durch
Referenzierung eines Kiinstlers iiber die Schnittstelle Performer konnen wir beliebige Typen
von Kiinstlern zur Auffiihrung auffordern - egal, ob es sich um einen poetischen Jongleur
oder einen Saxophonisten handelt. Aus diesem Grund ermuntert Spring zur Verwendung von
Schnittstellen. Zudem arbeiten, wie Sie gleich sehen werden, Schnittstellen Hand in Hand mit
DI, um eine lose Kopplung zu ermdglichen.

Wie bereits erwdhnt, kann Kenny praktisch jedes Instrument spielen, das ihm gereicht wird
- es muss lediglich die Schnittstelle Instrument implementieren. Obwohl er das Saxophon
bevorzugt, konnten wir Kenny auch bitten, uns auf dem Klavier vorzuspielen. Schauen wir uns
zum Beispiel die Klasse Piano an.

LISTING 2.7 Instrument-Implementierung fiir ein Klavier

package com.springinaction.springidol;
public class Piano implements Instrument {
public Piano() {
}
public void play() {
System.out.printin("PLINK PLINK PLINK");
}
}

Die Klasse Piano kann mit dem folgenden XML-Code als Spring-<bean> deklariert werden:

<bean id="piano"
class="com.springinaction.springidol.Piano" />

Jetzt haben wir also ein Klavier. Und damit Kenny das Instrument wechselt, miissen Sie lediglich
die Deklaration der Bean kenny ein wenig abdndern:

<bean id="kenny"
class="com.springinaction.springidol.Instrumentalist">
<property name="song" value="Jdingle Bells" />
<property name="instrument" ref="piano" />
</bean>

Nach dieser Anderung spielt Kenny Klavier statt Saxophon. Weil allerdings die Klasse
Instrumentalist nuraufgrund des Interfaces Instrument von der Eigenschaft instrument
weiB, miissen wir in der Klasse Instrumentalist keinerlei Anderungen vornehmen, um eine
neue Implementierung von Instrument zu unterstiitzen. Zwar kann ein Instrumentalist
gleichermaBen Saxophone oder Piano spielen, aber er ist von beiden entkoppelt. Wollte Kenny
auf dem Hackbrett performen, miisste lediglich eine Klasse Hackbrett erstellt und die Eigen-
schaft instrument in der Deklaration der Bean kenny angepasst werden.

Innere Beans injizieren

Wir haben gesehen, dass Kenny Saxophon, Klavier und jedes andere Instrument spielt, das
die Schnittstelle Instrument implementiert. Ebenso trifft aber zu, dass die Beans saxophone
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und piano auch von anderen Beans verwendet werden konnten - sie miissten lediglich in eine
instrument-Eigenschaft injiziert werden. Insofern kann nicht nur Kenny jedes Instrument
spielen, sondern jeder Instrumentalist ist in der Lage, die Bean saxophone zu spielen.
Und in der Tat ist es durchaus tiblich, Beans von mehreren anderen Beans in einer Anwendung
gemeinsam verwenden zu lassen.

Das Problem besteht allerdings darin, dass Kenny nicht so ganz damit einverstanden ist, sein
Saxophon mit anderen zu teilen - Sie wissen schon: Hygiene und Ahnliches. Lieber wiirde er
sein Saxophon fiir sich behalten. Um Kennys Keimfreiheit zu gewéhrleisten, verwenden wir
eine praktische Spring-Technik: die sogenannten inneren Beans.

Als Java-Entwickler sind Sie mit dem Konzept der inneren Klassen -Klassen also, die innerhalb
des Geltungsbereichs anderer Klassen definiert sind - wahrscheinlich bereits vertraut. Analog
sind innere Beans solche, die innerhalb des Geltungsbereichs einer anderen Bean definiert sind.
Um dies zu veranschaulichen, betrachten wir folgende neue Konfiguration der Bean kenny,
bei der das Saxophon als innere Bean deklariert ist:

<bean id="kenny"
class="com.springinaction.springidol.Instrumentalist">
<property name="song" value="Jdingle Bells" />
<property name="instrument">
<bean class="org.springinaction.springidol.Saxophone" />
</property>
</bean>

Wie Sie sehen, wird eine innere Bean durch Deklarieren eines <bean>-Elements definiert, das
dem <property>-Element, in das es injiziert wird, direkt untergeordnet ist. In diesem Fall wird
ein Saxophone erstellt und mit Kennys instrument-Eigenschaft verschaltet.

Innere Beans sind nicht auf die Setter-Injektion beschriankt; Sie konnen innere Beans durchaus
in Konstruktorargumenten verschalten - die folgende neue Deklaration der Bean duke zeigt dies:

<bean id="duke"
class="com.springinaction.springidol.PoeticJuggler">
<constructor-arg value="15" />
<constructor-arg>
<bean class="com.springinaction.springidol.Sonnet29" />
</constructor-arg>
</bean>

Hier wird eine Instanz von Sonnet?29 als innere Bean erstellt und als Argument an den Kon-
struktor von PoeticJduggler tibermittelt.

Beachten Sie, dass bei inneren Beans kein id-Attribut festgelegt ist. Es ware zwar definitiv
zuldssig, eine ID fiir eine innere Bean zu deklarieren, aber es ist schlicht nicht notwendig, weil
Sie die innere Bean niemals iiber ihren Namen referenzieren wiirden. Und damit kommen
wir zum wesentlichen Nachteil innerer Beans: sie lassen sich nicht wiederverwenden. Innere
Beans sind nur fiir eine einmalige Injektion geeignet und konnen von anderen Beans nicht
referenziert werden.

AuBerdem werden Sie feststellen, dass die Verwendung von Definitionen innerer Beans sich
negativ auf die Lesbarkeit von XML-Code in Spring-Kontextdateien auswirkt.
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2.2.3 Eigenschaften mit dem Spring-Namensraum p verschalten

Es ist nicht so schlimm, Werte und Referenzen mit dem Element <property> in Bean-Eigen-
schaften zu verschalten. Nichtsdestotrotz bietet der Spring-Namensraum p eine Losung, wie
man Bean-Eigenschaften ohne viele spitze Klammern verschaltet.

Der Namensraum p arbeitet mit dem URI-Schema http://www.springframework.org/schema/p.
Um es zu verwenden, fligen Sie einfach dafiir eine Deklaration in die Spring-XML-Konfigura-
tionsdatei ein:

<?2xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"

xmins:p="http://www.springframework.org/schema/p"

xmlins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"

xsi:schemalocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd">

Nun konnen Sie Attribute des <bean>-Elements mit dem Préfix p: nutzen, um die Eigenschaf-
ten zu verschalten. Als Beispiel schauen Sie sich die folgende Deklaration der Bean kenny an:

<bean id="kenny" class="com.springinaction.springidol.Instrumentalist"
p:song = "Jingle Bells"
p:instrument-ref = "saxophone" />

Das Attribut p:song ist auf "Jingle Bells" gesetzt, wodurch die Eigenschaft song mit
diesem Wert verschaltet wird. In der Zwischenzeit wird das Attribut p:instrument-ref
auf "saxophone" gesetzt und somit die Eigenschaft instrument mit einer Referenz auf die
Bean mit der ID saxophone verschaltet. Der Suffix - ref dient als Hinweis fiir Spring, dass eine
Referenz verschaltet werden soll, und kein literaler Wert.

Die Wahl zwischen <property> und dem Namensraum p bleibt Ihnen tiberlassen. Beide
funktionieren gleich gut. Der wichtigste Vorteil des Namensraums p ist die Tatsache, dass er
kiirzer ist. Das funktioniert gut, wenn man Beispiele fiir ein Buch mit festgelegten Randern
schreiben will. Darum werden Sie merken, dass ich in diesem Buch immer wieder mal den
p-Namensraum nutze - vor allem dann, wenn es horizontal nicht so viel Platz gibt.

Kennys Talent erstreckt sich auf beinahe jedes Instrument. Allerdings gibt es eine Einschran-
kung: Er kann immer nur ein Instrument gleichzeitig spielen. Der nachste Teilnehmer unseres
Wettbewerbs Spring Idol ist Hank. Hank ist in der Lage, mehrere Instrumente gleichzeitig zu
spielen.

2.2.4 Collections miteinander verschalten

Bislang haben wir gesehen, wie man Spring zur Konfiguration einfacher Eigenschaftswerte
(mit dem Attribut value) wie auch von Eigenschaften mit Referenzen auf andere Beans (mit
dem Attribut ref) verwendet. Aber value und ref sind nur dann sinnvoll einsetzbar, wenn
die Eigenschaften Threr Bean singuldr sind. Wie aber kann Spring Ihnen behilflich sein, wenn
Thre Bean Mehrfacheigenschaften hat, eine Eigenschaft also etwa eine Collection mit Werten ist?
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Spring bietet vier Arten von Elementen zur Collection-Konfiguration, die sich, wenn es um die
Konfiguration von Werte-Collections geht, als wirklich praktisch erweisen. Tabelle 2.3 listet
diese Elemente und ihren jeweiligen Zweck auf.

TABELLE 2.3 Ebenso wie Java verschiedene Arten von Collections bietet, gestattet Spring die Injektion
verschiedener Arten von Collections.

Collection-Element Zweck

<list> Verschalten einer Liste von Werten, wobei Duplikate zuldssig sind.
<set> Verschalten einer Liste von Werten, wobei Duplikate nicht gestattet sind.
<map> Verschalten einer Collection mit Name-Wert-Paaren, bei denen Name

und Wert jeweils von einem beliebigen Typ sein kdnnen.

<props> Verschalten einer Collection mit Name-Wert-Paaren, bei denen Name
und Wert jeweils vom Typ String sind.

Die Elemente <11ist>und <set> sind niitzlich zur Konfiguration von Eigenschaften, die entwe-
der Arrays oder eine Implementierung von java.util.Collection sind. Wie Sie in Kiirze
sehen werden, besteht nur eine geringe Wechselwirkung zwischen der eigentlichen Implemen-
tierung der Collection, die zur Definition der Eigenschaft verwendet wird, und der Auswahl von
<1ist> oder <set>. Die beiden Elemente kinnen praktisch beliebig mit Eigenschaften eines
beliebigen Typen aus java.util.Collection verwendet werden.

Was <map> und <props> angeht, entsprechen diese beiden Elemente den Collections
java.util.Mapbzw. java.util.Properties. Diese Collection-Typen sind niitzlich, wenn
Sie eine Collection benétigen, die eine Ansammlung von Schliissel-Wert-Paaren umfasst. Der
wesentliche Unterschied zwischen beiden besteht darin, dass im Falle von <props> Schliissel
wie auch Werte Strings sind, wahrend <map> beliebige Typen fiir Schliissel und Werte zulasst.

Um die Verschaltung von Collections in Spring zu veranschaulichen, wollen wir Hank auf der
Biihne von Spring Idol willkommen heiBen. Hanks besonderes Talent ist die Fahigkeit, als Ein-
Mann-Band aufzutreten. Wie Kenny spielt auch Hank mehrere Instrumente, aber gleichzeitig.
Hank wird von der Klasse OneManBand definiert.

LISTING 2.8 Eine Ein-Mann-Band

package com.springinaction.springidol;
import java.util.Collection;
public class OneManBand implements Performer {
public OneManBand() ({
}
public void perform() throws PerformanceException {
for (Instrument instrument : instruments) {
instrument.play();
}
}
private Collection<Instrument> instruments;
public void setInstruments(Collection<Instrument> instruments) {
this.instruments = instruments; <instrument collection injizieren
}
|
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Wie Sie sehen, iteriert eine OneManBand beim Auftritt {iber eine Collection von Instrumen-
ten. Am wichtigsten ist an dieser Stelle, dass die Instrumenten-Collection tiber die Methode
setInstruments() injiziert wird. Wir wollen nun untersuchen, wie Hank mithilfe von Spring
an seine Instrumentensammlung kommt.

Listen, Sets und Arrays verschalten

Damit Hank an eine Sammlung von Instrumenten gelangt, auf denen er spielen kann, verwen-
den wir das Konfigurationselement <11ist>:

<bean id="hank"
class="com.springinaction.springidol.0OneManBand">
<property name="instruments">
<dist>
<ref bean="guitar" />
<ref bean="cymbal" />
<ref bean="harmonica" />
</Tist>
</property>
</bean>

Das <11 st>-Element enthalt mindestens einen Wert. Hier werden <ref>-Elemente verwendet,
um die Werte als Referenzen auf andere Beans im Spring-Kontext zu verwenden. Auf diese
Weise wird Hank so konfiguriert, dass er eine Gitarre, ein Becken und eine Mundharmonika
spielt. Allerdings ist es auch mdglich, andere Spring-Elemente als Member einer <1ist> zur
Werteeinstellung zu verwenden: <value>, <bean>und <nul1/>. Tatsdchlich kann ein <1ist>-
Element ein weiteres <11 st>-Element als Member fiir multidimensionale Listen verwenden.

In Listing 2.8 ist die Eigenschaft instruments von OneManBand eine java.util.Collection,
die Java 5-Generics zur Beschrankung der Collection auf Instrument-Werte verwendet. Aber
<11st> kann auch mit Eigenschaften verwendet werden, die eine beliebige Implementierung
von java.util.Collection oderein Array sind. Anders ausgedriickt: Das <11 st>-Element,
das wir soeben verwendet haben, wiirde auch funktionieren, wenn die Eigenschaft instruments
wie folgt deklariert ware:

java.util.List<Instrument> instruments;
Selbst bei der folgenden Deklaration wiirde es noch klappen:
Instrument[] instruments;

Entsprechend konnten Sie auch mit <set> eine Collection oder Array-Eigenschaft verschal-
ten:

<bean id="hank"
class="com.springinaction.springidol.OneManBand">
<property name="instruments">
<set>
<ref bean="guitar" />
<ref bean="cymbal" />
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<ref bean="harmonica" />
<ref bean="harmonica" />
</set>
</property>
</bean>

Auch hier kann entweder <11st> oder <set> verwendet werden, um eine Implementierung
von java.util.Collection oder ein Array zu verschalten. Nur weil eine Eigenschaft ein
java.util.Setist, heiBt das noch nicht, dass Sie fiir die Verschaltung <set> nehmen miissen.
Zwar mag es seltsam anmuten, eine java.util.List-Eigenschaft mit <set> zu konfigurieren,
aber moglich ist es allemal. Dadurch erhalten Sie die Garantie, dass alle Member der List
eindeutig sind.

Map-Collections verschalten

Wenn eine OneManBand auftritt, werden die Tone aller Instrumente nacheinander ausgegeben,
wahrend die Methode perform() tiber die Collection der Instrumente iteriert. Nehmen wir
aber an, dass wir auch sehen wollen, welches Instrument welchen Klang erzeugt. Dafiir sollten
an der Klasse OneManBand folgende Anderungen vorgenommen werden.

LISTING 2.9 Abéndern der Instrumentensammlung einer OneManBand zu einer Map

package com.springinaction.springidol;
import java.util.Map;
import com.springinaction.springidol.Instrument;
import com.springinaction.springidol.PerformancekException;
import com.springinaction.springidol.Performer;
public class OneManBand implements Performer {
public OneManBand() {
}
public void perform() throws PerformanceException {
for (String key : instruments.keySet()) {
System.out.print(key + " : ");
Instrument instrument = instruments.get(key);
instrument.play();
}
}
private Map<String, Instrument> instruments;
public void setInstruments(Map<String, Instrument> instruments) {
this.instruments = instruments; < Instrument als Map injizieren
}
}

In der neuen Version von OneManBand ist die Eigenschaft instruments eine java.util.Map,
wobei jeder Member einen String als Schliissel und ein Instrument als Wert aufweist.
Weil die Member einer Map aus Schliissel-Wert-Paaren bestehen, reicht ein einfaches Kon-
figurationselement vom Schlage <1ist> oder <set> zur Verschaltung der Eigenschaft nicht
aus.

Stattdessen verwendet die folgende Deklaration der Bean hank das <map>-Element zur Konfi-
guration der Eigenschaft instruments:
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<bean id="hank" class="com.springinaction.springidol.0OneManBand">
<property name="instruments">
<map>
<entry key="GUITAR" value-ref="guitar" />
<entry key="CYMBAL" value-ref="cymbal" />
<entry key="HARMONICA" value-ref="harmonica" />
</map>
</property>
</bean>

Das <map>-Element deklariert einen Wert des Typs java.util.Map.Jedes <entry>-Element
definiert einen Member der Map. Im obigen Beispiel gibt das Attribut key den Schliissel des
Eintrags an, wahrend das Attribut value-ref den Wert des Eintrags als Referenz auf eine
andere Bean innerhalb des Spring-Kontexts definiert.

Unser Beispiel verwendet die Attribute key zur Angabe eines String-Schliissels und value-
ref zur Festlegung eines Referenzwertes, tatsdchlich bietet das <entry>-Element aber jeweils
zwei Attribute zur Festlegung von Schliissel und Wert des Eintrags. Tabelle 2.4 listet diese
Attribute auf.

<map> ist nur eine Moglichkeit, Schliissel-Wert-Paare in Bean-Eigenschaften zu injizieren, wenn
eines der Objekte kein String ist. Wir wollen einmal sehen, wie man das Spring-Element
<props> zur Konfiguration von String-Zuordnungen verwendet.

TABELLE 2.4 Ein <entry> ineiner <map> besteht aus einem Schliissel und einem Wert, die jeweils ein
primitiver Wert oder eine Referenz auf eine andere Bean sein konnen. Diese Attribute helfen bei der Angabe
der Schliissel und Werte eines <entry>-Elements.

Attribut Aufgabe

key Gibt den Schlissel des Map-Eintrags als String an.

key-ref Gibt den Schlissel des Map-Eintrags als Referenz auf eine Bean im Spring-
Kontext an.

value Gibt den Wert des Map-Eintrags als String an.

value-ref Gibt den Wert des Map-Eintrags als Referenz auf eine Bean im Spring-Kontext
an.

Eigenschafts-Collections verschalten

Wenn eine Map mit Werten fiir die Eigenschaft instrument von OneManBand konfiguriert
wird, ist es notwendig, den Wert jedes Eintrags mit value-ref anzugeben. Das liegt daran,
dass jeder Eintrag letztendlich eine andere Bean im Spring-Kontext ist.

Wenn Sie aber eine Map konfigurieren miissen, deren Eintrdge String-Schliissel und -Werte
aufweisen, sollten Sie die Verwendung von java.util.Properties anstelle einer Map in
Betracht ziehen. Die Klasse Properties verfolgt in etwa denselben Zweck wie Map, beschrankt
die Schliissel und Werte jedoch auf Strings.

Zur Veranschaulichung stellen Sie sich vor, dass OneManBand nicht mit einer Map mit Strings
und Bean-Referenzen verschaltet ist, sondern mit einer String-zu-String java.util.
Properties-Collection. Die neue Eigenschaft instruments kann dann folgendermaBen
abgedndert werden:
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private Properties instruments;
public void setInstruments(Properties instruments) {
this.instruments = instruments;

}

Um die Kldnge in der Eigenschaft instruments zu verschalten, verwenden wir das <props>-
Element in der folgenden Deklaration der Bean hank:

<bean id="hank" class="com.springinaction.springidol.OneManBand">
<property name="instruments">
<props>
<prop key="GUITAR">STRUM STRUM STRUM</prop>
<prop key="CYMBAL">CRASH CRASH CRASH</prop>
<prop key="HARMONICA">HUM HUM HUM</prop>
</props>
</property>
</bean>

Das Element <props> Konstruiert einen java.util.Properties-Wert, bei dem jeder Mem-
ber als <prop>-Element definiert ist. Jedes <prop>-Element bietet ein Attribut key, das den
Schliissel des jeweiligen Properties-Members definiert; der Wert hingegen wird durch den
Inhalt des <prop>-Elements festgelegt. In unserem Beispiel hat das Element, dessen Schliissel
»GUITAR® lautet, den Wert ,STRUM STRUM STRUM*.

Man konnte dies als denkbar kompliziertestes Spring-Konfigurationselement bezeichnen. Der
Grund: Der Begriff Eigenschaft ist hochgradig {iberladen. Deswegen miissen wir Folgendes
unbedingt klarstellen:

= {property> ist das Element, mit dem ein Wert in eine Eigenschaft einer Bean-Klasse inji-
ziert wird.

= <{props> ist das Element, mit dem ein Collection-Wert des Typs java.util.Properties
definiert wird.

= <{prop> schlieBlich ist das Element, mit dem ein Member-Wert einer <props>-Collection
definiert wird.

Bisher haben wir gesehen, wie man verschiedene Dinge mit Bean-Eigenschaften und Kon-
struktorargumenten verschaltet. Wir haben einfache Werte, Referenzen auf andere Beans und
Collections verschaltet. Nun schauen wir uns an, wie nichts verschaltet wird.

2.2.5 Nichts (null) verschalten

Das haben Sie richtig gelesen. Neben all den anderen Dingen, die Spring in eine Bean-Eigenschaft
oder ein Konstruktorargument verschalten kann, kann auch nichts verschaltet werden. Oder
genauer gesagt: Spring kann ein nul1 verschalten.

Sie werden nun wahrscheinlich mit den Augen rollen und denken: ,Wovon redet der eigent-
lich? Warum sollte man jemals nul1 in einer Eigenschaft verschalten? Sind nicht ohnehin alle
Eigenschaften nul1, bis sie festgelegt werden? Was soll das also?“.

Zugegeben: Haufig trifft es zu, dass Eigenschaften anfangs den Wert nu11 haben und ihn auch
behalten, bis ihnen ein anderer Wert zugewiesen wird. Allerdings konnen Beans einer Eigen-
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schaft auch einen von nul1 abweichenden Wert als Standardwert zuweisen. Was also tun Sie,
wenn Sie - aus welchem Grund auch immer - sicherstellen miissen, dass diese Eigenschaft
null ist? Sollte dies zutreffen, reicht es nicht aus, einfach vorauszusetzen, dass die Eigenschaft
schon nul1 sein wird - Sie miissen nu11 in diesem Fall explizit in der Eigenschaft verschalten.

Um eine Eigenschaft auf nul1 zu setzen, verwenden Sie einfach das Element <nul11/>. Ein
Beispiel:

<property name="someNonNullProperty"><null/></property>

Ein weiterer Grund, nul1 explizit in einer Eigenschaft zu verschalten, besteht darin, einen via
Autowiring automatisch verschalteten Eigenschaftswert zu iiberschreiben. Was ist Autowiring,
hore ich Sie fragen? Gemach - wir gehen im nachsten Kapitel darauf ein.

Fiir jetzt bleiben Sie einfach auf Ihren Platzen. Wir beenden dieses Kapitel, indem wir noch
einen Blick auf eines der coolsten neuen Features von Spring werfen: die Spring Expression
Language.

B 2.3 Mit Ausdriicken verschalten

Bisher ist alles, was wir mit Bean-Eigenschaften und Konstruktorargumenten verschaltet haben,
in der XML-Konfigurationsdatei von Spring statisch definiert worden. Wenn wir den Namen
eines Songs in der Bean Instrumentalist verschaltet haben, dann wurde dieser Wert zur
Entwicklungszeit bestimmt. Und als wir Referenzen mit anderen Beans verschalteten, wurden
diese auch statisch bestimmt, wiahrend wir die Spring-Konfiguration schrieben.

Doch was tun, wenn wir Eigenschaften mit Werten verschalten wollen, die erst zur Laufzeit
bekannt sind?

Mit Spring 3 wird die Spring Expression Language (SpEL) eingefiihrt, eine leistungsfahige, aber
knappe Weise, um Werte mit den Eigenschaften oder Konstruktorargumenten einer Bean anhand
von Ausdriicken zu verschalten, die zur Laufzeit ausgewertet werden. Mit SpEL vollbringen Sie
erstaunliche Taten beim Bean-Verschalten, die mit dem traditionellen Verschaltungsstil von
Spring deutlich schwieriger (wenn nicht gar unméglich) wéren.

SpEL hat einige tolle Tricks im Armel, z. B.

= die Moglichkeit, Beans anhand ihrer ID zu referenzieren;

= Methoden aufrufen und auf Eigenschaften von Objekten zugreifen;
= mathematische, relationale und logische Operationen mit Werten;
= Zuordnung reguldrer Ausdriicke;

= Collection-Manipulation

Um einen SpEL-Ausdruck zu schreiben, muss man die verschiedenen Elemente der SpEL-Syntax
zusammensetzen. Sogar die interessantesten SpEL-Ausdriicke setzen sich oft aus einfacheren
Ausdriicken zusammen. Bevor wir also mit SpEL einsteigen kdnnen, legen wir unsere ersten
Schritte mit einigen ganz grundlegenden Zutaten eines SpEL-Ausdrucks zuriick.
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2.3.1 SpEL-Grundlagen

Das Ziel eines SpEL-Ausdrucks besteht letzten Endes darin, nach einer Auswertung bei einem
Wert anzukommen. Im Verlauf der Berechnung dieses Wertes werden andere Werte beriick-
sichtigt und damit operiert. Die einfachsten Werte, die SpEL auswerten kann, kénnen literale
Werte, Referenzen auf die Eigenschaften einer Bean oder vielleicht auch die Konstante einer
Klasse sein.

Literale Werte

Der einfachste mogliche SpEL-Ausdruck ist einer, der nur einen literalen Wert enthdlt. Das
Folgende ist beispielsweise ein giiltiger SpEL-Ausdruck:

Nicht iberraschend, dass dieser Ausdruck mit dem Integerwert 5 ausgewertet wird. Wir konnten
diesen Wert mit der Eigenschaft einer Bean verschalten, indem wir wie folgt die #{ }-Marker
im value-Attribut eines <property>-Elements verwenden:

<{property name="count" value="#{5}"/>

Die Marker #{} sind ein Hinweis fiir Spring, dass es sich bei dem Inhalt um einen SpEL-
Ausdruck handelt. Man kann sie auch mit Nicht-SpEL-Werten mischen:

<{property name="message" value="The value is #{5}"/>
Gleitkommazahlen kann man ebenfalls mit SpEL ausdriicken. Ein Beispiel:
<{property name="frequency" value="#{89.7}"/>

Zahlen lassen sich auch in wissenschaftlicher Notation ausdriicken. Als Beispiel gibt das fol-
gende Code-Snippet die Eigenschaft capacity als 10000,0 mit wissenschaftlicher Notation an:

<{property name="capacity" value="#{le4}"/>

Literale String-Werte kann man auch in SpEL ausdriicken, entweder mit einfachen oder
doppelten Anfiihrungszeichen. Um zum Beispiel einen literalen String-Wert mit einer Bean-
Eigenschaft zu verschalten, konnen wir dies wie folgt ausdriicken:

<{property name="name" value="#{'Chuck'}"/>

Oder wenn Sie mit einfachen Anfiihrungszeichen fiir XML-Attributwerte arbeiten, sollten Sie
doppelte Anfiihrungszeichen im SpEL-Ausdruck nehmen:

<{property name='name' value='#{"Chuck"}"'/>

Einige andere literale Werte, die Sie vielleicht ebenfalls einsetzen, sind die Booleschen Werte
true und false. Sie konnten z. B. ein false wie folgt ausdriicken:
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<{property name="enabled" value="{#{false}"/>

Die Arbeit mit literalen Werten in SpEL-Ausdriicken ist banal. Immerhin brauchen wir kein SpEL,
um eine Integereigenschaft auf 5 oder eine Boolesche Eigenschaft auf false zu setzen. Ich gebe
zu, dass fiir SpEL-Ausdriicke, die nur literale Werte enthalten, nicht viel Verwendung zu finden
ist. Aber denken Sie daran, dass interessantere SpEL-Ausdriicke wiederum aus einfacheren
zusammengesetzt werden. Also ist es gut, wenn man sich bei der Verwendung literaler Werte
in SpEL auskennt. SchlieBlich brauchen wir sie, wenn unsere Ausdriicke komplexer werden.

Beans, Eigenschaften und Methoden referenzieren

Eine andere grundlegende Sache, die ein SpEL-Ausdruck beherrscht, ist die Referenz auf eine
andere Bean anhand ihrer ID. Sie konnen zum Beispiel mit SpEL eine Bean mit der Eigenschaft
einer anderen verschalten, indem Sie die Bean-ID als SpEL-Ausdruck nehmen:

<{property name="instrument" value="#{saxophone}"/>

Wie Sie sehen, verschalten wir mit SpEL die Bean mitder ID "saxophone" in eine instrument-
Eigenschaft. Aber Moment mal ... ist das nicht auch ohne SpEL mdglich, wenn wir das Attribut
ref wie folgt verwenden?

<property name="instrument" ref="saxophone"/>

Ja, das Ergebnis ist das gleiche, und ja, dafiir haben wir SpEL nicht gebraucht. Aber es ist
interessant, dass so etwas moglich ist. Ich zeige Thnen spéter einige weitere Tricks, die davon
profitieren, dass sich Bean-Referenzen mit SpEL verschalten lassen. Jetzt mochte ich Ihnen
demonstrieren, wie man eine Bean-Referenz nutzt, um auf die Eigenschaften der Bean in einem
SpEL-Ausdruck zuzugreifen.

Nehmen wir an, Sie wollen eine neue Instrumentalist-Bean mit der ID carl Konfigurieren
wollen. Das Lustige an Carl ist sein Talent nachzuahmen. Anstatt seinen eigenen Song auf-
zuflihren, wird er so verschaltet, dass er jeden Song spielt, den Kenny vortragt. Wenn Sie die
car1-Bean konfigurieren, konnen Sie mit SpEL Kennys Song in die Eigenschaft song kopieren,
und zwar so:

<bean id="carl"
class="com.springinaction.springidol.Instrumentalist">
<property name="song" value="#{kenny.song}" />
</bean>

Wie Abbildung 2.1 zeigt, besteht der Ausdruck, der in Carls Eigenschaft song {ibergeben wird,
aus zwei Teilen.

Bean-ID

#{kenny.song}
ABBILDUNG 2.1 Mit der Spring Expression Language auf die Eigenschaft einer
Eigenschaftsname anderen Bean Bezug nehmen
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Der erste Teil (der vor dem Punkt-Trennzeichen) bezieht sich auf die Bean kenny anhand ihrer
ID. Der zweite Teil bezieht sich auf das Attribut song der Bean kenny. Durch Verschaltung
der Eigenschaft song der Bean car1 ist es im Wesentlichen so, als wiirden Sie den folgenden
Java-Code programmatisch ausfiihren:

Instrumentalist carl = new Instrumentalist();
carl.setSong(kenny.getSong());

Aha! Allmdhlich wird SpEL interessant. Dabei handelt es sich um einen einfachen Ausdruck;
ich kann mir aber keinen leichteren Weg vorstellen, um das Ganze ohne SpEL umzusetzen.

Vertrauen Sie mir ... wir haben soeben erst begonnen.

Auf die Eigenschaften einer Bean zu referenzieren, ist nicht das Einzige, was Sie mit einer
Bean anstellen konnen. Sie konnen auch eine Methode aufrufen. Nehmen wir beispielsweise
an, dass Sie iber eine songSelector-Bean mit einer dazugehorigen selectSong()-Methode
verfiigen, die einen Song zuriickgibt, der gesungen werden soll. In diesem Fall konnte Carl mit
seinem Nachaffen aufthoren und das singen, was die Bean songSelector vorschlagt:

<{property name="song" value="#{songSelector.selectSong()}"/>

Nehmen wir nun an, dass Carl aus unbekannten Griinden mochte, dass der ihm tibergebene
Song nur in GroBbuchstaben aufscheint. Kein Problem ... Sie brauchen dann nur die Methode
toUpperCase() fir den String-Wert aufzurufen, den Sie bekommen haben:

<{property name="song" value="#{songSelector.selectSong().toUpperCase()}"/>

Das klappt jedes Mal ... solange die selectSong()-Methode nicht null zurtickgibt. Falls
selectSong() null zuriickgibt, bekommen Sie eine NullPointerException, wenn der
SpEL-Ausdruck ausgewertet wird.

Um die gefiirchtete Nul1PointerException in SpEL zu vermeiden, muss man den null-
sicheren Zugriff nehmen:

<{property name="song" value="#{songSelector.selectSong()?.toUpperCase()}"/>

Anstatt einen einsamen Punkt (. ) fiir den Zugriff auf die toUpperCase ( )-Methode zu nehmen,
verwenden Sie nun den Operator ? .. Dieser Operator achtet darauf, dass das Item links von ihm
nicht Null ist, bevor er auf das rechts von ihm Liegende zugreift. Wenn also selectSong () Null
zurilickgeben sollte, wiirde SpEL erst gar nicht versuchen, dafiir toUpperCase () aufzurufen.

Wenn man Ausdriicke schreibt, die mit anderen Beans funktionieren, ist das schon mal ein guter
Anfang. Aber was machen Sie, wenn Sie eine statische Methode aufrufen oder eine Konstante
referenzieren miissen? Dafiir miissen wir in SpEL mit Typen arbeiten.

Die Arbeit mit Typen

Um in SpEL mit Konstanten und mit fiir Klassen giiltigen Methoden zu arbeiten, nimmt man
den T ()-Operator. Um beispielsweise die Java-Klasse Math in SpEL auszudriicken, miissen Sie
den Math-Operator wie folgt verwenden:
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T(java.lang.Math)

Das hier gezeigte Ergebnis des T()-Operators ist ein C1ass-Objekt, das java.lang.Math
reprasentiert. Sie konnen das auf Wunsch sogar mit einer Bean-Eigenschaft des Typs Class
verschalten. Doch der wahre Wert des T ()-Operators ist die Moglichkeit, auf statische Methoden
und Konstanten einer gegebenen Klasse zuzugreifen.

Nehmen wir z. B. an, dass Sie den Wert von Pi mit einer Bean-Eigenschaft verwalten miissen.
In diesem Fall referenzieren Sie die PI-Konstante der Math-Klasse einfach wie folgt:

<property name="multiplier" value="#{T(java.lang.Math).PI}"/>

Entsprechend kann man statische Methoden auch mit dem Ergebnis des T()-Operators
aufrufen. So verschaltet man beispielsweise eine Zufallszahl (zwischen 0 und 1) mit einer
Bean-Eigenschaft:

<property name="randomNumber" value="#{T(Jjava.lang.Math).random()}"/>

Wenn die Applikation startet und Spring die Eigenschaft randomNumber verschaltet, wird sie
die Methode Math.random() verwenden, um fiir diese Eigenschaft einen Wert zu bestimmen.
Dies ist ein weiteres Beispiel fiir einen SpEL-Ausdruck, den ich mir ohne SpEL nicht einfacher
vorstellen kann.

Nun haben wir die grundlegenden SpEL-Ausdriicke in unsere Trickkiste gepackt und wollen
einen Zahn zulegen, indem wir uns die Arten von Operationen anschauen, die wir mit diesen
einfacheren Ausdriicken ausfiihren konnen.

2.3.2 Operationen mit SpEL-Werten ausfiihren

SpEL bietet verschiedene Operationen, die Sie auf Werte in einem SpEL-Ausdruck anwenden
konnen. Diese Operationen werden in Tabelle 2.5 zusammengefasst.

TABELLE 2.5 SpEL enthélt mehrere Operatoren, mit denen Sie die Werte eines Ausdrucks manipulieren kdnnen.

Operationstyp Operatoren

Arithmetisch o= o fs e "

Relational <, >, ==, <=,>=lt, gt, eq, le, ge
Logisch and, or, not, |

Konditional ?: (ternér), ?: (Elvis)

Regulédre Ausdriicke Treffer

Die ersten Operationen sind solche, die grundlegende mathematische Vorgénge fiir Werte in
einem SpEL-Ausdruck durchfiihren kénnen.
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Berechnungen mit SpEL

SpEL unterstiitzt alle arithmetischen Basisoperatoren, die auch Java unterstiitzt, plus den
Caret-Operator (*) zum Bilden einer Potenz.

Um z. B. zwei Zahlen zu addieren, kann man den Operator + wie folgt einsetzen:
<{property name="adjustedAmount" value="#{counter.total + 42}"/>
Hier addieren wir 42 zum Wert der Eigenschaft total der counter-Bean. Beachten Sie, dass

zwar beide Seiten des Operators + numerisch sind, aber deswegen keine literalen Werte sein
miissen. In diesem Fall ist die linke Seite fiir sich auch ein SpEL-Ausdruck.

Die anderen arithmetischen Operatoren funktionieren in SpEL ebenso, wie Sie das von Java
gewohnt sind. Der Operator - fiihrt z. B. eine Subtraktion aus:

<{property name="adjustedAmount" value="#{counter.total - 20}"/>
Der Operator * fiihrt eine Multiplikation aus:

<property name="circumference"
- value="#{2 * T(java.lang.Math).PI * circle.radius}"/>

Der Operator / fithrt eine Division aus:
<{property name="average" value="#{counter.total / counter.count}"/>
Und der Operator % fiihrt eine Modulo-Operation aus:
<{property name="remainder" value="#{counter.total % counter.count}"/>
Anders als bei Java gibt es bei SpEL einen Potenzoperator in Form des Caret-Symbols:
<{property name="area" value="#{T(java.lang.Math).PI * circle.radius ~ 2}"/>
Auch wenn wir hier von den arithmetischen Operatoren von SpEL sprechen, sollte noch erwahnt
werden, dass der Operator + tiberladen ist, um fiir St ring-Werte eine Verkettung auszufiihren.
Ein Beispiel:

<property name="fullName"
value="#f{performer.firstName + ' ' + performer.lastName}"/>

Auch dies ist insofern konsistentes Java, als man auch dort mit dem +-Operator String-Werte
verketten kann.
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Werte vergleichen

Oft ist es niitzlich, zwei Werte zu vergleichen, um zu entscheiden, ob sie gleich sind oder
welcher groBer ist. Fiir solche Vergleiche bietet SpEL alle erwartbaren Vergleichsoperatoren,
die es auch bei Java gibt.

Als Beispiel kénnen Sie fiir den Vergleich, ob zwei Zahlen gleich sind, das Doppelgleichheits-
zeichen (==) verwenden:

<{property name="equal" value="#{counter.total == 100}"/>

In diesem Fall wird angenommen, dass die Eigenschaft equal ein Boolescher Wert ist und mit
einem true verschaltet wird, wenn die Eigenschaft total gleich 100 ist.

Entsprechend kann man anhand der Kleiner-als- (<) und GroBer-als-Operatoren (>) zwei ver-
schiedene Werte vergleichen. Entsprechend unterstiitzt SpEL auch die Operatoren GroBer-als-
oder-gleich (>=) sowie Kleiner-als-oder-gleich (<=). Das Folgende ist beispielsweise ein giiltiger
SpEL-Ausdruck:

counter.total <= 100000
Leider stellen die Kleiner-als- und GroBer-als-Symbole ein Problem dar, wenn man diese Aus-
driicke in der XML-Konfiguration von Spring verwendet, weil sie in XML eine Sonderbedeutung
haben. Wenn man in XML also SpEL® verwendet, sollte man am besten die textlichen Alternativen
von SpEL zu diesen Operatoren nehmen. Ein Beispiel:

<property name="hasCapacity" value="#{counter.total le 100000}"/>

Hier bedeutet der Operator 1e weniger als oder gleich. Die anderen textlichen Vergleichsope-
ratoren werden in Tabelle 2.6 katalogisiert.

TABELLE 2.6 SpEL enthélt mehrere Operatoren, mit denen Sie die Werte eines Ausdrucks manipulieren kénnen.

Operation Symbolisch Textlich
Ist gleich == eq
Kleiner als < It
Kleiner als oder gleich <= le
GroBer als > gt
GroBer als oder gleich = ge

Sie werden bemerken, dass die symbolischen Gleichheitsoperatoren (==) zwar in XML keine
Probleme bereiten, dass aber SpEL im Interesse der Konsistenz mit den anderen Operatoren und
weil manche Entwickler lieber mit den textlichen Operatoren arbeiten als den symbolischen,
einen textlichen eg-Operator anbietet.

® Im néchsten Kapitel beschéftigen wir uns mit der Frage, wie man SpEL auBerhalb der XML-Konfiguration von Spring
verwendet.
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Logische Ausdriicke

Toll, dass wir Vergleiche in SpEL auswerten konnen, aber was passiert, wenn Sie etwas auf
zwei Vergleichen basierend auswerten miissen? Oder wenn Sie einen Booleschen Wert negieren
wollen? Hier kommen die logischen Operatoren ins Spiel. In Tabelle 2.7 werden alle logisc