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Wstrzykiwanie zaleznosci i CDI

ZAWARTOSC ROZDZIALU:

> wprowadzenie do technik wstrzykiwania zaleznosci;

> znaczenie wstrzykiwania zaleznosci w Javie EE;

> implementacja wstrzykiwania zaleznosci w zwyktym kodzie;
> implementacja wstrzykiwania zaleznosci w Javie EE;

> wprowadzenie do kontekstowego wstrzykiwania zaleznosci;

> najwazniejsze réznice dzielgce kontenery CDI i EJB.

PRZYKLADY KODU DO POBRANIA

Pliki z kodem Zrédtowym przyktadéw z tego rozdziatu znajduja sie w archiwum,
ktére mozna pobrac z serwera FTP wydawnictwa Helion pod adresem:
ftp://ftp.helion.pl/przyklady/javeez.zip. Pliki znajdujg sie w folderze r05,

a ich nazwy odzwierciedlaja kolejne fragmenty rozdziatu.

Wstrzykiwanie zaleznosci (ang. Dependency Injection — DI) to jeden z nielicznych powszechnie
znanych i stosowanych wzorcéw projektowych, ktére nie zostaty opisane w ksigzce Bandy Czworga’.
Ale obecnie wzorzec ten jest wykorzystywany w nowoczesnych jezykach programowania zaréwno do
implementacji mechanizméw wewnetrznych, jak i jako srodek do rozluzniania powigzan miedzy klasami.

Technologia J2EE miata stuzy¢ do budowania najbardziej ztozonych systemoéw, ale spisala si¢ marnie,
poniewaz tylko nadmiernie komplikowata proces tworzenia nawet prostszych systeméw. Pierwotny
projekt J2EE byl oparty na wysokim poziomie zlozonoéci i $cistych powigzaniach miedzy klasami,

! Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson, John Vlissides, Wzorce projektowe. Elementy oprogramowania
obiektowego wielokrotnego uzytku, Helion, 2010.

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/javeez
http://helion.pl/page354U~rt/javeez

72 | ROZDZIALS. Wstrzykiwanie zaleznosci i CDI

co stalo si¢ bodZcem do powstania i spopularyzowania réznych systemoéw szkieletowych, takich jak Spring
czy PicoContainer. W 2004 r. Martin Fowler opublikowat artykul na temat konteneréw odwréconego
sterowania (ang. Inversion of Control — IoC) i wzorca wstrzykiwania zaleznosci’. Wiekszos¢ producentéw
oprogramowania nie zachecala programistéw do uzywania kontenera J2EE. Wkrétce kontrole przejely
lekkie kontenery, ktére zaczgto oficjalnie obstugiwac, i na dodatek Spring stat sie w zasadzie nieoficjalnym
standardem, doprowadzajac do tego, ze Jave biznesowa postanowiono zaprojektowaé od nowa.

Na czym polega wstrzykiwanie zaleznosci

Wzorzec Wstrzykiwanie Zalezno$ci opiera si¢ na pomysle odwrdcenia tego, do kogo nalezy
kontrola. Zamiast tworzy¢ zaleznosci i nowe obiekty za pomoca stowa kluczowego new lub
przy uzyciu operacji wyszukiwania, potrzebne zasoby wstrzykuje si¢ do obiektu docelowego.
Podejscie to ma wiele zalet:

> Klient nie musi wiedzie¢ o réznych implementacjach wstrzykiwanych zasobow,
co ulatwia wprowadzanie zmian w projekcie.

> Znacznie tatwiej implementuje si¢ testy jednostkowe z wykorzystaniem atrap obiektow.
> Konfiguracje mozna przenie$¢ na zewnatrz, redukujac w ten sposob skutki zmian.

> Architektura oparta na luznych powigzaniach utatwia tworzenie systeméw wtyczkowych.

Podstawowg ideg techniki wstrzykiwania zaleznosci jest zmiana miejsca tworzenia obiektéw oraz
wykorzystanie wtryskiwacza (ang. injector) do wstrzykiwania w odpowiednim momencie specyficznych
implementacji do obiektéw docelowych. Moze si¢ to wydawaé podobne do implementacji wzorca Fabryka
(opisanego w rozdziale 6., ,, Wzorzec Fabryka”), ale koncepcja ta jest znacznie bardziej zaawansowana
niz proste tworzenie obiektu. Odwrdcenie sterowania catkowicie wywraca do gory nogami relacje miedzy
obiektami i przekazuje calg prace do wtryskiwacza (ktdry w wigkszosci przypadkow dziata magicznie).
Zamiast wywotywac fabryke, aby dostarczy¢ implementacje wywotujacemu, wtryskiwacz aktywnie sprawdza,
kiedy obiekt docelowy potrzebuje obiektu Zrédlowego, i dokonuje wstrzyknigcia w odpowiedni sposob.

Implementacja wstrzykiwania zaleznosci
w zwyklym kodzie

Standardowa implementacja wstrzykiwania zaleznosci w Javie poza kontenerem EJB jest dostepna
dopiero od czasu wprowadzenia CDI (ang. Context and Dependency Injection). Cho¢ istniejg rézne
systemy szkieletowe, jak cho¢by Spring i Guice, nietrudno jest samodzielnie zaimplementowaé
podstawowe rozwigzanie.

Najprostsza implementacja wzorca Wstrzykiwanie Zaleznosci to fabryka tworzaca zaleznoé¢
na zadanie przy uzyciu metody getInstance(). Ponizej przedstawiamy taka implementacje,
aby pokazaé, jak to si¢ robi w zwyktym kodzie.

W implementacji tej powinno si¢ oddzieli¢ rozwiazywanie zaleznosci od zachowania klasy.
Oznacza to, ze klasa powinna mie¢ okreslong funkcjonalno$¢ bez definiowania tego, jak pozyskuje
referencje do klas, od ktdrych zalezy. W ten sposob rozlacza si¢ operacje tworzenia obiektu i miejsce
jego uzycia — a to jest esencjg wstrzykiwania zaleznos$ci.

2 Martin Fowler, Inversion of Control Containers and the Dependency Injection Pattern, 2004,
http://martinfowler.com/articles/injection.html.
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Najpierw na listingach: 5.1, 5.2, 5.3 i 5.4 przedstawimy przyktady silnie powigzanych klas,
a nastepnie zmienimy je zgodnie z zasadami wzorca Wstrzykiwanie Zalezno$ci.

Listing 5.1. Klasa UserService tworzgca nowg zaleznos¢ w konstruktorze

package com.devchronicale.di;
class UserService {
private UserDataRepository udr;

UserService() {
this.udr = new UserDataRepositoryImpl();

}

public void persistUser(User user) {
udr.save(user) ;
}
}

Listing 5.2. Interfejs UserDataRepository

package com.devchronicale.di;

public interface UserDataRepository {
public void save(User user);

}

Listing 5.3. Konkretna implementacja interfejsu UserDataRepository

package com.devchronicale.di;

public class UserDataRepositoryImpl implements UserDataRepository {
@Override
public void save(User user) {
// zapisywanie danych
}
}

Listing 5.4. Klasa User

package com.devchronicale.di;

public class User {
// kod dotyczgcy uzytkownika

}

Przedstawiona na listingu 5.1 klasa UserService dostarcza ustugi logiki biznesowej do
zarzagdzania uzytkownikami, np. do zapisywania informacji o uzytkownikach w bazie danych.
W tym przyktadzie obiekt jest tworzony przez konstruktor, co wiaze logike biznesowa
(zachowanie klasy) z tworzeniem obiektu.

Teraz zdejmiemy obowigzek tworzenia obiektu z naszej klasy i przeniesiemy go do fabryki.

Na listingu 5.5 tworzona jest implementacja klasy UserDataRepository, ktdra przekazujemy
do konstruktora klasy UserService. Trzeba bylo zmieni¢ konstruktor klasy UserService,
aby przyjmowal nowy parametr.
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Listing 5.5. Klasa UserServiceFactory tworzaca obiekty klasy UserService

package com.devchronicale.di;

public class UserServiceFactory {
public UserService getInstance() {
return new UserService(new UserDataRepositoryImpl());

}
}

Na listingu 5.6 konstruktor UserService zada ,wstrzykniecia” egzemplarza klasy UserDataRepository.
Klasa UserService nie jest sprzezona z klasa UserDataReposityImpl. Teraz to zadaniem fabryki
jest tworzenie obiektu i ,,wstrzykiwanie” implementacji do konstruktora klasy UserService.

W ten sposob oddzielilismy logike biznesowg od operacji tworzenia obiektow.

Listing 5.6. Zmieniona klasa UserService

package com.devchronicale.di;
class UserService {
private UserDataRepository udr;
UserService(UserDataRepository udr) {
this.udr = udr;
}
public void persistUser(User user) {

udr.save(user) ;

}

OPOWIADANIE WOJENNE

Gdy powierzono mi zadanie napisania aplikacji na Androida, postanowitem
poszukac systemow szkieletowych ze wstrzykiwaniem zaleznosci dla platform
mobilnych. Jako programista z doswiadczeniem w sektorze biznesowym myslatem,
ze to najlepsze rozwigzanie. Interfejs uzytkownika Androida wykorzystuje przeciez
strukture przypominajaca wstrzykiwanie zaleznosci, wiazaca sktadniki interfejsu
zdefiniowane w XML-u z kodem Javy, wiec wydawato mi sie, ze implementacja
kompletnego systemu wstrzykiwania zaleznosci jest dobrym pomystem, ktéry
pozwoli osiagna¢ oszatamiajace rezultaty.

Opracowatem pieknga architekture, w ktérej wszystkie obiekty i zasoby byty ze soba
powiagzane. Wstrzykiwanie dziatato pieknie, ale aplikacja... nie. Uruchamiata sie

o wiele dtuzej niz inne podobne aplikacje i szwankowata tez w niej nawigacja.
Wszyscy zaktadalismy, ze elegancki system ztozony z luzno powigzanych sktadnikow
da sie utworzy¢ tylko przy uzyciu wstrzykiwania zaleznosci, wiec nawet nie przyszto
nam do gtowy szukac zrédta probleméw wtasnie w tej technice. Stworzylismy piekny
i lekki interfejs uzytkownika oraz wykorzystaliSmy asynchroniczne zadania dziatajace
w tle, aby nie blokowac¢ aplikacji niektérymi operacjami oraz zmniejszy¢ ilos¢ pracy
podczas uruchamiania programu. Jednak wszystko na prézno.
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W koncu dotarto do nas, ze problemem jest wstrzykiwanie zaleznosci. Aplikacja podczas
uruchamiania i wykonywania niezbednych czynnosci poczatkowych wyszukiwata
wszystkie zasoby do wstrzykiwania i referencje. W serwerze, ktéry uruchamia sie
nieczesto, ma wielu uzytkownikéw, jest rzadko restartowany i dysponuje gigantyczna
iloscig pamieci, moze i bytoby to dobre. Ale w przypadku urzadzenia przenosnego,
ktére ma jednego uzytkownika, jest czesto restartowane i dysponuje niewielka iloscig
pamieci, ponieslismy sromotna kleske.

Rozwiazanie polegato na powigzaniu ze soba zasobdéw. Cho¢ kod zrobit sie ,brzydszy”,
to aplikacja stata sie szybka jak btyskawica, co zakoriczyto nasze problemy z wydajnoscia.

Morat z tej historii nie jest taki, ze wstrzykiwanie zaleznosci nie jest odpowiednig
technika do stosowania w urzadzeniach przenosnych, tylko taki, ze jesli sie ja
nieprawidtowo zaimplementuje (niewazne, w jakim urzadzeniu) w nieodpowiednim
kontekscie, to mozna mie¢ powazne ktopoty.

Implementacja wstrzykiwania zaleznosci
w Javie EE

Standardowo w J2EE nie bylo wstrzykiwania zaleznosci az do Javy EE 5. Zamiast tego w tamtych
czasach dostep do ziaren i zasobow byt realizowany przy uzyciu interfejsu wyszukiwania
kontekstowego (ang. Java Naming and Directory Interface — JNDI). Wada tej metody bylo
zaciesnianie powigzan miedzy sktadnikami i wykorzystywanie ciezkiego serwerowego kontenera,
przez co testowanie wcale nie byto latwiejsze od pisania wlasciwego kodu.

Od Javy EE 5 i EJB 3 wstrzykiwanie zaleznoéci jest juz integralng czescia platformy Enterprise Java.
W celu pozbycia si¢ konfiguracji XML wprowadzono kilka adnotacji do wykonywania wstrzykniec:

> @Resource (JSR 250) — stuzy do wstrzykiwania takich zasobdéw, jak: dane, JMS
(ang. Java Message Service), URL, poczta oraz zmienne $rodowiskowe.

> @EJB (JSR 220) — stuzy do wstrzykiwania ziaren EJB.

> @WebServiceRef — stuzy do wstrzykiwania ustug sieciowych.

Od pojawienia si¢ Javy EE 6, CDI oraz EJB 3.1 technika wstrzykiwania zaleznoéci stata si¢
znacznie bardziej przydatna, a wigc tez i bardziej interesujaca dla programistéw Javy EE.

W EJB 3.1 ziarna nie muszg juz mie¢ interfejséw. Ponadto wprowadzono nowy interfejs sieciowy
EJB zapewniajacy uproszczony i lzejszy kontener EJB. Dodano tez nowg i ulepszong adnotacje
wstrzykiwania @Inject (JSR 229 i JSR 330), ktora stanowila wspdlny interfejs do wstrzykiwania
dla réznych systemow z krolestwa Javy.

Wstrzykiwanie przy uzyciu adnotacji @Inject jest bezpieczne pod wzgledem typow, poniewaz
odbywa sie na podstawie typu referencji do obiektu. Gdyby$my chcieli dostosowa¢é do nowych
zasad kod z listingu 5.1, usuneliby$my z niego konstruktor i dodaliby$my adnotacje @Inject
do pola UserDataRepository. Wygladaloby to tak jak na listingu 5.7.
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Listing 5.7. Klasa UserService z uzyciem adnotacji @Inject

package com.devchronicale.di;
import javax.inject.Inject;
class UserService {

@Inject
private UserDataRepository udr;

public void persistUser(User user) {
udr.save(user);
}
}

Kontener CDI tworzy jeden egzemplarz klasy UserRepositoryImpl jako ziarno zarzadzane
przez kontener i wstrzykuje go wszedzie tam, gdzie znajdzie adnotacje @Inject przy polu typu
UserDataRepository.

Ziarna zarzadzane przez kontener mozna wstrzykiwa¢ do konstruktordéw, metod i pdl bez wzgledu
na modyfikator dostepu, ale pole nie moze by¢ finalne, a metoda nie moze by¢ abstrakcyjna.

Powstajg pewne wazne pytania. Co si¢ stanie, jesli bedzie wiecej niz jedna implementacja interfejsu
UserDataRepository? Jak kontener CDI zidentyfikuje implementacje do wstrzykniecia? Aby rozréznié
konkretne implementacje interfejsu UserDataRepository, dla konkretnych klas mozna oznaczy¢
klase samodzielnie zdefiniowanym kwalifikatorem.

Wyobraz sobie, ze sa dwie implementacje interfejsu UserDataRepository — jedna dla kolekgji
Mongo DB (dokumentowa baza danych), a druga dla bazy danych MySQL (relacyjna baza
danych). Nalezaloby utworzy¢ dwa kwalifikatory (jeden dla implementacji Mongo i drugi
dla implementacji MySQL) i odpowiednio oznacza¢ nimi konkretne klasy oraz znajdujace sie
w nich pola.

Wezmy np. klase UserService z listingu 5.7. Gdyby$my chcieli uzy¢ implementacji interfejsu
UserDataRepository dla Mongo, dodalibysmy adnotacje @Mongo do pola udr:

@Inject @Mongo
private UserDataRepository udr;

Bardziej szczegdtowy opis kwalifikatoréw znajduje si¢ ponizej i w rozdziale 6.

Adnotacja @Named

Kolejnym wielkim wydarzeniem bylo wprowadzenie adnotacji @Named w miejsce
kwalifikatoréw tancuchowych. Wieloznacznosci w zalezno$ciach EJB rozstrzygano przy uzyciu
fancucha w atrybucie beanName adnotacji @EJB okreslajacej implementacje do wstrzykniecia

— @EJB(beanName="UserDataRepository"). Adnotacja @Named umozliwia réwniez rozstrzyganie
niejednoznacznosci przy uzyciu atrybutu facuchowego. Na listingu 5.8 implementacja Mongo
interfejsu UserDataRepository jest wstrzykiwana do pola udr.
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Listing 5.8. Wykorzystanie adnotacji @Named do rozstrzygania wieloznacznosci

package com.devchronicale.di;
import javax.inject.Inject;
import javax.inject.Named;
class UserService {

@Inject
@Named ("UserDataRepositoryMongo")
private UserDataRepository udr;

public void persistUser(User user) {
udr.save(user) ;
}
}

Jawna adnotacja implementacji Mongo jest wymagana przez odpowiadajaca jej adnotacje @Named.
Na listingu 5.9 implementacja Mongo interfejsu UserDataRepository jest oznaczona adnotacja
z takg samg nazwa, jaka zostata uzyta do rozstrzygniecia wieloznacznosci na listingu 5.8.

Listing 5.9. Konkretna implementacja wymaga adnotacji @Named

package com.devchronicale.di;
import javax.inject.Named;

@Named ("UserDataRepositoryMongo™)
public class UserDataRepositoryMongo implements UserDataRepository {

@Override
public void save(User user) {
// zapisywanie danych
}
}

Wykorzystywanie fanncuchéw do identyfikowania zaleznosci to technika przestarzala. Jest ona
niebezpieczna dla typow i w specyfikacji CDI JSR 299 odradza si¢ jej stosowanie. Ale da si¢ tez
uzy¢ adnotacji @Named w taki sposdb, aby nie wykorzystywa¢ identyfikatoréw fancuchowych

w miejscu wstrzykiwania.

@Inject @Named
private UserDataRepository UserDataRepositoryMongo;

Na listingu 5.9 nazwa implementacji do wstrzykniecia jest okreslana na podstawie nazwy pola
UserDataRepositoryMongo. W rzeczywistosci adnotacja @Named zostaje zamieniona na
@Named ("UserDataRepositoryMongo").

Wstrzykiwanie zaleznosci i kontekst (CDI)

Technika CDI (ang. Context and Dependency Injection — kontekst i wstrzykiwanie zaleznosci) wniosta
do platformy Java EE kompletny mechanizm wstrzykiwania zalezno$ci, ktéry wezeéniej byt $cisle
zwigzany z EJB i o wiele bardziej ograniczony. Po pojawieniu si¢ EJB 3 w JBoss wprowadzono Seam
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(system szkieletowy do budowy aplikacji sieciowych), ktéry zdobyt catkiem sporg popularno$é
dzieki obstudze bezposrednich interakeji miedzy JSF (ang. JavaServer Faces) i JavaBeans oraz EJB.
Sukces systemu Seam doprowadzil do powstania specyfikacji JSR 299 — WebBeans. Podobnie jak
Hibernate, znany system szkieletowy do zapisywania danych dla Javy, byl bodZcem do standaryzacji
interfejsu API Java Persistence (JPA), Seam stal si¢ inspiracja rdzenia implementacji CDI.

CDI wspotpracuje z kazdym zwyklym obiektem Javy (POJO) przez tworzenie i wstrzykiwanie
obiektow do innych obiektéw. Wstrzykiwa¢ mozna nastepujace rodzaje obiektow:

POJO;

zasoby biznesowe, np. dane i kolejki;

zdalne referencje EJB;

ziarna sesyjne;

obiekty typu EntityManager;

referencje do ustug sieciowych;

VYVYVVYVYY

pola producenckie i obiekty zwracane przez metody producenckie.

CDlaEJB

Cho¢ moze si¢ wydawa¢, ze CDI 1 EJB to technologie konkurencyjne, w rzeczywistosci egzystuja
one w harmonii. CDI moze dziata¢ bez kontenera EJB. W istocie CDI moze by¢ podstawa aplikacji
desktopowej lub dowolnej aplikacji sieciowej, ktora nie korzysta z kontenera EJB. CDI dostarcza
fabryke i wstrzykiwanie do dowolnego ziarna.

Natomiast ziarna EJB wymagaja kontenera EJB. Nawet uproszczona architektura EJB jest bardziej
ztozona niz obiekty POJO i dlatego ziarna EJB potrzebujg kontenera EJB. Kontener ten zapewnia
dodatkowe przydatne ustugi, takie jak: zabezpieczenia, transakcje i wspdtbieznos¢.

Moéwigc krotko: kontener CDI jest 1zejszym i potezniejszym, ale tez mniej funkcjonalnym
kontenerem dla obiektéw POJO. Jednak oba kontenery sa na tyle dobrze ze sobg zintegrowane,

ze adnotacje CDI mogg stuzy¢ jako brama i standardowy interfejs do interakcji z kontenerem EJB.
Na przyktad adnotacja @Inject moze by¢ uzywana zaréwno z POJO, jak i EJB oraz moze wstrzykiwaé
dowolng kombinacje tych obiektéw, wywotujac odpowiedni kontener.

Ziarna CDI

Ziarno zarzadzane przez kontener to troche wigcej niz tylko obiekt POJO spetniajacy pewne
proste wymagania:

> Musi mie¢ bezargumentowy konstruktor lub konstruktor deklarujacy adnotacje @Inject.

Klasa musi by¢ konkretna i znajdowac¢ si¢ na najwyzszym poziomie hierarchii albo
by¢ opatrzona adnotacja @Decorate. Nie moze by¢ to niestatyczna klasa wewnetrzna.

>

>> Ziarno nie moze by¢ zdefiniowane jako EJB.

> Jedli ziarno jest zdefiniowane jako zarzadzane przez inng technologie Javy EE, np. JSF,
to rowniez bedzie zarzgdzane przez ten kontener.

Obiekty kazdej klasy spelniajacej te wymagania sg tworzone i zarzadzane przez kontener i moga
by¢ wstrzykiwane. Nie trzeba zadnej specjalnej adnotacji, aby oznaczy¢ klase jako ziarno zarzadzane.
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Kontener szuka ziaren w archiwach ziaren. Wyréznia si¢ dwa typy takich archiwéw — jawne

i niejawne. Archiwum jawne zawiera deskryptor wdrozenia bean.xml, ktéry z reguly pozostaje
pusty. CDI skanuje klasy w archiwum w poszukiwaniu klas spetniajacych opisane powyzej wymagania
stawiane ziarnom oraz przejmuje do zarzadzania i wstrzykiwania wszystkie te z nich, ktore nie
maja adnotacji @/etoed. Adnotacja ta wyklucza klase z grupy klas zarzadzanych przez kontener.

W niektoérych przypadkach nie jest pozadane zezwolenie kontenerowi na zarzadzanie wszystkimi
znalezionymi ziarnami, ktdre spelniaja warunki. Jesli trzeba ograniczy¢ grupe klas, ktdre zostang
przyjete przez kontener CDI do zarzadzania, mozna zdefiniowa¢ wlasnoé¢ bean-discovery-mode
w deskryptorze wdrozenia bean.xml. Na listingu 5.10 pokazano fragment tego pliku zawierajacy
wlasnos¢ bean-discovery-mode z wartoscig all.

Listing 5.10. Tryb wykrywania ziaren ustawia sie w pliku bean.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<beans xmlns="http://xmlns.jcp.org/xml/ns/javaee"
xmlns:xsi="http: //www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://xmlns.jcp.org/xml/ns/javaee
http://xmlns.jcp.org/xml/ns/javaee/beans 1 1.xsd"
version="1.1" bean-discovery-mode="all">

</beans>

Wilasnosci bean-discovery-mode mozna przypisa¢ jedna z trzech wartosci: all, none lub annotated.
Ustawienie all oznacza dla kontenera CDI, Ze ma zarzadza¢ wszystkimi znalezionymi w archiwum
ziarnami. Jest to warto$¢ domysélna. Ustawienie none oznacza, ze kontener CDI ma w ogdle nie

zarzadzaé ziarnami, a annotated sprawia, ze archiwum zachowuje si¢ jak archiwum niejawne.
W takim przypadku kontener szuka ziaren z adnotacjami oznaczajacymi ich zakres.

Niejawne archiwum ziaren nie zawiera deskryptora wdrozenia bean.xml. Stanowi to dla kontenera
CDI sygnal, ze powinien zarzadza¢ tylko ziarnami z okre$lonym zakresem. Wigcej informacji
na temat zakresow ziaren znajduje si¢ w punkcie ,, Konteksty i zakres”.

Adnotacja @Inject

Wlasciwosci adnotacji @Inject zostaly juz opisane. Zanim wprowadzono technologie CDI do Javy EE,
kazdy system szkieletowy wstrzykiwania zaleznosci dzialal na swoj sposéb. Kiedy w Javie EE
zastosowano kontener CDI, ktory mial pracowa¢ obok kontenera EJB, adnotacja @Inject stala si¢
jedynym i abstrakcyjnym interfejsem dla prawie wszystkich operacji wstrzykiwania. Dzigki niej
mozna uzywac¢ kazdego kontenera lub systemu szkieletowego wstrzykiwania zaleznosci
odpowiedniego w danym przypadku.

Konteksty i zakres
Kontekst jest tym, co odréznia kontenery EJB od CDI. Cykl zycia ziarna CDI jest powigzany
z zakresem kontekstowym. Istnieja cztery zakresy CDI:
> @RequestScoped — zakres obejmuje zadanie HT'TP uzytkownika.
> @SessionScoped — zakres obejmuje sesje HTTP uzytkownika.
> @ApplicationScoped — stan jest wspdtdzielony przez wszystkich uzytkownikéw w aplikacji.
>

@ConversationScoped — zakres jest kontrolowany przez programiste.
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Ziarno opatrzone adnotacja okreslajacg zakres przechowuje stan przez caly ten zakres i wspétdzieli
ten stan z kazdym klientem dziatajgcym w tym samym zakresie. Na przyklad ziarno o zakresie zadania
przechowuje stan przez caly czas istnienia zagdania HTTP, a ziarno o zakresie sesji przechowuje
stan przez caly czas istnienia sesji HI'TP. Ziarno z zakresem jest automatycznie tworzone w razie
potrzeby i niszczone na koncu kontekstu, w ktérym bierze udzial.

Adnotacje zakresowe s3 czesto uzywane do okreslania zakresu ziaren wykorzystywanych
przez jezyk EL (ang. Expression Language) w faceletach.

Nazewnictwo i EL

Ziarno z adnotacja @Named jest dostepne poprzez jezyk EL. Domyslnie w wyrazeniu nalezy uzy¢
nazwy klasy, tylko zmieni¢ pierwsza litere¢ na mala. W odniesieniach do metod dostepowych
zaczynajacych si¢ od przedrostka get lub is nalezy opusci¢ te czastke. Na listingu 5.11 pokazano
stosowny przyktad.

Listing 5.11. Adnotacja @Named sprawia, ze ziarno staje sie widoczne dla EL

package com.devchronicale.di;

import j avax.enterprise.context.RequestScoped;
import j avax. inj ect.Named;

@Named // Defining that this is a managed bean
@RequestScoped // Defines the scope
public class User {

private String fullName;

public String getFullName() {
return this .fullName;

}

// dalsze metody usunigte dla uproszczenia

}

Jest to prosta implementacja nazwanego ziarna zwracajacego tanicuch, gdy zostanie wywotana
metoda getFullName (). W facelecie do metody tej nalezatoby odnies$¢ sie za pomoca nazwy
user.fullname.

<h:form id="user">

<p><h:outputText value="#{user.fullname}"/></p>
</h:form>

Ziarna CDI jako wsparcie dla JSF

Jak w poprzednim przykladzie, ziarna CDI moga stuzy¢ jako ziarna wspierajace dla stron JSE.
Dostep do nazwanych ziaren mozna uzyska¢ poprzez ich nazwe z pierwsza literg zmieniong
na mala. Dostep do pdl i metod dostepowych na stronach JSF mozna uzyska¢ zgodnie

z konwencjami Javy. Technologia JSF nie jest tematem tej ksigzki, ale na listingu 5.11
pokazano przyklad wykorzystania ziaren CDI z JSF.
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Kwalifikatory
W tym podrozdziale opisujemy sposoby tworzenia wlasnych klas kwalifikatoréw.

Na listingu 5.12 tworzymy kwalifikator o nazwie Mongo, przy uzyciu ktérego mozna dodawaé
adnotacje do pol. Jesli chcesz zastosowa’ te adnotacje do metody, parametru lub klasy albo
interfejsu (typu), to mozesz ja doda¢ do adnotacji @Target.

Listing 5.12. Tworzenie kwalifikatora o nazwie @Mongo

package com.devchronicale.di;

import static java.lang.annotation.ElementType. FIELD ;
import static java.lang.annotation.RetentionPolicy. RUNTIME ;

import j ava.lang.annotation.Retention;
import j ava.lang.annotation.Target;

import j avax. inj ect.Qualifier;

@Qualifier

@Retention (RUNTIME)
@Target({ FIELD} )

public @interface Mongo {}

Szerzej na temat roznych zastosowan adnotacji piszemy w rozdziale 6.

Alternatywy

W przedstawionych przyktadach pokazalismy, jak za pomocg kwalifikatoréw odrézni¢ od siebie
dwie rézne implementacje interfejsu UserDataRepository. Takich wyboréw implementacji
dokonuje sie z reguly w czasie pisania programu, wprowadzajac odpowiednie zmiany w kodzie.
Ale w razie potrzeby mozna tez zrobi¢ to podczas wdrazania programu za pomocg adnotacji
@Alternative i kilku linijek konfiguracji w deskryptorze wdrozenia bean.xml.

Korzystajac z dotychczasowych przykladéw, oznaczymy nasze dwie implementacje interfejsu
UserDataRepository adnotacjg @Alternative oraz zdefiniujemy odpowiednig konfiguracje
w pliku bean.xml. W niej zdecydujemy, ktérg implementacje nalezy wstrzykna¢.

@Alternative
public class UserDataRepositoryMongo implements UserDataRepository { ... }
@Alternative
public class UserDataRepositoryMySQL implements UserDataRepository { ... }

Implementacj¢ wykorzystywana w aplikacji deklarujemy w pliku bean.xml:

<beans ...>
<alternatives>
<class>com.devchronicale.di.UserDataRepositoryMongo</class>
</alternatives>
</beans>

Alternatywy czesto sg wykorzystywane w fazie testowania programu do tworzenia atrap obiektow.
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Stereotypy

Stereotypy mozna sobie wyobraza¢ jako szablony definiujace cechy typu ziarna. Na przyktad
ziarno wykorzystywane na poziomie modelu w aplikacji zbudowanej wedtug wzorca

Model - Widok - Kontroler (MVC) do dzialania wymaga pewnych adnotacji. Moga to by¢ np. te:
@Named

@RequestScoped

@Stereotype

@Target ({TYPE, METHOD, FIELD})

@Retention (RUNTIME)

Do zdefiniowania ziarna modelowego niezbedne sg tylko adnotacje @Named i @RequestScoped.
Pozostale sg potrzebne do utworzenia adnotacji o nazwie @odel.

W razie potrzeby do kazdego ziarna mozna przypisa¢ wszystkie te adnotacje albo mozna
zdefiniowa¢ stereotyp o nazwie @Model i tylko jego uzywaé w przypadku ziaren. To drugie
rozwigzanie znacznie upraszcza kod i ufatwia jego obstuge serwisowa.

Aby utworzy¢ stereotyp, definiuje si¢ nowa adnotacje i stosuje si¢ wymagane adnotacje,
jak pokazano na listingu 5.13.

Listing 5.13. Adnotacja stereotypowa

@Named

@RequestScoped

@Stereotype

@Target({TYPE, METHOD, FIELD})
@Retention (RUNTIME)

public @interface Model {}

Kazde ziarno z adnotacja @Model ma zakres zadania (@RequestScoped) i jest widoczne
dla EL (@Named). Na szczescie kontener CDI z tym stereotypem zostat juz zdefiniowany.

Adnotacji stereotypowych najczeéciej uzywa si¢ w kombinacji z adnotacja alternatywna
do oznaczania obiektow atrapowych.

Inne wzorce zwigzane z CDI

Technologia CDI data programistom Javy EE wiele nowych mozliwos$ci. Nie jest ona
tylko prostym systemem szkieletowym wstrzykiwania zaleznoéci, lecz znacznie utatwia
implementowanie réznych wzorcéw.

W kolejnych rozdziatach znajduje sie szczegdtowy opis tych wzorcéw projektowych.
Ponizej zamie$cilismy krotkie wprowadzenie na zaostrzenie apetytu.

W rozdziale 7., ,Wzorzec Dekorator”, znajduje si¢ opis wzorca Dekorator. Dekoratory opakowuja
obiekty docelowe, aby dynamicznie doda¢ nowe obowiazki. Kazdy dekorator mozna opakowa¢

w inny dekorator, co teoretycznie umozliwia utworzenie nieskonczonej liczby dekorowanych
obiektéw docelowych w czasie dziatania programu. Wzorzec Dekorator wykorzystuje adnotacje
@ecorator i @elegate. Kolejnos¢ dekorowania okresla si¢ w pliku bean.xml.

W rozdziale 6. opisany jest wzorzec Fabryka. Fabryki ograniczaja do minimum wykorzystanie
stowa kluczowego new i moga zawiera¢ proces inicjacji oraz rézne konkretne implementacje.
Wzorzec Fabryka wykorzystuje adnotacj¢ @Produces do oznaczania metod producenckich.
Obiekt docelowy moze wstrzykna¢ lub obserwowaé wyprodukowane obiekty.
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W rozdziale 11. znajduje si¢ opis wzorca Obserwator i zdarzen. Wzorzec ten zmienia kierunek
przeptywu wiadomosci, czyli kolejnos¢ wywolujacego i wywolywanego. Przy uzyciu tego wzorca
nie trzeba agresywnie sprawdza¢ zasobu, tylko mozna subskrybowaé zmiany zachodzace w zasobie.
Wzorzec Obserwator w Javie EE wykorzystuje adnotacje @bserves i zdarzenia. Obserwatory
docelowe moga obserwowa¢ wszystkie zdarzenia.

Tematem rozdzialu 8. sg aspekty i interceptory. Przy ich uzyciu mozna zmieni¢ sposéb
wykonywania kodu w czasie dzialania programu. Kazdy aspekt lub interceptor moze zatrzyma¢
wykonywanie i wigczy¢ sie w wybranym miejscu. Umozliwia to dynamiczne wprowadzanie zmian
nawet w duzych programach.

Podsumowanie

W tym rozdziale przedstawilismy techniki wstrzykiwania zalezno$ci w Javie EE. Koncepcja ta
umozliwia rozluznienie wi¢zi miedzy sktadnikami systemu fatwiej, niz mozna by sie byto spodziewa¢.
Pokazali$my, jak wstrzykiwanie zalezno$ci umozliwia pozbycie sie stowa kluczowego new, a wiec
unikniecie recznego tworzenia obiektow.

Sporo miejsca poswiecilismy tez technologii CDI, ktéra dzieki wykorzystaniu nowego kontenera
stwarza catkiem nowe mozliwosci. Przy jej uzyciu wstrzykiwanie zalezno$ci mozna stosowac

do wszystkich obiektéw, a implementacja innych wzorcdéw opisanych w tej ksigzce jest znacznie
tatwiejsza.

1. Zaprojektuj klase ustugowa zwracajaca do klienta dowolny tancuch.
2. Zaimplementuj czytnik plikdw i wstrzyknij go do wczesniej utworzonej ustugi.
3. Zaimplementuj obiekt odczytujacy jako tancuch tres¢ HTML z okreslonego na state adresu URL.

4. Zastanow sie, co musisz zmieni¢ w klasie ustugowej, aby méc wstrzykiwaé obu dostawcow
danych przy uzyciu tej samej referencji.

5. Czy da sie dynamicznie wstrzyknaé wybrana implementacje w zaleznosci od pewnych
warunkéw? Na przykfad czy mozna sprawi¢, aby czytnik plikow byt wstrzykiwany podczas
pracy nad programem, a czytnik HTTP w produkgji?
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A aspekty, 122
asynchroniczne
abstrakcyjny dekorator, 107 serwlety, 140
adnotacja, 37 ziarna, 138
@DependsOn, 65 asynchroniczno$¢, 133
@GeneratedValue, 176
@Inject, 76, 79, 94 B
@Interceptor, 124
@Interceptors, 124 baza danych typu NoSQL, 171
@Lock, 67 bezpieczenstwo, 32
@MessageEvent, 166 bezstanowo$é, 184
@Named, 76-80, 96, 207
@Observes, 166 C
@Path, 193
@Produce, 101 CDJ, Context and Dependency Injection, 34, 43, 71, 77
@RequestScope, 207 CMP, Container-Managed Persistence, 174
@Schedule, 150, 156 cykl zycia interceptora, 125
@Secure, 129 czasomierz, 155
@Timeout, 151, 156 automatyczny, 150
@Transient, 176 programowy, 151
stereotypowa, 82 czas dostepu wspolbieznego, 68
agencja informacyjna, 162
alternatywy, 81 D
antywzorce, 35, 220
AOP, aspect-oriented programming, 117 DAO, data access object, 172
API JPA, 174 definicja filtru serwletu, 121
architektura dekompozycja na ustugi, 218
Lazani, 221 dekorator
mikroustugowa, 215, 219 BlackFridayDiscountDecorator, 111
monolityczna, 215, 216, 220 dodajacy dodatki, 107
wielowarstwowa, 38 PriceDiscountDecorator, 110

dekoratory bez konfiguracji XML, 113
dekorowanie, 109
delegacja, 143
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DI, Dependency Injection, 71 czasomierza programowego, 152
diagram klas czasomierza w Javie EE, 150
dziedziczenie, 28 DAO, 179
wzorca fabryki, 99
Dekorator, 105 Fabryki Abstrakcyjnej, 90
Dostepu do Danych, 172 filtru serwletu, 121
Fabryka Abstrakcyjna, 90 interceptora, 122
Fasady, 51 interceptoréw klasowych, 123
Obserwator, 162 interfejsu AbstractDrinksMachineFactory, 91
Singleton, 59 interfejsu DAO, 177, 179
diagram wzorca Model - Widok - Kontroler, 201 interfejsu UserDataRepository, 73
dlugotrwate sondowanie, 212 LongMessage, 98
dokument JSR, 41 Metody Fabrycznej, 88, 91
dostep wspdtbiezny do singletonu, 68 publikacja-subskrypcja, 215
DTO, data transfer object, 172, 200 punkt do punktu, 214
rady docelowej, 123
E REST w Javie EE, 191
REST-owego interfejsu API, 191
EJB, 78 ShortMessage, 98
EJB, Enterprise JavaBeans, 41 SoftDrinksMachine, 88
EL, 80 wstrzykiwania zaleznoéci, 72
encja, entity, 174 wstrzykiwania zaleznosci w Javie EE, 75
wzorca
F DAO w Javie EE, 174
Dekorator, 106
fabryka, 85 Dekorator w Javie EE, 109
Abstrakeyjna, 85, 89 Fabryka w Javie EE, 91
DAO, 177 Fasada, 52
facelety, 206 Fasada w Javie EE, 53
filtr serwletu, 120 MVC, 202, 206, 207
format JSON, 191 MVC w Javie EE, 206
Obserwator, 162
G Obserwator w Javie EE, 164

Singleton, 59, 62
Singleton w Javie EE, 63
wzorcow projektowych, 47

gniazda sieciowe, 212

H informacje
o kontekscie, 124
o wzorcu DAO, 173
interceptor, 44, 117, 122, 125

HATEOAS, 182, 194

I interceptor dziennika, 45

idempotencja, 187 interceptory
implementacja CDI, 128

@Secure, 129 na poziomie domyslnym, 125

AOP, 120 interfejs

asynchronicznosci, 136 AbstractDrinksMachineFactory, 91

automatycznego czasomierza, 151 API, 197

bezstanowej fasady, 54 DAO, 176

CoffeMachine, 88 dla fabryki abstrakcyjnej, 90
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kwalifikacyjny adnotacji, 166
MessageType, 98
Observable, 164

Order, 106

Product, 109

Publisher, 163

Serializable, 176

Timer, 150

TimerService, 151, 152
UserDataRepository, 73

J

J2EE, 31

Java SE, Java Standard Edition, 31
jednostka utrwalania, 178

JPA, Java Persistence API, 174
JPE, 31

JSF, 80

JSR, Java Specification Request, 41

K

klasa
akgji, 205
DrinksMachine, 88
encyjna, 175
fabryczna, 204
ListUserAction, 206
Observable, 164
User, 73
UserService, 73-76, 203
UserServiceFactory, 74
klient-serwer, 183
kolejka, 214
kolejnoé¢
interceptorow, 126
uruchamiania, 65
komponent sieciowy, 40
konfiguracja serwletu facesservlet, 206
konteksty, 44, 77, 79
kontener CDI, 97, 101
kontroler, 200
konwencja, 43
kwalifikator, 81, 95
LongMessage, 94
niestandardowy, 112
ShortMessage, 94
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L

LDAP, Lightweight Directory Access Protocol, 171
literat adnotacyjny, 99

M

mapowanie obiektowo-relacyjne, ORM, 174
metoda
DELETE, 188
GET, 187
executeTask, 150
Fabryczna, 85, 86
GET, 194
getInfo, 150
getNextTimeout, 153
getThirdChild, 168
isCalendarTimer, 153
POST, 188, 194
PUT, 188
serviceTrace, 165
setRollbackOnly, 169
setTimer, 151
startAsync(), 141
startService, 165
metody HTTP, 187
mikroustugi, 219
model
dojrzatoséci Richardsona, 185
komponentowy, 42
programowania J2EE, 227
modyfikowanie czasomierza, 155
MVC, model-view-controller, 199
MVP, model, view, presenter, 202

N

nazewnictwo, 80

nazewnictwo zasobdow, 186
niejednoznacznoé¢, 95

niestandardowa adnotacja wiadomosci, 99
niestandardowy typ adnotacji, 95

(o)

obiekt
dostepu do danych, DAO, 172
DTO, 173
JSON, 192
transferu danych, DTO, 172
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obiekt rozstrzyganie
typu ManagedThreadFactory, 142 niejednoznacznosci, 95, 96
typu ScheduleExpression, 153 wieloznacznosci, 77
obserwator, observer, 160 rozwigzania dla biznesu, 31
RadioChannel, 163
zdarzen transakcji, 167 S
obserwowalne ziarno ustugowe, 164
odbiornik, listener, 161 schemat implementacji MVC, 202
odmierzanie czasu, 147 serwer Java EE, 41
okreslanie kolejnoéci uruchamiania, 65, 66 serwlet, 140
operacje CRUD, 172 serwlet FacesServlet, 206
ORM, Object-Relational Mapping, 174 skalowalno$¢, 217
SOA, Service Oriented Architecture, 33, 215, 228
P stereotypy, 82
synchronizacja singletonu, 60
plik persistence.xml, 178 system szkieletowy, 222
pliki EJB-JAR, 126 sze$cian AKF, 217
pobieranie informacji, 124
podlaczanie faz cyklu zycia, 125 T
podmiot, 160
POJO, 37 technika CDI, 77
profil sieciowy Javy EE, 42 technologia J2EE, 32
programowanie tematy, topics, 189, 214
aspektowe, AOP, 117 transakgje, 32, 156
asynchroniczne, 133, 138 tworzenie
przekazywanie wiadomosci, 214 obiektu singletonowego, 60, 61
przeno$nosc, 32 uzytkownika, 189
publikacja-subskrypcja, 215 typ wyliczeniowy, 62
punkt typy wzorca MVC, 201
do punktu, 214
koncowy, 212 U

koncowy z adnotacjami, 213
Uberklasa, 220

R users, 188
ustuga odmierzania czasu, 147
repozytorium LDAP, 171 ustugi sieciowe, 181
REST, 181, 182 uzytkownicy, users, 188
bezstanowos¢, 184 uzywanie
jednolity interfejs, 184 interceptoréw, 130
klient-serwer, 183 programowania asynchronicznego, 143
kod na zadanie, 184 REST, 196
nazewnictwo zasobow, 186 wzorca DAO, 180
posts, 189 wzorca Dekorator, 114
system warstwowy, 184 wzorca Fasada, 55
topics, 189 wzorca MVC, 208
users, 188 wzorca Obserwator, 169
zapisywanie danych w buforze, 184 wzorca Singleton, 69
REST-owy interfejs API, 185, 188 wzorcow, 227
rozrdznianie ziaren, 96 wzorcow fabrycznych, 100
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warstwa
EIS, 40
kliencka, 39
logiki biznesowej, 40
posrednia, 214
warunki REST, 183
wigzanie interceptora, 129
widok, 200
widok renderujacy dane, 208
wpisy, posts, 189
wspolbieznosé, 67
wstrzykiwanie
fancucha, 92
zaleznosci, 44, 77
zaleznoéci, DI, 71
ziaren, 94, 96
wyjatek IndexOutOfBounds, 168
wykorzystywanie singletonéw, 64
wykrywanie ziaren, 79
wylaczanie interceptoréw, 128
wyrazenia
czasowe, 153
kalendarzowe, 154
wywolywanie singletonu, 64
wzorce
behawioralne, 30
biznesowe, 33
konstrukeyjne, 30
strukturalne, 30
zwigzane z CDI, 82
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WZOrZec
Asynchroniczno$¢, 134
Dekorator, 103
Dostep do Danych, 171, 172
Fabryka, 85
Fasada, 49
Model - Widok - Kontroler, 199
MVC, 200
Obiekt Transferu Danych, 173
Obserwator, 159
projektowy, 28
Singleton, 57

y 4

zakres, 79
zalety architektury mikroustugowej, 218
zarzadzanie wspdtbieznoécia, 67
zasada Hollywood, 160
zasady Javy EE, 42
zdarzenie transakcji, 167
ziarna
asynchroniczne, 138
bezstanowe, 53
CDI, 78, 80
obserwatora, 165
singletonowe, 63
stanowe, 55
ustugowe, 164
wiadomosci, 93
wspierajace, 206
ziarno, 38
encyjne, entity bean, 174
MessageA, 92
MessageB, 93

Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/javeez
http://helion.pl/page354U~rt/javeez

236 | JAVA EE. ZAAWANSOWANE WZORCE PROJEKTOWE

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


http://helion.pl/page354U~rf/javeez
http://helion.pl/page354U~rt/javeez

PROGRAM
+PARTNERSKI

.f""":—"‘
QPY WYDAWNICZEJAHELION

1. ZAREJESTRUJ SIE
2. PREZENTUJ KSIAZKI
3. ZBIERAJ PROWIZJE

Zmien swoja strong WWW
w dziafajacy bankomat!

Dowiedz si¢ wigcej i dotgcz juz dzisiaj!
http://program-partnerski.helion.pl

GRUPA WY DAVIICZAS

¥ Helion SA


http://program-partnerski.helion.pl

Lektura obowigzkowa dla programistow jezyka Java!

Platforma Java EE to najbardziej zaawansowane rozwigzanie do budowania ztozonych
systemow informatycznych, jakie oferuje firma Oracle. Jest wykorzystywana wszedzie tam,
gdzie wymaga si¢ najwyzszej wydajnosci, bezpieczenstwa oraz niezawodno$ci. Java EE
dostarcza kompletny zbiér narzedzi, ktory pozwoli Ci zbudowa¢ aplikacje o dowolnym
stopniu skomplikowania.

Jezeli cheesz poznaé najlepsze wzorce tworzenia oprogramowania z wykorzystaniem Javy EE, |
to trafites na doskonatg ksiazke. Siegnij po nia i poznaj podstawy pracy z ta platforma oraz
klasyczne wzorce projektowe. Gdy juz opanujesz fundamenty, przejdziesz do nauki zaawanso-
wanych mechanizméw. Wstrzykiwanie zaleznosci, poréwnanie CDI i EJB, budowanie serwisow
REST-owych, fabryki czy fasady to tylko niektére z poruszanych tu tematoéw. Ponadto

przekonasz sie, jak tworzy¢ asynchroniczne ziarna lub serwlety oraz przygotujesz wiasna ushuge
odmierzajaca czas. Na sam koniec przeanalizujesz kilka antywzorcow. Pamietaj — ich nie warto
stosowac! Ksiazka ta jest doskonala lekturg dla wszystkich programistéw jezyka Java cheacych
poglebi¢ swoja wiedze na temat Javy EE oraz najlepszych praktyk.

Dzigki tej ksiazce:

zaznajomisz si¢ z klasycznymi wzorcami projektowymi
poznasz platforme Java EE

stworzysz asynchroniczne serwlety i ziarna

zbudujesz ustuge odmierzajacy czas

poznasz antywzorce, niewarte stosowania

nauczysz si¢ tworzy¢ przejrzysty, tatwy w utrzymaniu kod

Murat Yener — pasjonat systemu Android i pracownik firmy Intel, odpowiedzialny za tworzenie aplikacji
mobilnych. Ma bogate doswiadczenie w pracy w jezyku Java, z platforma Java EE oraz OSGi. Bierze czynny
udziat w rozwijaniu zintegrowanego $rodowiska programistycznego Eclipse. Jest liderem grupy GDG ze
Stambutu.

Alex Theedom — starszy programista w Indigo Code Colective. Ma ogromne dos$wiadczenie w tworzeniu
rozwigzan opartych na Javie EE oraz frameworku Spring. W swojej karierze pracowat przy systemach
informatycznych w zakresie mikroustug, tworzyl oprogramowanie dla bankomatow oraz platformy
e-learningowe.

Helion¥

35922 numer katalogowy
ksiggarnia internetowa Sprawdz najnowsze promocje:

http://helion.pl ~ © hipielonsibessetery

zZamowienia telefoniczne
“ SBN 978-83-283-1315-6

P e II||||I|IIII N -
Y Wrox

@ 0601339900  hupisiheionst 97883281313156 An Imprint of

Informatyka w najlepszym wydaniu cena: 49,00 zt @Wl LEY




