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Obs uga komunikatów
w Springu

W tym rozdziale omówimy:

 Wprowadzenie do asynchronicznej wymiany
komunikatów

 Wymian  komunikatów przy u yciu JMS

 Wysy anie komunikatów przy u yciu Springa i AMQP

 Obiekty POJO sterowane komunikatami

Jest pi tek, godzina 16:55. Ju  tylko minuty dziel  Ci  od d ugo oczekiwanego urlopu.
Masz akurat tyle czasu, ile potrzeba, aby dojecha  na lotnisko i wsi  do samolotu.
Zanim si  jednak spakujesz i wyruszysz, musisz mie  pewno , e Twój szef i koledzy
wiedz , na jakim etapie jest projekt, aby bez problemu mogli kontynuowa  prac  nad
nim w poniedzia ek. Niestety, cz  kolegów urwa a si  przed weekendem wcze nie,
a szef jest na spotkaniu. Co robisz?

Mo esz do szefa zadzwoni , ale nie ma sensu przerywa  spotkania z powodu zwy-
k ego raportu o stanie projektu. Mo esz te  spróbowa  poczeka , a  spotkanie si  sko czy,
nikt jednak nie wie, ile potrwa, a samolot z pewno ci  nie b dzie czeka . A mo e przy-
klei  mu karteczk  do monitora? Tu  obok 100 innych, które ju  tam s …

Okazuje si , e najpraktyczniejszym sposobem na poinformowanie szefa o stanie
pracy i niespó nienie si  przy tym na samolot b dzie krótka wiadomo ci e-mail do szefa
i kolegów, zawieraj ca opis post pów i obietnic  przys ania kartki z wakacji. Nie wiesz,
gdzie si  teraz znajduj  ani kiedy przeczytaj  wiadomo , ale masz pewno , e pr dzej
czy pó niej usi d  przy biurku i to zrobi . Tymczasem Ty jeste  ju  w drodze na lotnisko.

Poleć książkęKup książkę

http://helion.pl/page54976~rf/sprwa4
http://helion.pl/page54976~rt/sprwa4


486 ROZDZIA  17. Obs uga komunikatów w Springu

Niektóre sytuacje wymagaj  kontaktu bezpo redniego. Je eli zrobisz sobie krzywd ,
do wezwania karetki u yjesz najprawdopodobniej telefonu — raczej nie b dziesz
kontaktowa  si  ze szpitalem za pomoc  poczty elektronicznej. Cz sto jednak wystar-
czy wys anie wiadomo ci. Ta forma komunikacji ma nawet kilka dodatkowych zalet.
Mo esz na przyk ad cieszy  si  wakacjami ju  od samego pocz tku weekendu.

Kilka rozdzia ów temu pokazali my, jak dzi ki RMI, Hessian, Burlap, obiektowi
wywo uj cemu HTTP i us ugom sieciowym mo emy umo liwi  komunikacj  mi dzy
aplikacjami. Ka dy z tych mechanizmów opiera si  na synchronicznej komunikacji,
w której aplikacja kliencka kontaktuje si  ze zdaln  us ug  bezpo rednio i oczekuje
na zako czenie zdalnej procedury przed kontynuacj .

Komunikacja synchroniczna ma wiele zastosowa , ale nie jest bynajmniej jedynym
stylem komunikacji mi dzy aplikacjami dost pnym dla programistów. Asynchroniczna
obs uga komunikatów jest podej ciem pozwalaj cym na po rednie wysy anie komu-
nikatów z jednej aplikacji do drugiej, bez potrzeby czekania na odpowied . Rozwi zanie
to ma w niektórych sytuacjach przewag  nad komunikatami przesy anymi synchro-
nicznie, o czym ju  wkrótce si  przekonamy.

Spring udost pnia kilka sposobów asynchronicznej wymiany komunikatów. W tym
rozdziale przyjrzymy si , jak mo na wysy a  i odbiera  komunikaty w Springu, wykorzy-
stuj c Java Message Service (JMS) oraz protokó  AMQP (Advanced Message Queuing
Protocol). Oprócz zwyk ego wysy ania i odbierania komunikatów omówimy równie
obs ug  przez Springa obiektów POJO sterowanych komunikatami, prostego sposobu
odbierania komunikatów, który przypomina komponenty MDB (ang. message-driven
beans) technologii EJB.

17.1. Krótkie wprowadzenie
do asynchronicznej wymiany komunikatów

Podobnie jak w przypadku mechanizmów zdalnego dost pu i interfejsów REST, któ-
rymi zajmowali my si  wcze niej w tej cz ci ksi ki, asynchroniczna wymiana komuni-
katów s u y do nawi zywania komunikacji pomi dzy aplikacjami. Jednak ró ni si  ona
od przedstawionych wcze niej mechanizmów sposobem przekazywania informacji
pomi dzy systemami.

Rozwi zania zdalnego dost pu typu RMI czy Hessian/Burlap s  synchroniczne.
Jak pokazano na rysunku 17.1, klient wywo uj cy zdaln  metod  nie mo e kontynuowa
dzia ania, dopóki metoda si  nie zako czy. Nawet je li zdalna metoda nie zwraca adnego
wyniku do klienta, i tak musi on wstrzyma  swoje dzia anie na czas jej wykonania.

Z drugiej strony, kiedy komunikaty s  przesy ane asynchronicznie, jak pokazano
na rysunku 17.2, klient nie musi czeka , a  us uga przetworzy komunikat, ani nawet
a  zostanie on dostarczony. Klient wysy a komunikat i kontynuuje dzia anie, zak adaj c,
e pr dzej czy pó niej dotrze on do us ugi i zostanie przez ni  przetworzony.

Komunikacja asynchroniczna jest lepsza od komunikacji synchronicznej pod kilkoma
wzgl dami. Opowiemy o nich ju  za chwil . Najpierw jednak zobaczmy, w jaki sposób
mo na asynchronicznie wysy a  komunikaty.
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Rysunek 17.1. Podczas komunikacji
synchronicznej klient musi czeka
na zako czenie operacji

Rysunek 17.2. Komunikacja asynchroniczna
nie wymaga oczekiwania

17.1.1. Wysy anie komunikatów

Wi kszo  z nas uwa a us ugi wiadczone przez poczt  za oczywisto . Ka dego dnia
ludzie powierzaj  pracownikom tej instytucji miliony listów, kartek i paczek, ufaj c, e
dotr  one do adresata. wiat jest za du y, aby my dostarczali ka d  przesy k  w asnor cz-
nie, zdajemy si  wi c w tym zakresie na system pocztowy. Adresujemy j , naklejamy
znaczek i wrzucamy do skrzynki, nie zastanawiaj c si  nawet, jak dotrze do celu.

Kluczowym aspektem us ugi pocztowej jest po rednictwo. Dor czenie kartki
bezpo rednio do babci w dniu jej urodzin by oby raczej k opotliwe. W zale no ci od
tego, gdzie mieszka, mog oby zaj  od kilku godzin do kilku dni. Na szcz cie, poczta
jest w stanie dostarczy  kartk , podczas gdy my zajmujemy si  swoimi sprawami.

Po rednictwo jest równie  kluczowe przy asynchronicznej wymianie komunikatów.
Kiedy jedna aplikacja wysy a komunikat do drugiej, nie istnieje bezpo rednie po -
czenie mi dzy aplikacjami. Zamiast tego wysy aj ca aplikacja powierza komunikat
us udze, której zadaniem jest jego dostarczenie aplikacji odbieraj cej.

Dwa najwa niejsze poj cia zwi zane z asynchroniczn  wymian  komunikatów to:
brokery komunikatów (ang. message brokers) i miejsca docelowe (ang. destinations).
Kiedy aplikacja wysy a komunikat, przekazuje go brokerowi komunikatów. Broker
komunikatów jest odpowiednikiem poczty. Zapewni on dor czenie komunikatu do
okre lonego adresata, nie anga uj c w ca y proces nadawcy.

Gdy wysy asz list poczt , wa ne jest, by by  on odpowiednio zaadresowany, dzi ki
czemu pracownicy poczty b d  wiedzie , gdzie maj  go dostarczy . Tak e asynchro-
nicznie przesy ane komunikaty posiadaj  rodzaj adresu — miejsce docelowe. Miejsca
docelowe mo na porówna  do skrzynek pocztowych, w których umieszczane s  komu-
nikaty czekaj ce, a  kto  je odbierze.

Ale w przeciwie stwie do adresów pocztowych, które mog  wskazywa  okre lon
osob  lub ulic  i numer domu, miejsca docelowe s  mniej konkretne. Miejsca docelowe
skupiaj  si  tylko na tym, gdzie komunikat b dzie odebrany — nie na tym, kto go odbie-
rze. Pod tym wzgl dem komunikaty przypominaj  wysy anie listów „do aktualnego
lokatora”.
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Cho  ró ne systemy obs ugi komunikatów mog  udost pnia  wiele ró nych sys-
temów ich rozsy ania i kierowania, to mo na wskaza  dwa najpopularniejsze rodzaje
miejsc docelowych: kolejki (ang. queues) i tematy (ang. topics). Ka de z nich jest zwi -
zane z okre lonym modelem obs ugi komunikatów — punkt-punkt (ang. point-to-point)
w przypadku kolejek i publikacja-subskrypcja (ang. publish-subscribe) w przypadku
tematów.

OBS UGA KOMUNIKATÓW TYPU PUNKT-PUNKT

W modelu punkt-punkt ka dy komunikat ma dok adnie jednego nadawc  i jednego
odbiorc , co pokazano na rysunku 17.3. Broker komunikatów po otrzymaniu komunikatu
umieszcza go w kolejce. Kiedy odbiorca zg asza si  po nast pny komunikat z kolejki,
komunikat jest z niej pobierany i dostarczany odbiorcy. Poniewa  podczas dostarczania
komunikat jest usuwany z kolejki, mo emy by  pewni, e nie trafi do wi cej ni  jednego
odbiorcy.

Rysunek 17.3. Kolejka komunikatów oddziela nadawc  komunikatu od odbiorcy.
Kolejka mo e mie  kilku odbiorców, natomiast ka dy komunikat ma dok adnie jednego

To, e ka dy komunikat w kolejce jest dor czany tylko jednemu odbiorcy, nie oznacza,
e tylko jeden odbiorca pobiera komunikaty z kolejki. Komunikaty z kolejki mog  by

przetwarzane przez kilku odbiorców. Ka dy z nich przetwarza jednak swoje w asne
komunikaty.

Proces mo na porówna  do czekania w kolejce w banku. Przy transakcji mo e Ci
pomóc jeden z kilku kasjerów. Po obs u eniu klienta kasjer jest wolny i prosi nast pn
osob  z kolejki. Gdy nadchodzi Twoja kolej, zostajesz poproszony do okienka i obs u-
ony przez jednego kasjera. Pozostali kasjerzy obs u  innych klientów.

Kolejn  analogi  z bankiem jest to, e podczas gdy stoisz w kolejce, z regu y nie
wiesz, który kasjer Ci  obs u y. Mo esz policzy  liczb  oczekuj cych w kolejce, skon-
frontowa  j  z liczb  kasjerów i spróbowa  zgadn , który kasjer zawo a Ci  do okienka.
Szanse, e si  pomylisz, s  jednak bardzo du e.

Podobnie jest w przypadku modelu obs ugi komunikatów punkt-punkt, je li wielu
odbiorców nas uchuje komunikatów z kolejki, nie wiadomo, który ostatecznie prze-
tworzy konkretny komunikat. Ta niepewno  jest dobra, umo liwia bowiem aplikacji
zwi kszenie zaanga owania w przetwarzanie komunikatów poprzez proste dodanie
kolejnego odbiorcy.

OBS UGA KOMUNIKATÓW TYPU PUBLIKACJA-SUBSKRYPCJA

W modelu obs ugi komunikatów publikacja-subskrypcja komunikaty s  wysy ane do
tematu. Tak jak w przypadku kolejek, wielu odbiorców nas uchuje komunikatów
z tematu. Ale w przeciwie stwie do kolejek, gdzie dany komunikat jest dor czany tylko
i wy cznie jednemu odbiorcy, wszyscy subskrybenci tematu otrzymaj  kopi  komu-
nikatu (rysunek 17.4).
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Jak atwo wywnioskowa  z nazwy, model publikacja-subskrypcja jest analogi  do
wydawcy czasopisma i jego prenumeratorów. Czasopismo (komunikat) jest publikowane
i wysy ane poczt , ka dy prenumerator otrzymuje jedn  kopi .

Analogia z czasopismem upada, kiedy zdamy sobie spraw , e w przypadku asyn-
chronicznej wymiany komunikatów wydawca nie ma poj cia o tym, kto jest subskry-
bentem. Wydawca wie tylko, e komunikat zostanie opublikowany w danym temacie —
nie ma adnych informacji o odbiorcach tematu. A co za tym idzie, nie wie, w jaki
sposób komunikat zostanie przetworzony.

Teraz, kiedy omówili my ju  podstawy asynchronicznej wymiany komunikatów,
spróbujmy porówna  j  do synchronicznego RPC.

Rysunek 17.4. Podobnie jak kolejki, tematy oddzielaj  nadawców komunikatów
od ich odbiorców, z t  ró nic , e komunikat tematu mo e zosta  dostarczony
do wielu subskrybentów tematu

17.1.2. Szacowanie korzy ci zwi zanych ze stosowaniem
asynchronicznej wymiany komunikatów

Chocia  intuicyjna i prosta w instalacji, komunikacja synchroniczna narzuca pewne
ograniczenia po stronie klienta zdalnej us ugi. Oto kilka najwa niejszych:

 Komunikacja synchroniczna wi e si  z oczekiwaniem. Kiedy klient wywo uje
metod  zdalnej us ugi, musi poczeka  na jej zako czenie przed wykonaniem
kolejnych zada . Je li klient komunikuje si  ze zdaln  us ug  cz sto lub (i)
oczekiwanie na odpowied  zdalnej us ugi trwa d ugo, mo e to negatywnie
wp yn  na wydajno  aplikacji klienta.

 Klient jest uzale niony do us ugi przez jej interfejs, którego u ywa. Je eli inter-
fejs us ugi si  zmieni, konieczna b dzie równie  modyfikacja klientów us ugi.

 Klient jest uzale niony od adresu us ugi. Musi mu zosta  podany adres us ugi,
aby móg  si  z ni  po czy . Je li topologia sieci si  zmieni, klient b dzie musia
zosta  skonfigurowany ponownie, z uwzgl dnieniem nowego adresu.

 Klient jest uzale niony od dost pno ci us ugi. Gdy us uga jest niedost pna, klient
nie mo e z niej skorzysta .
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Chocia  komunikacja synchroniczna ma swoje zastosowania, przy ocenianiu potrzeb
aplikacji w zakresie mechanizmu komunikacji powinni my wzi  pod uwag  jej wszyst-
kie wy ej wymienione wady. Je eli ograniczenia te s  dla Ciebie istotne, z pewno ci
zainteresuje Ci , jak radzi sobie z nimi asynchroniczna wymiana komunikatów.

BEZ CZEKANIA

Kiedy komunikat jest wysy any asynchronicznie, klient nie musi czeka  na jego przetwo-
rzenie ani nawet dostarczenie. Zostawia komunikat w brokerze komunikatów i konty-
nuuje dzia anie, ufaj c, e komunikat dotrze do odpowiedniego miejsca docelowego.

Poniewa  nie musi czeka , klient dostaje woln  r k  w wykonywaniu dalszych dzia a .
Powoduje to znacz cy wzrost wydajno ci klienta.

CENTRALNA ROLA KOMUNIKATÓW I ODDZIELENIE NADAWCY OD ODBIORCY

W przeciwie stwie do komunikacji RPC, która najcz ciej koncentruje si  wokó
wywo ania metody, asynchronicznie wysy ane komunikaty skupiaj  si  na danych.
Oznacza to, e klient nie jest przypisany na sta e do konkretnej sygnatury metody. Ka dy
odbiorca kolejki lub subskrybent tematu, który potrafi przetworzy  przes ane przez
klienta dane, potrafi przetworzy  komunikat. Klient nie musi zna  szczegó ów us ugi.

NIEZALE NO  OD ADRESU

Synchroniczne us ugi RPC s  z regu y lokalizowane za pomoc  adresu sieciowego. Na
skutek tego aplikacje klienckie nie s  odporne na zmiany w topologii sieci. Je li adres
IP us ugi ulegnie zmianie lub je li zacznie ona nas uchiwa  na innym porcie, klient
musi zosta  odpowiednio zmodyfikowany, inaczej nie b dzie móg  skorzysta  z us ugi.

Aplikacje klienckie korzystaj ce z asynchronicznej wymiany komunikatów nie
maj  natomiast poj cia, kto przetworzy ich komunikaty ani gdzie znajduje si  us uga.
Klient zna tylko kolejk  lub temat, przez które komunikat zostanie wys any. Nie ma dla
niego znaczenia lokalizacja us ugi, liczy si  tylko mo liwo  pobierania komunikatów
z kolejki lub tematu.

W modelu punkt-punkt dzi ki niezale no ci od adresu mo na utworzy  klaster
us ug. Skoro klient nie musi zna  adresu us ugi, a jedynym jej wymaganiem jest, aby
mia  dost p do brokera komunikatów, nie ma powodu, dla którego wiele us ug nie
mo e pobiera  komunikatów z tej samej kolejki. Je li us uga jest nadmiernie obci -
ona i nie nad a z przetwarzaniem, wystarczy doda  kilka nowych instancji us ugi

odbieraj cych komunikaty z tej samej kolejki.
Niezale no  od adresu ma jeszcze jeden interesuj cy efekt uboczny w modelu

publikacja-subskrypcja. Wiele us ug mo e subskrybowa  ten sam temat, otrzymuj c
podwójne kopie tych samych komunikatów. Ale ka da mog aby przetworzy  ten komu-
nikat inaczej. Powiedzmy na przyk ad, e mamy zestaw us ug, które przetwarzaj
komunikat zawieraj cy szczegó y zatrudnienia nowego pracownika. Jedna z us ug mo e
doda  pracownika do systemu p ac, druga do portalu HR, jeszcze inna dopilnowa , eby
pracownik mia  dost p do systemów, które b d  mu potrzebne w pracy. Ka da us uga
operuje niezale nie na tych samych danych, pobranych z tematu.
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GWARANCJA DOSTARCZENIA

Aby klient móg  po czy  si  z synchroniczn  us ug , us uga musi nas uchiwa  na
okre lonym porcie pod okre lonym adresem IP. W razie awarii us ugi klient nie b dzie
móg  kontynuowa  dzia ania.

Przy asynchronicznym wysy aniu komunikatów klient ma pewno , e jego komu-
nikaty b d  dostarczone. Nawet gdy us uga jest niedost pna podczas wysy ania komu-
nikatu, komunikat zostanie przechowany do czasu jej wznowienia.

Teraz gdy znamy ju  podstawy asynchronicznej wymiany komunikatów, mo emy
przyjrze  si  jej w dzia aniu. Zaczniemy od wysy ania i odbierania komunikatów przy
u yciu JMS.

17.2. Wysy anie komunikatów przy u yciu JMS
Java Message Service (w skrócie: JMS) to standard Javy definiuj cy wspólny interfejs
API s u cy do korzystania z brokerów komunikatów. Przed wprowadzeniem JMS
ka dy broker komunikatów udost pnia  swój w asny API, znacz co ograniczaj c mo -
liwo ci przenoszenia kodu aplikacji i wykorzystania innego brokera. Jednak obecnie
dzi ki JMS wszystkie implementacje zgodne z tym standardem mog  by  obs ugiwane
przy u yciu jednego, wspólnego interfejsu — podobnie jak JDBC udost pnia wspólny
interfejs do obs ugi baz danych.

Spring obs uguje JMS przy u yciu abstrakcji bazuj cej na szablonach, a konkret-
nie — szablonu JmsTemplate. Korzystaj c z niego, mo na w prosty sposób wysy a
komunikaty do kolejek i tematów (po stronie producenta) oraz odbiera  komunikaty
(po stronie klienta). Spring obs uguje tak e notacj  obiektów POJO sterowanych komu-
nikatami: zwyczajnych obiektów Javy reaguj cych na komunikaty asynchronicznie
nadsy ane do kolejki lub tematu.

W tym rozdziale przyjrzymy si  mechanizmom korzystania z JSM dost pnym
w Springu, w tym szablonowi JmsTemplate oraz obiektom POJO sterowanym komunika-
tami. Jednak zanim b dziemy mogli wysy a  i odbiera  komunikaty, musimy przygotowa
brokera komunikatów, który b dzie po redniczy  w ich wymianie pomi dzy produ-
centami a konsumentami. Zacznijmy zatem nasz  przygod  z JMS w Springu od
skonfigurowania brokera komunikatów.

17.2.1. Konfiguracja brokera komunikatów w Springu

ActiveMQ, broker komunikatów o otwartym kodzie, jest doskona ym wyborem, je li cho-
dzi o asynchroniczn  obs ug  komunikatów za pomoc  JMS. W momencie pisania tych
s ów najnowsza wersja ActiveMQ ma numer 5.11.1. Aby rozpocz  prac  z ActiveMQ,
musimy pobra  plik dystrybucji binarnej z http://activemq.apache.org. Po pobraniu
rozpakujemy zawarto  archiwum na lokalny dysk. W katalogu lib rozpakowanej dys-
trybucji znajdziemy plik activemq-core-5.11.1.jar. Plik ten musi zosta  dodany do cie ki
do klas aplikacji, aby korzystanie z API ActiveMQ by o mo liwe.
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W katalogu bin znajdziemy szereg podkatalogów dla ró nych systemów operacyj-
nych. To w nich znajduj  si  skrypty s u ce do uruchomienia ActiveMQ. Na przyk ad,
aby uruchomi  ActiveMQ w systemie OS X1, wydaj komend  activemq start z kata-
logu macosx. Ju  po chwili ActiveMQ b dzie gotowy do przetwarzania komunikatów.

TWORZENIE FABRYKI PO CZE

W tym rozdziale poka emy ró ne przyk ady u ycia Springa do wysy ania i odbierania
komunikatów za pomoc  JMS. W ka dym z nich potrzebowa  b dziemy fabryki po -
cze , aby móc wysy a  komunikaty przez brokera komunikatów. Jako e naszym bro-
kerem komunikatów jest ActiveMQ, b dziemy musieli skonfigurowa  fabryk  po -
cze  JMS do po czenia z ActiveMQ. ActiveMQ dostarcza fabryk  po cze  JMS
ActiveMQConnectionFactory, któr  konfiguruje si  w Springu nast puj co:
<bean id="connectionFactory"
  class="org.apache.activemq.spring.ActiveMQConnectionFactory">
</bean>

Domy lnie ActiveMQConnectionFactory zak ada, e broker ActiveMQ nas uchuje na
porcie 61616 lokalnego komputera (localhost). Takie rozwi zanie w zupe no ci wystar-
cza na potrzeby tworzenia aplikacji, cho  produkcyjny broker ActiveMQ najprawdo-
podobniej b dzie musia  dzia a  na innym komputerze b d  porcie. W takim przy-
padku adres URL brokera mo na okre li  przy u yciu w a ciwo ci brokerURL:
<bean id="connectionFactory"
      class="org.apache.activemq.spring.ActiveMQConnectionFactory"
      p:brokerURL="tcp://localhost:61616"/>

Ewentualnie, poniewa  wiemy, e mamy do czynienia z ActiveMQ, do deklaracji fabryki
po cze  mo emy te  u y  konfiguracyjnej przestrzeni nazw Springa dla ActiveMQ
(dost pnej dla wszystkich wersji ActiveMQ, pocz wszy od wersji 4.1). Zaczniemy od
deklaracji przestrzeni nazw amq w pliku konfiguracyjnym XML Springa:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
  <beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
    xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
    xmlns:jms="http://www.springframework.org/schema/jms"
    xmlns:amq="http://activemq.apache.org/schema/core"
    xsi:schemaLocation="http://activemq.apache.org/schema/core
      http://activemq.apache.org/schema/core/activemq-core.xsd
      http://www.springframework.org/schema/jms
      http://www.springframework.org/schema/jms/spring-jms.xsd
      http://www.springframework.org/schema/beans
      http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans.xsd">
  ...
</beans>

Nast pnie u yjemy elementu <amq:connectionFactory> do deklaracji fabryki po cze :
<amq:connectionFactory id="connectionFactory"
                       brokerURL="tcp://localhost:61616"/>

                                                          
1 Instrukcje instalacji ActiveMQ w pozosta ych systemach operacyjnych mo na znale  pod

adresem http://activemq.apache.org/getting-started.html — przyp. t um.
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Zwró  uwag , e element <amq:connectionFactory> jest charakterystyczny dla ActiveMQ.
Dla innej implementacji brokera komunikatów konfiguracyjna przestrze  nazw Springa
mo e, ale nie musi istnie . W przypadku jej braku fabryka po cze  musi zosta  dowi -
zana jako <bean>.

W dalszej cz ci rozdzia u b dziemy u ywa  komponentu connectionFactory bardzo
cz sto. W tej chwili jednak wystarczy nam wiedza, e atrybut brokerURL informuje fabryk
po cze  o adresie brokera komunikatów. W naszym przyk adzie podany w atrybucie
brokerURL adres URL sugeruje fabryce po cze  po czenie z ActiveMQ na porcie 61616
lokalnego komputera (na tym porcie ActiveMQ nas uchuje domy lnie).

DEKLARACJA MIEJSCA DOCELOWEGO KOMUNIKATÓW ACTIVEMQ

Oprócz fabryki po cze  potrzebowa  b dziemy miejsca docelowego, do którego
komunikaty b d  dostarczane. Miejsce docelowe mo e by  albo kolejk , albo tematem,
w zale no ci od potrzeb aplikacji.

Bez wzgl du na to, czy u ywamy kolejki czy tematu, musimy skonfigurowa  kom-
ponent miejsca docelowego w Springu za pomoc  implementacji klasy specyficznej dla
brokera komunikatów. Na przyk ad poni szy komponent deklaruje kolejk  ActiveMQ:
<bean id="queue"
   class="org.apache.activemq.command.ActiveMQQueue"
   c:_="spitter.queue"/>
</bean>

Analogiczny komponent deklaruj cy temat ActiveMQ przedstawia si  nast puj co:
<bean id="topic"
      class="org.apache.activemq.command.ActiveMQTopic"
      c:_="spitter.queue" />

W obu przypadkach do konstruktora jest przekazywana nazwa kolejki, po której jest ona
identyfikowana przez brokera komunikatów. W naszym przyk adzie jest to spitter.

topic.
Podobnie jak przy fabryce po cze , przestrze  nazw ActiveMQ oferuje nam al-

ternatywn  metod  deklaracji kolejek i tematów. Dla kolejek mo emy u y  elementu
<amq:queue>:
<amq:queue id="spittleQueue" physicalName="spitter.alert.queue" />

A dla tematów JMS elementu <amq:topic>:
<amq:topic id="spittleTopic" physicalName="spitter.alert.topic" />

W obu przypadkach atrybut physicalName jest nazw  kana u komunikatów.
Na tym etapie wiemy ju , jak zadeklarowa  wszystkie komponenty niezb dne do

pracy z JMS, niezale nie od tego, czy chcemy wysy a  komunikaty, czy je odbiera .
Jeste my ju  wi c gotowi do rozpocz cia komunikacji. U yjemy do tego szablonu
JmsTemplate, który stanowi trzon obs ugi JMS przez Springa. Najpierw jednak, aby
doceni  korzy ci p yn ce z tego szablonu, zobaczmy, jak wygl da JMS bez JmsTemplate.
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17.2.2. Szablon JMS Springa

Jak ju  wiemy, JMS daje programistom Javy standardowe API do interakcji z broke-
rami komunikatów oraz wysy ania i obierania komunikatów. Ma o tego: praktycznie
ka da implementacja brokera komunikatów obs uguje JMS. Nie ma wi c potrzeby nauki
niestandardowego API obs ugi komunikatów przy ka dym nowym brokerze.

Ale cho  JMS oferuje interfejs uniwersalny dla wszystkich brokerów komunikatów,
nie dostajemy tego za darmo. Wysy anie i odbieranie komunikatów za pomoc  JMS nie
jest tak proste, jak przyklejenie znaczka na kopert . U ywaj c przeno ni, mo na by
powiedzie , e wymaga jeszcze dodatkowo zatankowania furgonetki przewo nika poczty.

KOD JMS A OBS UGA WYJ TKÓW

W punkcie 10.3.1 zaprezentowa em przyk ad tradycyjnego kodu JDBC, przypomina-
j cego bardziej bez adn  mas  kodu do obs ugi po cze , wyra e , zbiorów wynikowych
i wyj tków. Niestety, tradycyjny kod JMS wydaje si  pod a  t  sam  drog , co da si
zaobserwowa  na listingu 17.1.

Listing 17.1. Wysy anie komunikatu przy u yciu tradycyjnego JMS (bez Springa)

ConnectionFactory cf =
      new ActiveMQConnectionFactory("tcp://localhost:61616");
Connection conn = null;
Session session = null;
try {
  conn = cf.createConnection();
  session = conn.createSession(false, Session.AUTO_ACKNOWLEDGE);
  Destination destination = new ActiveMQQueue("spitter.queue");
  MessageProducer producer = session.createProducer(destination);
  TextMessage message = session.createTextMessage();

  message.setText("Witaj, wiecie!");
  producer.send(message);                Wy lij komunikat
} catch (JMSException e) {
  // obs uga wyj tku?
} finally {
  try {
    if (session != null) {
      session.close();
    }
    if (conn != null) {
      conn.close();
    }
  } catch (JMSException ex) {
  }
}

Gdzie  to ju  chyba mówi em, ale to ca kiem poka ny kawa ek kodu! Zupe nie jak
w przyk adzie JDBC, prawie 20 wierszy tylko po to, eby wys a  prosty komunikat
„Witaj, wiecie!”. Za samo wys anie komunikatu odpowiada tak naprawd  tylko kilka
wierszy kodu. Reszta s u y tylko do stworzenia warunków dla tej operacji.

Po stronie odbiorcy sytuacja wygl da niewiele lepiej; spójrzmy na listing 17.2.
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Listing 17.2. Odbieranie komunikatu przy u yciu tradycyjnego JMS (bez Springa)

ConnectionFactory cf =
      new ActiveMQConnectionFactory("tcp://localhost:61616");
Connection conn = null;
Session session = null;
try {
  conn = cf.createConnection();
  conn.start();
  session = conn.createSession(false, Session.AUTO_ACKNOWLEDGE);
  Destination destination =
      new ActiveMQQueue("spitter.queue");
  MessageConsumer consumer = session.createConsumer(destination);
  Message message = consumer.receive();
  TextMessage textMessage = (TextMessage) message;
  System.out.println("OTRZYMANO KOMUNIKAT: " + textMessage.getText());
  conn.start();
} catch (JMSException e) {
// obs uga wyj tku?
} finally {
try {
  if (session != null) {
    session.close();
  }
  if (conn != null) {
    conn.close();
  }
  } catch (JMSException ex) {
  }
}

Podobnie jak na listingu 17.1, to zdecydowanie za du o kodu na co  tak prostego. Porów-
nuj c oba listingi wiersz po wierszu, zauwa ysz, e s  niemal identyczne. I ka dy
z tysi ca innych przyk adów JMS by by uderzaj co podobny. Niektóre uzyskiwa yby
fabryki po cze  z JNDI, inne u ywa y tematu zamiast kolejki. Wszystkie by yby jed-
nak skonstruowane wed ug tego samego wzorca.

W ten sposób, pracuj c z JMS, powielasz ka dorazowo du e fragmenty swojego kodu
JMS. Albo, co nawet gorsze — czyjego .

W rozdziale 10. zaprezentowali my szablon JdbcTemplate, dzi ki któremu uda o
si  ograniczy  kod JDBC do niezb dnego minimum. Teraz spróbujemy si  upora
z nadmiarowym kodem JMS w analogiczny sposób, za pomoc  szablonu JmsTemplate.

PRACA Z SZABLONAMI JMS

Szablon JmsTemplate jest odpowiedzi  Springa na rozwlek y i pe en powtórze  kod JMS.
JmsTemplate zajmuje si  tworzeniem po czenia, uzyskiwaniem sesji i wreszcie wysy a-
niem oraz odbieraniem komunikatów. Dzi ki temu programista mo e si  skupi  na
generowaniu nowych komunikatów i przetwarzaniu otrzymanych.

Ponadto, JmsTemplate potrafi obs u y  k opotliwy wyj tek JMSException, który mo e
zosta  w ka dej chwili zg oszony. Je li podczas pracy z JmsTemplate zg oszony zostanie
wyj tek JMSException, JmsTemplate przechwyci go i zg osi ponownie w postaci jednego
z niekontrolowanych wyj tków, b d cych rozszerzeniem klasy JmsException Springa.
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W tabeli 17.1 zestawiono standardowe wyj tki JMSException i odpowiadaj ce im niekon-
trolowane wyj tki Springa JmsException.

Trzeba odda  API JMS, e klasa JMSException posiada dosy  obszerny i opisowy zbiór
podklas, które daj  nam pewne poj cie o charakterze b du. Niemniej jednak wszystkie
one s  klasami wyj tków kontrolowanych, które musz  by  przechwycone. JmsTemplate
zajmuje si  tym za nas, przechwytuj c te wyj tki i zg aszaj c je ponownie jako niekon-
trolowane podklasy JmsException.

Tabela 17.1. Szablon JmsTemplate Springa przechwytuje standardowe wyj tki JMSException
i zg asza je ponownie jako niekontrolowane podklasy JmsException Springa

Spring (org.springframework.jms.*) Standardowe JMS (javax.jms.*)

DestinationResolutionException Specyficzny dla Springa — zg aszany, gdy Spring
nie jest w stanie uzyska  nazwy miejsca docelowego

IllegalStateException IllegalStateException

InvalidClientIDException InvalidClientIDException

InvalidDestinationException InvalidDestinationException

InvalidSelectorException InvalidSelectorException

JmsSecurityException JmsSecurityException

ListenerExecutionFailedException Specyficzny dla Springa — zg aszany, gdy nie uda si
wykona  metody odbiorcy

MessageConversionException Specyficzny dla Springa — zg aszany, gdy konwersja
komunikatu si  nie powiedzie

MessageEOFException MessageEOFException

MessageFormatException MessageFormatException

MessageNotReadableException MessageNotReadableException

MessageNotWriteableException MessageNotWriteableException

ResourceAllocationException ResourceAllocationException

SynchedLocalTransactionFailedException Specyficzny dla Springa — zg aszany przy b dzie
zsynchronizowanej lokalnej transakcji

TransactionInProgressException TransactionInProgressException

TransactionRolledBackException TransactionRolledBackException

UncategorizedJmsException Specyficzny dla Springa — zg aszany w sytuacji,
gdy nie mo na zastosowa  adnego innego wyj tku

Aby u y  szablonu JmsTemplate, musimy zadeklarowa  go jako komponent w pliku
konfiguracyjnym Springa. Poni szy fragment kodu XML powinien wystarczy :
<bean id="jmsTemplate"
      class="org.springframework.jms.core.JmsTemplate"
      c:_-ref="connectionFactory" />

Poniewa  JmsTemplate powinien wiedzie , jak pozyskiwa  po czenia do brokera komu-
nikatów, we w a ciwo ci connectionFactory musimy poda  referencj  do komponentu
implementuj cego interfejs ConnectionFactory JMS. W przyk adzie powy ej dowi -
zali my referencj  do zadeklarowanego przez nas wcze niej (w punkcie 17.2.1) kompo-
nentu connectionFactory.
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Tak skonfigurowany szablon JmsTemplate jest gotowy do u ycia. Czas wys a  komu-
nikaty!

WYSY ANIE KOMUNIKATÓW

Jedn  z wbudowanych funkcji aplikacji Spittr jest opcja powiadamiania (by  mo e za
pomoc  poczty elektronicznej) innych u ytkowników o pojawieniu si  nowego spittle’a.
Mogliby my wbudowa  j  bezpo rednio w aplikacj , w punkcie, w którym dodawany
jest spittle. Ale decyzja, do kogo te powiadomienia wys a , a zw aszcza samo ich wys anie,
mo e zaj  chwil . Ten dodatkowy czas mo e zawa y  na wydajno ci aplikacji. Podczas
tworzenia nowego spittle’a oczekujemy, e aplikacja odpowie b yskawicznie.

Zamiast po wi ca  cenny czas na wysy anie tych komunikatów w momencie doda-
wania spittle’a, bardziej sensownym rozwi zaniem wydaje si  umieszczenie tego zada-
nia w kolejce, do wykonania ju  po otrzymaniu odpowiedzi przez u ytkownika. Czas
potrzebny na wys anie komunikatu do kolejki komunikatów jest nieporównywalnie
krótszy od czasu, który musieliby my przeznaczy  na rozsy anie powiadomie  u yt-
kownikom.

W asynchronicznym wysy aniu powiadomie  o nowych spittle’ach pomo e nam
nowa us uga aplikacji Spittr — AlertService:
package com.habuma.spittr.alerts;
import com.habuma.spittr.domain.Spittle;

public interface AlertService {
   void sendSpittleAlert(Spittle spittle);
}

Jak wida , AlertService jest interfejsem definiuj cym tylko jedn  operacj : sendSpittle
Alert().
AlertServiceImpl jest implementacj  interfejsu AlertService, która za pomoc  wstrzyk-

ni tego JmsTemplate (interfejsu u ywanego przez JmsTemplate) wysy a obiekty Spittle
do kolejki komunikatów celem pó niejszego przetworzenia. Kod klasy pokazano na
listingu 17.3.

Listing 17.3. Wysy anie spittle’a z wykorzystaniem JmsTemplate

package com.habuma.spittr.alerts;
import javax.jms.JMSException;
import javax.jms.Message;
import javax.jms.Session;
import org.springframework.beans.factory.annotation.Autowired;
import org.springframework.jms.core.JmsOperations;
import org.springframework.jms.core.MessageCreator;
import com.habuma.spittr.domain.Spittle;

public class AlertServiceImpl implements AlertService {
  private JmsOperations jmsOperations;

  @Autowired
  public AlertServiceImpl(JmsOperations jmsOperatons) {    Wstrzykuje szablon JMS
    this.jmsOperations = jmsOperations;
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  }

  public void sendSpittleAlert(final Spittle spittle) {
    jmsOperations.send(                  Wysy a komunikat
      "spittle.alert.queue",         Okre la miejsce docelowe
      new MessageCreator() {
        public Message createMessage(Session session)
                  throws JMSException {
          return session.createObjectMessage(spittle);    Tworzy komunikat
        }
      }
    );
  }
}

Pierwszym parametrem metody send() szablonu JmsTemplate jest nazwa miejsca doce-
lowego JMS, do którego komunikat zostanie wys any. Po wywo aniu metody send() Jms

Template postara si  uzyska  po czenie JMS i sesj , a nast pnie wy le komunikat
w imieniu nadawcy (rysunek 17.5).

Rysunek 17.5. JmsTemplate wykonuje z o on  operacj  wys ania komunikatu w imieniu nadawcy

Sam komunikat natomiast jest konstruowany za pomoc  kreatora komunikatów Message
Creator, tu zaimplementowanego jako anonimowa klasa wewn trzna. Metoda kreatora

createMessage() zwraca obiekt komunikatu z sesji na podstawie przekazanego obiektu
Spittle, z którego buduje komunikat.

I po wszystkim! Zauwa , e metoda sendSpittleAlert() koncentruje si  wy cznie
na wygenerowaniu i wys aniu komunikatu. Nie trzeba specjalnego kodu do po czenia
ani zarz dzania sesj ; JmsTemplate wyr cza nas w tej kwestii. Nie ma te  potrzeby
przechwytywania wyj tku JMSException. JmsTemplate przechwyci wszystkie wyj tki JMSEx

ception i zg osi je ponownie jako jeden z niekontrolowanych wyj tków Springa
z tabeli 17.1.

USTAWIANIE DOMY LNEGO MIEJSCA DOCELOWEGO

Na listingu 17.3 okre lili my miejsce docelowe, do którego komunikat zostanie wys any
w metodzie send(). Ta forma metody send() nadaje si  do sytuacji, w których chcemy
programowo wybra  miejsce docelowe. Ale w przypadku AlertServiceImpl komunikat
spittle b dzie wysy any zawsze w to samo miejsce docelowe, nie korzystamy wi c z tej
mo liwo ci.

Zamiast okre la  jawnie miejsce docelowe za ka dym razem, gdy wysy amy komu-
nikat, mo emy dowi za  domy lne miejsce docelowe do JmsTemplate:
<bean id="jmsTemplate"
      class="org.springframework.jms.core.JmsTemplate"
      c:_-ref="connectionFactory"
      p:defaultDestinationName="spittle.alert.queue" />
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W tym przypadku miejsce docelowe komunikatów jest okre lane jako spittle.alert.
queue. Jednak to tylko nazwa: nie okre la ona typu miejsca docelowego, z którym

mamy do czynienia. Je li istnieje ju  kolejka lub temat o tej nazwie, to zostan  one
u yte. W przeciwnym razie zostanie utworzone nowe miejsce docelowe (przy czym
zazwyczaj b dzie to kolejka). Je eli jednak chcemy by  bardziej precyzyjni i okre li
typ miejsca docelowego, które zostanie utworzone, to mo emy dowi za  referencj
do zadeklarowanej wcze niej kolejki b d  miejsca docelowego:
<bean id="jmsTemplate"
      class="org.springframework.jms.core.JmsTemplate"
      c:_-ref="connectionFactory"
      p:defaultDestination-ref="spittleTopic" />

Wywo anie metody send() szablonu JMS mo na teraz nieco upro ci , usuwaj c pierw-
szy parametr:
jmsTemplate.send(
   new MessageCreator() {
   ...
   }
);

Ta forma metody send() jako parametr przyjmuje tylko obiekt MessageCreator. Nie ma
potrzeby okre lania miejsca docelowego, poniewa  wszystkie komunikaty trafiaj  do
domy lnego miejsca docelowego.

Pozbycie si  jawnego okre lenia miejsca docelowego w wywo aniu metody send()
nieco upro ci o spraw . Jednak wysy anie komunikatów mo e by  jeszcze atwiejsze —
wystarczy skorzysta  z ich konwerterów.

KONWERTOWANIE KOMUNIKATÓW PODCZAS ICH WYSY ANIA

Oprócz metody send() szablon JMS udost pnia tak e metod  convertAndSend().
W odró nieniu od send() metoda convertAndSend() nie pobiera argumentu typu Message

Creator. Wynika to z faktu, e do utworzenia komunikatu u ywa ona wbudowanego
konwertera komunikatów.

W przypadku stosowania tej metody nasz  metod  sendSpittleAlert() mo na upro-
ci  do nast puj cej postaci:
public void sendSpittleAlert(Spittle spittle) {
  jmsOperations.convertAndSend(spittle);
}

W niemal magiczny sposób obiekt Spittle zostaje skonwertowany przed wys aniem na
obiekt Message. Jednak, jak to zazwyczaj bywa z magicznymi sztuczkami, szablon JMS
mia  w zanadrzu co , co mu pomog o. Okazuje si , e w celu wykonania konwersji
wysy anych obiektów na obiekty Message korzysta on z implementacji interfejsu Message

Converter.
MessageConverter to interfejs zdefiniowany przez Springa, który deklaruje jedynie

dwie metody:
public interface MessageConverter {
  Message toMessage(Object object, Session session)
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                    throws JMSException, MessageConversionException;
  Object fromMessage(Message message)
                    throws JMSException, MessageConversionException;
}

Cho  zaimplementowanie tego interfejsu jest dosy  proste, to jednak w wi kszo ci
sytuacji nie b dziemy musieli tworzy  jego w asnych implementacji. Spring udost pnia
bowiem kilka takich implementacji — zosta y one przedstawione w tabeli 17.2.

Tabela 17.2. Spring udost pnia kilka konwerterów komunikatów, s u cych do wykonywania
najpopularniejszych rodzajów konwersji (wszystkie s  dost pne w pakiecie
org.springframework.jms.support.converter)

Konwerter komunikatów Przeznaczenie

MappingJacksonMessageConverter U ywa biblioteki Jackson JSON, by konwertowa  komunikaty
na kod JSON i na odwrót.

MappingJackson2MessageConverter U ywa biblioteki Jackson JSON, by konwertowa  komunikaty
na kod JSON i na odwrót.

MarshallingMessageConverter U ywa JAXB do konwertowania komunikatów na XML i na odwrót.

SimpleMessageConverter Konwertuje a cuch znaków (String) na TextMessage
(i na odwrót), tablice bajtów na BytesMessage (i na odwrót),
obiekty Map na MapMessage (i na odwrót) oraz obiekty
Serializable na ObjectMessage (i na odwrót).

Podczas przesy ania komunikatów za pomoc  metody convertAndSend() szablon JMS
u ywa domy lnie konwertera SimpleMessageConverter. Mo na to jednak zmieni ,
deklaruj c konwerter komunikatów jako komponent i wstrzykuj c go do w a ciwo ci
messageConverter szablonu JMS. Na przyk ad je li mamy zamiar stosowa  komunikaty
JSON, to mo emy zadeklarowa  komponent MappingJacksonMessageConverter:
<bean id="messageConverter"
    class="org.springframework.jms.support.converter.MappingJacksonMessageConverter" />

Nast pnie wystarczy dowi za  go do szablonu JMS w nast puj cy sposób:
<bean id="jmsTemplate"
      class="org.springframework.jms.core.JmsTemplate"
      c:_-ref="connectionFactory"
      p:defaultDestinationName="spittle.alert.queue"
      p:messageConverter-ref="messageConverter" />

Ró ne konwertery komunikatów mog  udost pnia  dodatkowe opcje konfiguracyjne,
pozwalaj ce na dok adniejsz  kontrol  procesu konwersji. Na przyk ad konwerter
MappingJackskonMessageConverter umo liwia konfigurowanie takich aspektów konwersji
jak u ywane kodowanie oraz stosowanie niestandardowych obiektów ObjectMapper.
Dok adniejsze informacje na temat sposobu konfiguracji tych szczegó owych aspektów
dzia ania poszczególnych konwerterów komunikatów mo na znale  w ich doku-
mentacji.

KONSUMOWANIE KOMUNIKATÓW

Wiemy ju , jak wys a  komunikat za pomoc  JmsTemplate. A co z drug  stron ? Czy
JmsTemplate da si  te  wykorzysta  do odbierania komunikatów?
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Owszem. I jest to nawet prostsze ni  wysy anie komunikatów. Wystarczy tylko wywo-
a  metod  receive() szablonu JMS w sposób pokazany na listingu 17.4.

Listing 17.4. Odbieranie komunikatu z wykorzystaniem JmsTemplate

public Spittle receiveSpittleAlert() {
  try {
    ObjectMessage receivedMessage =
        (ObjectMessage) jmsOperations.receive();   Odbierz komunikat

    return (Spittle) receivedMessage.getObject();   Pobierz obiekt
  } catch (JMSException jmsException) {
    throw JmsUtils.convertJmsAccessException(jmsException);    Zg o  wyj tek konwersji
  }
}

Metoda receive() szablonu JMS w momencie wywo ania spróbuje pobra  komunikat
z brokera. W przypadku braku dost pnych komunikatów poczeka, a  jaki  si  pojawi.
Interakcj  t  pokazano na rysunku 17.6.

Rysunek 17.6. Odbieranie komunikatów z tematu lub kolejki za pomoc  JmsTemplate
jest równie proste, co wywo anie metody receive(). JmsTemplate zajmuje si  reszt

Poniewa  wiemy, e komunikat spittle zosta  wys any w postaci obiektu komunikatu,
mo e on zosta  zrzutowany na typ ObjectMessage po nadej ciu. W dalszej kolejno ci
wywo ujemy metod  getObject(), aby uzyska  obiekt typu Spittle z obiektu komunikatu,
który jest nast pnie zwracany.

Jest jedno „ale”. Musimy co  zrobi  z potencjalnym wyj tkiem JMSException. Jak
wcze niej wspomina em, JmsTemplate znakomicie sobie radzi z obs ug  kontrolowanych
wyj tków JMSException i ponownym ich zg aszaniem w postaci niekontrolowanych
wyj tków JmsException Springa. Dotyczy to jednak tylko wywo a  metod JmsTemplate.
Szablon JMS jest bezradny przy wyj tku JMSException, który mo e si  pojawi  przy
wywo aniu metody getObject() obiektu typu ObjectMessage.

Dlatego musimy albo przechwyci  ten wyj tek, albo zadeklarowa  go w sygnaturze
metody. Zgodnie z filozofi  Springa, by unika  kontrolowanych wyj tków, nie chcemy,
eby wyj tek JMSException wymkn  si  metodzie, tak wi c spróbujemy go przechwyci .

W bloku catch mo emy skorzysta  z metody convertJmsAccessException() z klasy Springa
JmsUtils do przekszta cenia kontrolowanego wyj tku JMSException w niekontrolowany
JmsException. Osi gniemy w ten sposób to samo, co daje nam JmsTemplate w pozosta ych
przypadkach.

Jedn  z rzeczy, któr  mo na zrobi , by przetworzy  otrzymany komunikat w meto-
dzie receiveSpittleAlert(), jest skorzystanie z konwertera komunikatów. Przekonali-
my si  ju , jak te konwertery mog  przekszta ca  nasze obiekty do postaci obiektów
Message w metodzie convertAndSend(). Okazuje si  jednak, e mo na ich tak e u ywa
podczas odbierania komunikatów za pomoc  metody receiveAndConvert():
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public Spittle retrieveSpittleAlert() {
  return (Spittle) jmsOperations.receiveAndConvert();
}

Teraz nie musimy rzutowa  obiektów Message na ObjectMessage, pobiera  obiektów
Spittle za pomoc  metody getObject() ani zawraca  sobie g owy kontrolowanymi
wyj tkami JMSException. Nowa wersja metody retrieveSpitterAlert() jest znacznie
bardziej przejrzysta. Wci  jednak wyst puje pewien, niezbyt oczywisty, problem.

Du ym minusem konsumpcji komunikatów za pomoc  szablonu JmsTemplate jest
synchroniczno  metod receive() oraz receiveAndConvert(). Oznacza ona, e odbiorca
musi cierpliwie czeka  na nadej cie komunikatu, jako e metoda receive() wstrzyma
wykonanie do momentu odebrania komunikatu (lub przekroczenia limitu czasowego).
Czy  nie jest dziwne, e konsumujemy synchronicznie komunikat, który zosta  wys any
asynchronicznie?

Tu w a nie przydadz  nam si  obiekty POJO sterowane komunikatami. Zobaczmy,
jak odbiera  komunikaty asynchronicznie, wykorzystuj c komponenty, które reaguj  na
komunikaty, zamiast na nie czeka .

17.2.3. Tworzenie obiektów POJO sterowanych komunikatami

Pewnego lata, b d c jeszcze w college’u, mia em przyjemno  pracowa  w Parku Naro-
dowym Yellowstone. Posada nie by a tak presti owa jak stra nik parku czy cz owiek
steruj cy z ukrycia wybuchami gejzeru Old Faithful2. Zamiast tego wykonywa em
czynno ci pomocy domowej, zmieniaj c prze cierad a, czyszcz c azienki i odkurzaj c
pod og . Ma o ekskluzywne zaj cie, ale przynajmniej dane mi by o pracowa  w jednym
z najpi kniejszych zak tków wiata.

Ka dego dnia po pracy udawa em si  do lokalnej placówki pocztowej sprawdzi ,
czy nie nadesz a nowa korespondencja. Przebywa em poza domem przez kilka tygodni
i zawsze by o mi o dosta  list albo kartk  od szkolnych przyjació . Nie mia em w asnej
skrzynki pocztowej, podchodzi em wi c do cz owieka za lad  i pyta em, czy przysz o
co  do mnie. Wtedy zaczyna o si  oczekiwanie.

Widzisz, m czyzna ten mia , na oko, jakie  195 lat. Jak przysta o na cz owieka
w tym wieku, porusza  si  bardzo wolno, o ile w ogóle. Podnosi  si  wtedy dostojnie
z krzes a i ci ko pow ócz c nogami, kierowa  si  w stron  zaplecza. Po kilku chwilach
wraca  równie lamazarnym krokiem, opadaj c z powrotem na krzes o. Wtedy patrzy
na mnie i mówi : „Nie ma dzi  listów do pana”.

Metoda receive() szablonu JMS jest niczym ten leciwy pracownik poczty. Po
wywo aniu odchodzi i szuka komunikatów w kolejce lub temacie i nie ko czy si ,
dopóki nie nadejdzie komunikat albo nie zostanie przekroczony limit czasowy. Tym-
czasem aplikacja pozostaje bezczynna, czekaj c na komunikat. Czy nie by oby lepiej,
gdyby aplikacja mog a kontynuowa  dzia anie i zosta  powiadomiona w momencie
nadej cia komunikatu?

Jedn  z najwa niejszych nowo ci specyfikacji EJB 2 by o w czenie do niej kom-
ponentu sterowanego komunikatami (ang. message-driven bean, w skrócie MDB). MDB
                                                          
2 Jeden z najpopularniejszych gejzerów w Parku Narodowym Yellowstone — przyp. t um.
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s  komponentami EJB przetwarzaj cymi komunikaty asynchronicznie. Innymi s owy,
komponenty MDB reaguj  na komunikaty w miejscu docelowym JMS jak na zdarzenia
i odpowiadaj  na te zdarzenia. W przeciwie stwie do synchronicznych odbiorców
komunikatów, wstrzymuj cych wykonanie do czasu nadej cia komunikatu.

Komponenty MDB by y jasnymi punktami EJB. Nawet najzagorzalsi krytycy EJB
doceniali ich elegancj  przy obs udze komunikatów. Jedyn  ich niedoskona o ci  by a
konieczno  implementowania przez nie interfejsu javax.ejb.MessageDrivenBean. To
z kolei poci ga o za sob  konieczno  implementacji kilku metod zwrotnych cyklu ycia
EJB. Mówi c najogólniej, komponenty MDB EJB 2 nie przypomina y w niczym
obiektów POJO.

W specyfikacji EJB 3 komponentom MDB nadano charakter bardziej zbli ony do
obiektów POJO. Nie musz  ju  implementowa  interfejsu MessageDrivenBean. Zamiast
niego implementuj  bardziej uniwersalny javax.jms.MessageListener i korzystaj  z adno-
tacji @MessageDriven.

Spring 2.0 rozwi zuje problem asynchronicznej konsumpcji komunikatów, dostar-
czaj c swój w asny rodzaj komponentów sterowanych komunikatami, podobnych do
komponentów MDB specyfikacji EJB 3. W tym podrozdziale poka emy, jak Spring
obs uguje asynchroniczn  konsumpcj  komunikatów za pomoc  obiektów POJO stero-
wanych komunikatami (ang. message-driven POJO, w skrócie MDP).

TWORZENIE ODBIORCY KOMUNIKATÓW

Gdyby my chcieli zbudowa  klas  obs ugi powiadomie  o spittle’ach za pomoc  modelu
sterowanego komunikatami EJB, musia aby ona posiada  adnotacj  @MessageDriven.
I, chocia  nie jest to bezwzgl dnie wymagane, zaleca si , by komponent MDB imple-
mentowa  interfejs MessageListener. Ca o  mog aby wygl da  nast puj co:
@MessageDriven(mappedName="jms/spittle.alert.queue")
  public class SpittleAlertHandler implements MessageListener {

  @Resource
  private MessageDrivenContext mdc;

  public void onMessage(Message message) {
    ...
  }
}

Spróbuj sobie wyobrazi  przez chwil  lepszy wiat, w którym komponenty sterowane
komunikatami nie musz  implementowa  interfejsu MessageListener. W takim wiecie
s o ce wieci oby ja niej, ptaki zawsze nuci y Twoj  ulubion  melodi , a Ty nie musia -
by  implementowa  metody onMessage() ani wstrzykiwa  MessageDrivenContext.

By  mo e wymagania narzucone komponentom MDB przez specyfikacj  EJB 3 nie
s  a  takie k opotliwe. Nie da si  jednak zaprzeczy , e implementacja SpitterAlert

Handler na bazie EJB 3 jest zbyt przywi zana do sterowanego komunikatami API
EJB, co odró nia j  od obiektów POJO. Chcieliby my, eby klasa obs ugi powiadomie
by a w stanie obs u y  komunikaty, ale jednocze nie nie by a skonstruowana tak, jak
gdyby wiedzia a, e b dzie to robi .
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Spring umo liwia obs ug  komunikatów z kolejki lub tematu JMS przez metod
POJO. Na listingu 17.5 pokazano przyk ad implementacji obiektu POJO SpittleAlert

Handler.

Listing 17.5. Obiekt MDP Springa asynchronicznie odbiera i przetwarza komunikaty

package com.habuma.spittr.alerts;
import com.habuma.spittr.domain.Spittle;

public class SpittleAlertHandler {

   public void processSpittle(Spittle spittle) {    Metoda obs ugi
      // ...tutaj implementacja...
   }
}

Chocia  jasno  s o ca i tresura ptaków le  poza zasi giem Springa, listing 17.5
pokazuje, e lepszy wiat, który opisa em, jest do pewnego stopnia realny. Wn trze
metody processSpittle() uzupe nimy pó niej. Teraz zauwa , e w tej wersji Spitter

AlertHandler nie ma najmniejszego ladu JMS. Jest to obiekt POJO w pe nym tego
s owa znaczeniu. Mimo to potrafi obs u y  komunikaty w takim samym stopniu, jak jego
odpowiednik oparty na EJB. Potrzebuje tylko troch  dodatkowej konfiguracji Springa.

KONFIGURACJA ODBIORCÓW KOMUNIKATÓW

Kluczem do uwolnienia zdolno ci POJO do odbierania komunikatów jest jego konfi-
guracja jako odbiorcy komunikatów w Springu. Przestrze  jms Springa ma wszystko,
co jest nam do tego potrzebne. Na pocz tek musimy zadeklarowa  klas  obs ugi jako
<bean>:
<bean id="spittleHandler"
      class="com.habuma.spittr.alerts.SpittleAlertHandler" />

Nast pnie, aby zmieni  SpittleAlertHandler w sterowany komunikatami obiekt POJO,
mo emy zadeklarowa , e komponent ten jest odbiorc  komunikatów:
<jms:listener-container connection-factory="connectionFactory">
  <jms:listener destination="spitter.alert.queue"
        ref="spittleHandler" method="handleSpittleAlert" />
</jms:listener-container>

Mamy tutaj odbiorc  komunikatów, który zawarty jest w kontenerze odbiorcy komu-
nikatów. Kontener odbiorcy komunikatów (ang. message listener container) jest spe-
cjalnym komponentem, którego zadanie polega na obserwacji miejsca docelowego JMS
w oczekiwaniu na komunikat. Kiedy komunikat si  pojawia, jest pobierany i przeka-
zywany do wszystkich zainteresowanych odbiorców. Dzia anie kontenera odbiorcy
komunikatów zilustrowano na rysunku 17.7.

Do konfiguracji kontenera odbiorcy komunikatów oraz odbiorcy komunikatów
w Springu u ywamy dwóch elementów przestrzeni nazw jms Springa. Element <jms:lis

tener-container> zawiera elementy <jms:listener>. W jego atrybucie connectionFactory
podano referencj  do obiektu connectionFactory, która zostanie u yta przez elementy
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Rysunek 17.7. Kontener odbiorcy komunikatów oczekuje komunikatu z kolejki/tematu.
Kiedy komunikat si  pojawia, przekazywany jest do odbiorcy komunikatów (na przyk ad
do sterowanego komunikatami obiektu POJO)

<jms:listener> podczas odbierania komunikatów. W tym przypadku atrybut connection
factory móg  zosta  pomini ty, jako e domy lnie przyjmuje on warto  connec
tionFactory.
Element <jms:listener> jest z kolei u ywany do identyfikacji komponentu i metody,

które powinny obs u y  przychodz ce komunikaty. Aby obs uga komunikatów powia-
domie  o spittle’ach by a mo liwa, atrybut ref odnosi si  do komponentu spittleHandler.
Kiedy komunikat pojawia si  w kolejce spitter.alert.queue (atrybut destination okre la
miejsce docelowe), wywo ana zostaje metoda processSpittle() komponentu spittle

Handler (co okre lono w atrybucie method).
Warto tak e zauwa y , e je li komponent okre lony w atrybucie ref implementuje

interfejs MessageListener, to nie trzeba okre la  atrybutu method. Domy lnie zostanie
wywo ana metoda onMessage().

17.2.4. U ywanie RPC opartego na komunikatach

W rozdziale 15. omówili my szereg opcji Springa w zakresie udost pniania metod kom-
ponentów jako zdalnych us ug i wywo a  tych us ug z poziomu aplikacji klienckich.
W tym rozdziale dowiedzieli my si , jak przesy a  komunikaty pomi dzy aplikacjami
przez kolejki i tematy. Teraz spróbujemy po czy  te rozwi zania w jedno i u y  zdal-
nych wywo a , które wykorzystuj  do transportu JMS.

W celu obs ugi RPC opartego na komunikatach Spring udost pnia JmsInvokerService
Exporter do eksportowania komponentów jako us ug sterowanych komunikatami oraz

JmsInvokerProxyFactoryBean dla klientów konsumuj cych te us ugi. Jak si  wkrótce prze-
konamy, rozwi zania te s  bardzo podobne, ale i jedno, i drugie ma swoje wady i zalety.
Zaprezentuj  oba podej cia, a Ty zdecydujesz, które jest najlepsze dla Ciebie. Na pocz -
tek przyjrzymy si  us ugom wykorzystuj cym JMS i ich obs udze przez Springa.

Jak zapewne pami tasz z rozdzia u 15., Spring udost pnia kilka mo liwo ci eks-
portowania komponentów jako us ug zdalnych. U ywali my RmiServiceExporter, by
wyeksportowa  komponent jako us ugi RMI, HessianExporter oraz BurlapExporter, by
tworzy  odpowiednio us ugi oparte na protoko ach Hessian i Burlap, oraz HttpInvoker

ServiceExporter, by tworzy  us ugi obiektu wywo uj cego HTTP. Jednak Spring ofe-
ruje jeszcze jeden eksporter us ugi, o którym nie wspomina em w rozdziale 15.

EKSPORTOWANIE US UG BAZUJ CYCH NA JMS

JmsInvokerServiceExporter w bardzo du ym stopniu przypomina inne eksportery, które
przedstawi em w rozdziale 15. Warto zwróci  uwag  na symetri  nazw: JmsInvokerService

Exporter oraz HttpInvokerServiceExporter. Skoro HttpInvokerServiceExporter ekspor-
tuje us ugi komunikuj ce si  przy u yciu protoko u HTTP, oznacza to, e JmsInvoker

ServiceExporter musi eksportowa  us ugi porozumiewaj ce si  za pomoc  JMS.
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Aby zobaczy , jak dzia a eksporter JmsInvokerServiceExporter, przeanalizujmy klas
AlertServiceImpl, zaprezentowan  na listingu 17.6.

Listing 17.6. AlertServiceImpl: wolny od JMS obiekt POJO obs uguj cy komunikaty
JMS JSM-free

package com.habuma.spittr.alerts;
import org.springframework.mail.SimpleMailMessage;
import org.springframework.mail.javamail.JavaMailSender;
import org.springframework.stereotype.Component;
import com.habuma.spittr.domain.Spittle;

@Component("alertService")
public class AlertServiceImpl implements AlertService {

  private JavaMailSender mailSender;
  private String alertEmailAddress;

  public AlertServiceImpl(JavaMailSender mailSender,
                          String alertEmailAddress) {
    this.mailSender = mailSender;
    this.alertEmailAddress = alertEmailAddress;
  }

  public void sendSpittleAlert(final Spittle spittle) {   Wysy a powiadomienie
    SimpleMailMessage message = new SimpleMailMessage();
    String spitterName = spittle.getSpitter().getFullName();
    message.setFrom("noreply@spitter.com");
    message.setTo(alertEmailAddress);
    message.setSubject("Nowy spittle od " + spitterName);
    message.setText(spitterName + " mówi: " + spittle.getText());
    mailSender.send(message);
  }

}

Na razie nie warto zaprz ta  sobie zbyt mocno g owy szczegó ami dzia ania metody
sendSpittleAlert(). Wi cej informacji na temat wysy ania wiadomo ci poczt  elektro-
niczn  przy u yciu Springa podam pó niej, w rozdziale 20. W tym przypadku najwa -
niejsz  rzecz , na któr  nale y zwróci  uwag , jest to, e AlertServiceImpl jest zwyczajn
klas  obiektów POJO, a w jej kodzie nie ma niczego, co mog oby sugerowa , i  b dzie
u ywana do obs ugi komunikatów JMS. Klasa ta, co pokaza em poni ej, implementuje
interfejs AlertService:
package com.habuma.spittr.alerts;
import com.habuma.spittr.domain.Spittle;
public interface AlertService {
  void sendSpittleAlert(Spittle spittle);
}

Jak wida , klasa AlertServiceImpl zosta a opatrzona adnotacj  @Component, dzi ki czemu
zostanie automatycznie wykryta i zarejestrowana pod identyfikatorem alertService jako
komponent w kontek cie aplikacji Springa. Do tego komponentu mo emy si  odwo a
podczas konfigurowania eksportera JmsInvokerServiceExporter w nast puj cy sposób:
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<bean id="alertServiceExporter"
    class="org.springframework.jms.remoting.JmsInvokerServiceExporter"
    p:service-ref="alertService"
    p:serviceInterface="com.habuma.spittr.alerts.AlertService" />

W a ciwo ci tego komponentu mówi  nam o tym, jak eksportowana us uga powinna
wygl da . W a ciwo  service odnosi si  do komponentu alertService, który jest im-
plementacj  zdalnej us ugi. W a ciwo  serviceInterface przyjmuje tymczasem jako
warto  pe n  nazw  oferowanego przez us ug  interfejsu.

W a ciwo ci eksportera milcz  na temat sposobu transportu us ugi przez JMS.
Dobr  wiadomo ci  jest jednak fakt, e JmsInvokerServiceExporter mo na zakwalifi-
kowa  jako odbiorc  JMS. Mo emy go zatem skonfigurowa  w elemencie <jms:lis

tener-container>:
<jms:listener-container connection-factory="connectionFactory">
   <jms:listener destination="spitter.alert.queue"
                 ref="alertServiceExporter" />
</jms:listener-container>

Kontenerowi odbiorcy JMS przekazujemy fabryk  po cze , aby wiedzia , jak po czy
si  z brokerem komunikatów. Deklaracja <jms:listener> tymczasem zawiera miejsce
docelowe zdalnego komunikatu.

KONSUMOWANIE US UG BAZUJ CYCH NA JMS

Na tym etapie us uga powiadomie  bazuj ca na JMS powinna by  ju  gotowa i czeka ,
a  w kolejce o nazwie spitter.alert.queue pojawi  si  komunikaty RPC. Po stronie
klienta dost p do us ugi zapewni InvokerProxyFactoryBean.

JmsInvokerProxyFactoryBean niewiele ró ni si  od pozosta ych komponentów fabryk
obiektów po rednicz cych w zdalnym dost pie, omówionych przez nas w rozdziale 15.
Ukrywa szczegó y dost pu do zdalnej us ugi za wygodnym interfejsem, poprzez który
klient komunikuje si  z us ug . Najwi ksza ró nica polega na tym, e zamiast po red-
niczy  w dost pie do us ug opartych na RMI czy HTTP, JmsInvokerProxyFactoryBean
po redniczy w dost pie do us ug JMS, eksportowanych przez JmsInvokerServiceExporter.

Aby skonsumowa  us ug  powiadomie , mo emy dowi za  komponent JmsInvoker
ProxyFactoryBean w nast puj cy sposób:

<bean id="alertService"
  class="org.springframework.jms.remoting.JmsInvokerProxyFactoryBean"
  p:connectionFactory-ref="connectionFactory"
  p:queueName="spittle.alert.queue"
  propp:serviceInterface="com.habuma.spittr.alerts.AlertService" />

W a ciwo ci connectionFactory i queueName okre laj  sposób dostarczania komunika-
tów RPC — w tym przypadku z udzia em kolejki o nazwie spitter.alert.queue i bro-
kera komunikatów, skonfigurowanego w okre lonej fabryce po cze . W a ciwo  ser

viceInterface wskazuje natomiast, e obiekt po rednicz cy powinien zosta  udost p-
niony poprzez interfejs AlertService.

Przez wiele lat JMS by  optymalnym rozwi zaniem pozwalaj cym na stosowanie
komunikatów w aplikacjach pisanych w Javie. Jednak nie jest to jedyne narz dzie s u ce
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do wymiany komunikatów dost pne dla programistów u ywaj cych Javy i Springa.
W ci gu ostatnich kilku lat bardzo du e uznanie zdoby  tak e Advanced Message
Queuing Protocol (AMQP, zaawansowany protokó  kolejkowania komunikatów). Jak
si  okazuje, Spring zapewnia wsparcie dla wysy ania komunikatów przy jego u yciu,
o czym przekonasz si  w nast pnym podrozdziale.

17.3. Obs uga komunikatów przy u yciu AMQP
By  mo e zastanawiasz si , do czego jest nam potrzebna kolejna specyfikacja wymiany
komunikatów. Czy JMS nie jest dostatecznie dobry? Co takiego wnosi AMQP, czego
wcze niej nie mia  JMS?

Jak si  okazuje, AMQP w porównaniu z JMS wypada pod kilkoma wzgl dami lepiej.
Przede wszystkim AMQP jest protoko em warstwy po czenia (ang. wire-level protocol),
natomiast JMS definiuje specyfikacj  API. Specyfikacja ta zapewnia, e wszystkie
implementacje JMS b d  mog y by  stosowane przy u yciu wspólnego API, nie gwa-
rantuje jednak, e komunikaty wysy ane z jednej implementacji JMS b d  mog y by
konsumowane przez inne implementacje. Z drugiej strony protokó  AMQP okre la for-
mat, w jakim zostanie zapisany komunikat przesy any pomi dzy producentem a kon-
sumentem. W konsekwencji AMQP zapewnia wi ksze mo liwo ci wspó dzia ania ni
JMS — obejmuj  one bowiem nie tylko ró ne implementacje AMQP, lecz tak e inne
j zyki i platformy3.

Kolejn  zalet  AMQP, której nie posiada JMS, jest to, e ma on znacznie bardziej
elastyczny i transparentny model obs ugi komunikatów. W przypadku JMS istniej
dwa modele obs ugi komunikatów: punkt-punkt oraz publikacja-subskrypcja. Oba ten
modele s  tak e dost pne w AMQP, jednak AMQP pozwala dodatkowo na stosowanie
ró nych sposobów kierowania komunikatów, a zapewnia je poprzez oddzielenie pro-
ducenta komunikatów od kolejki (lub kolejek), w której dany komunikat ma zosta
umieszczony.

Spring AMQP jest rozszerzeniem Spring Framework, pozwalaj cym na obs ugi-
wanie komunikatów w aplikacjach Spring w stylu charakterystycznym dla AMQP. Jak
si  niebawem przekonasz, Spring AMQP udost pnia API, dzi ki któremu korzystanie
z AMQP staje si  bardzo podobne do stosowania dost pnej w Springu abstrakcji JMS.
To z kolei oznacza, e b dziemy mogli skorzysta  ze znacznej cz ci zamieszczonych
wcze niej informacji o JMS, aby u atwi  sobie zrozumienie sposobów wysy ania i odbie-
rania komunikatów przy u yciu Spring AMQP.

Ju  wkrótce zobaczysz, jak mo na stosowa  Spring AMQP. Zanim jednak zajmiemy
si  szczegó ami wysy ania i odbierania komunikatów AMQP w Springu, warto si
dowiedzie , jak dzia a AMQP.

                                                          
3 Je li czytaj c to, pomy la e , e AMQP wykracza poza j zyk Java i jego platform , to doskonale

zrozumia e , o co chodzi.
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17.3.1. Krótkie wprowadzenie do AMQP

W zrozumieniu modelu obs ugi komunikatów wykorzystywanego w AMQP mo e pomóc
przypomnienie modelu u ywanego w JMS. W przypadku JMS w wymianie komuni-
katów bierze udzia  trzech g ównych uczestników: producent, konsument oraz kana
(kolejka lub temat), którym komunikaty s  przekazywane od producenta do konsumenta.
Te trzy podstawowe elementy modelu wymiany komunikatów JMS zosta y przedsta-
wione na rysunkach 17.3 i 17.4.

W JMS kana  pomaga w oddzieleniu producenta od konsumenta, jednak oba te
elementy s  ci le powi zane z samym kana em. Producent publikuje swoje komunikaty
do okre lonej kolejki b d  tematu i analogicznie konsument pobiera komunikaty ze
ci le okre lonej kolejki lub tematu. Kana  wykonuje zatem podwójne zadanie: dostarcza

komunikaty oraz okre la, gdzie b d  one przekazywane; kolejki dostarczaj  komunikaty
wed ug algorytmu punkt-punkt, a tematy wykorzystuj  model publikacja-subskrypcja.

Natomiast w przypadku AMQP producenci nie publikuj  komunikatów bezpo red-
nio w kolejce. AMQP wprowadza bowiem dodatkowy poziom, oddzielaj cy producenta
od kolejki, która b dzie przekazywa  komunikaty. Chodzi o tak zwan  wymian  (ang.
exchange). Zale no ci pomi dzy tymi wszystkimi elementami zosta y zilustrowane na
rysunku 17.8.

Rysunek 17.8. W AMQP producenci s  odseparowani od kolejek przez wymian ,
która zajmuje si  kierowaniem komunikatów

Jak wida , producent publikuje komunikaty do wymiany. Z kolei wymiana, powi zana
z jedn  lub kilkoma kolejkami, kieruje komunikaty do odpowiedniej kolejki (b d
kolejek). Konsumenci pobieraj  komunikaty z kolejki i przetwarzaj  je.

Na rysunku 17.8 nie wida  natomiast, e dzia anie wymiany nie jest zwyczajnym
przekazywaniem komunikatu do kolejki. AMQP definiuje cztery ró ne typy wymian,
z których ka dy posiada w asny algorytm kierowania komunikatów, okre laj cy, czy
nale y je umieszcza  w kolejce. W zale no ci od algorytmu wymiany pod uwag  mog
by  brane klucz trasowania (ang. routing key) oraz argumenty, które s  nast pnie porów-
nywane z kluczem trasowania i argumentami powi zania pomi dzy wymian  i kolejk .
(Klucz trasowania mo na sobie w przybli eniu wyobrazi  jako adres podawany w wia-
domo ci z poczty elektronicznej i okre laj cy jej odbiorc ). Je li algorytm zaakceptuje
porównanie, komunikat zostanie skierowany do danej kolejki. W przeciwnym razie nie
trafi do niej.

Poni ej przedstawione zosta y cztery standardowe typy wymian AMQP:

 Wymiana typu direct (bezpo rednia) — komunikat zostanie skierowany do kolejki,
je eli jego klucz trasowania bezpo rednio odpowiada kluczowi w powi zaniu.

 Wymiana typu topic (temat) — komunikat zostanie skierowany do kolejki, je li
jego klucz trasowania b dzie pasowa  do klucza w powi zaniu przy wykorzy-
staniu dopasowywania z u yciem znaków wieloznacznych.
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 Wymiana typu headers (nag ówki) — komunikat zostanie skierowany do kolejki,
je eli nag ówki i warto ci umieszczone w tablicy argumentów b d  odpowiada
nag ówkom i warto ciom dost pnym w tablicy argumentów powi zania. Przy
u yciu specjalnego nag ówka o nazwie x-match mo na okre li , czy wszystkie
(all) warto ci musz  sobie odpowiada , czy te  wystarczy, by pasowa a dowolna
(any) z nich.

 Wymiana typu fanout (do wszystkich) — komunikat zostanie wys any do wszyst-
kich kolejek powi zanych z wymian , niezale nie od klucza trasowania czy
nag ówków i warto ci zapisanych w tablicy argumentów.

Dysponuj c tymi czterema typami wymian, nie trudno wyobrazi  sobie, jak mo na
zdefiniowa  wiele ró nych schematów kierowania komunikatów, znacznie wykracza-
j cych poza proste modele punkt-punkt oraz publikacja-subskrypcja4. Na szcz cie
okazuje si , e te ró ne algorytmy kierowania komunikatów maj  bardzo ma y wp yw na
sposób implementacji producentów i konsumentów komunikatów. Najpro ciej rzecz
ujmuj c, producent publikuje komunikat do wymiany o okre lonym kluczu, a konsu-
ment odbiera komunikat z kolejki.

Na tym si  ko czy krótkie wprowadzenie do wymiany komunikatów przy u yciu
AMQP — powiniene  ju  dysponowa  wystarczaj ca wiedz , by móc wysy a  i odbiera
komunikatu za pomoc  Spring AMQP. Zach cam jednak do dok adniejszego poznania
zagadnie  zwi zanych z AMQP, a konkretnie do lektury specyfikacji oraz pozosta ych
materia ów dost pnych na stronie www.amqp.org b d  do si gni cia po ksi k  Rabbit
in Action napisan  przez Alvara Videl  i Jasona J.W. Williamsa (wydan  w 2012 roku
przez wydawnictwo Manning, www.manning.com/videla/).

A teraz zostawmy te abstrakcyjne rozwa ania o mo liwo ciach AMQP i zajmijmy
si  pisaniem kodu, który b dzie wysy a  i odbiera  komunikaty przy u yciu Spring
AMQP. Zaczniemy od przedstawienia wspólnej konfiguracji Spring AMQP, wymaganej
zarówno przez producentów, jak i konsumentów wiadomo ci.

17.3.2. Konfigurowanie Springa do wymiany komunikatów
przy u yciu AMQP

Kiedy zaczynali my u ywa  JMS w Springu, pierwsz  wykonan  czynno ci  by o
skonfigurowanie fabryki po cze . Podobnie jest w przypadku AMQP. Cho  oczywi cie
tym razem zamiast konfigurowa  fabryk  po cze  JMS, skonfigurujemy fabryk  po -
cze  AMQP. A konkretnie rzecz bior c, skonfigurujemy fabryk  po cze  RabbitMQ.

Najprostszym sposobem skonfigurowania fabryki po cze  RabbitMQ jest skorzy-
stanie z konfiguracyjnej przestrzeni nazw rabbit, udost pnianej przez Spring AMQP.
W tym celu koniecznie trzeba zadba  o to, by w konfiguracyjnym pliku XML Springa
znalaz a si  odpowiednia deklaracja schematu:
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<beans:beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/rabbit"
  xmlns:beans="http://www.springframework.org/schema/beans"

                                                          
4 A nawet nie wspomnia em o tym, e mo na powi za  jedn  wymian  z innymi, tworz c w ten

sposób zagnie d on  hierarchi  wymian.
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Czym jest RabbitMQ?

RabbitMQ jest popularnym, otwartym brokerem komunikatów implementuj cym AMQP.
Spring AMQP zapewnia mo liwo ci korzystania z RabbitMQ i zawiera fabryk  po cze
RabbitMQ, szablon oraz konfiguracyjn  przestrze  nazw.

Zanim b dzie mo na wysy a  i odbiera  komunikaty przy u yciu RabbitMQ, nale y je
zainstalowa . Instrukcje dotycz ce instalacji mo na znale  na stronie http://www.
rabbitmq.com/download.html. Ró ni  si  one w zale no ci od stosowanego systemu
operacyjnego, dlatego sam b dziesz musia  je znale  i wykona .

  xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
  xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/rabbit
    http://www.springframework.org/schema/rabbit/spring-rabbit-1.0.xsd
    http://www.springframework.org/schema/beans
    http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans.xsd">
...
</beans:beans>

Cho  nie jest to konieczne, to w powy szym przyk adzie zdecydowa em si  zadekla-
rowa  przestrze  nazw rabbit jako g ówn , natomiast przestrze  nazw bean jako dru-
gorz dn . Przyj te rozwi zanie wynika z faktu, e przewiduj , i  w pliku konfigura-
cyjnym znajdzie si  wi cej elementów zwi zanych z komunikatami RabbitMQ ni
z komponentami. Dlatego wol  poprzedzi  prefiksem beans: te kilka komponentów,
a unikn  dodawania prefiksów do elementów zwi zanych z komunikatami.

Przestrze  nazwy rabbit zawiera kilka elementów s u cych do konfigurowania
obs ugi RabbitMQ w Springu. Na obecnym etapie prac najbardziej interesuje nas ele-
ment <connection-factory>. Poni ej przedstawiona zosta a najprostsza posta  konfigu-
racji fabryki po cze  RabbitMQ:
<connection-factory/>

Cho  taki sposób konfiguracji zadzia a, to jednak utworzony komponent fabryki po cze
nie b dzie dysponowa  adnym identyfikatorem, przez co trudno go b dzie powi za
z jakim  innym komponentem, który b dzie go potrzebowa . Dlatego najprawdopo-
dobniej b dziemy chcieli okre li  identyfikator komponentu, u ywaj c w tym celu
atrybutu id:
<connection-factory id="connectionFactory" />

Domy lnie fabryka po cze  zak ada, e serwer RabbitMQ nas uchuje po cze  przy
wykorzystaniu adresu localhost i portu 5672, a nazwa u ytkownika i has o dost pu
maj  posta  guest. Te ustawienia domy lne s  wystarczaj ce dla rodowiska s u cego do
pisania aplikacji, ale w przypadku rodowisk produkcyjnych zapewne b dziemy chcieli
je zmieni . Poni szy element <connection-factory> zmienia te ustawienia domy lne:
<connection-factory id="connectionFactory"
  host="${rabbitmq.host}"
  port="${rabbitmq.port}"
  username="${rabbitmq.username}"
  password="${rabbitmq.password}" />
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Do okre lenia warto ci zastosowali my tutaj symbole zast pcze, dzi ki czemu dzia anie
aplikacji b dzie mo na okre la  poza plikami konfiguracyjnymi Springa (na przyk ad
w plikach w a ciwo ci).

Oprócz fabryki po cze  istnieje tak e kilka innych elementów konfiguracyjnych,
z których pewnie zechcemy skorzysta . Przekonajmy si , jak skonfigurowa  Spring
AMQP, aby leniwie tworzy  kolejki, wymiany i powi zania.

DEKLAROWANIE KOLEJEK, WYMIAN I POWI ZA

W odró nieniu od JMS, w którym sposób kierowania komunikatów przez kolejki
i tematy jest ci le okre lony przez specyfikacj , model kierowania komunikatów sto-
sowany w AMQP jest bogatszy i bardziej elastyczny. Dlatego to do nas nale y zdefi-
niowanie kolejek i wymian oraz okre lenie, jak b d  one ze sob  powi zane. Jednym
ze sposobów deklarowania kolejek, wymian i powi za  jest korzystanie z wielu metod
interfejsu Channel. Jednak u ywanie go bezpo rednio jest dosy  z o one. A zatem czy
Spring AMQP mo e nam pomóc w deklarowaniu komponentów zwi zanych z wymian
komunikatów?

Na szcz cie przestrze  nazw rabbit deklaruje kilka elementów, których mo na u y-
wa  do deklarowania kolejek i wymian oraz ich wzajemnych powi za . Elementy te
zosta y przedstawione w tabeli 17.3.

Tabela 17.3. Przestrze  rabbit Spring AMQP deklaruje kilka elementów s u cych do leniwego
tworzenia kolejek, wymian i powi za  pomi dzy nimi

Element Przeznaczenie

<queue> Tworzy kolejk .

<fanout-exchange> Tworzy wymian  typu fanout.

<header-exchange> Tworzy wymian  typu headers.

<topic-exchange> Tworzy wymian  typu topic.

<direct-exchange> Tworzy wymian  typu direct.

<bindings> <binding/> </bindings> Element <bindings> definiuje zestaw elementów <binding>.
Z kolei element <binding> tworzy powi zanie pomi dzy wymian
i kolejk .

Te elementy konfiguracyjne s  stosowane wraz z elementem <admin>. Element ten two-
rzy administracyjny komponent RabbitMQ, który automatycznie tworzy (w brokerze
RabbitMQ, o ile jeszcze nie istniej ) wszelkie kolejki, wymiany i powi zania zadekla-
rowane przy u yciu elementów zaprezentowanych w tabeli 17.3.

Na przyk ad aby zadeklarowa  kolejk  o nazwie spittle.alert.queue, wystarczy
doda  do pliku konfiguracyjnego Springa dwa poni sze elementy:
<admin connection-factory="connectionFactory" />
<queue id="spittleAlertQueue" name="spittle.alerts" />

Na potrzeby prostej wymiany komunikatów taka konfiguracja w zupe no ci wystarczy.
Dzieje si  tak, gdy  istnieje domy lna wymiana typu direct, która nie ma adnego klucza
trasowania. Z wymian  t  s  powi zane wszystkie kolejki, przy czym u ywany przez
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nie klucz trasowania odpowiada nazwie kolejki. Dzi ki tej prostej konfiguracji mo emy
wysy a  komunikaty do domy lnej, pozbawionej nazwy wymiany i zastosowa  jedynie
klucz spittle.alert.queue, by komunikaty trafi y do naszej kolejki. W efekcie rozwi -
zanie to stanowi odpowiednik modelu punkt-punkt rozsy ania komunikatów w JMS.

Bardziej interesuj ce sposoby wymiany komunikatów b d  jednak wymaga y zade-
klarowania jednej lub kilku wymian i powi zania ich z kolejkami. Na przyk ad eby
komunikaty by y kierowane do wielu kolejek bez wzgl du na klucze trasowania, mo na
zastosowa  wymian  typu fanout oraz kilka kolejek:
<admin connection-factory="connectionFactory" />
<queue name="spittle.alert.queue.1" />
<queue name="spittle.alert.queue.2" />
<queue name="spittle.alert.queue.3" />
<fanoutexchange name="spittle.fanout">
  <bindings>
    <binding queue="spittle.alert.queue.1" />
    <binding queue="spittle.alert.queue.2" />
    <binding queue="spittle.alert.queue.3" />
  </bindings>
</fanoutexchange>

Dzi ki elementom z tabeli 17.3 istnieje niemal niesko czenie wiele sposobów na
skonfigurowanie wymiany komunikatów w RabbitMQ. Jednak w tej ksi ce nie dyspo-
nuj  niesko czenie wieloma stronami, by opisa  wszystkie te sposoby konfiguracji.
Dlatego aby kontynuowa  prezentowanie Spring AMQP, pozostawi  Ci mo liwo  wyka-
zania si  kreatywno ci  w zakresie konfigurowania wymiany komunikatów, a sam przejd
do opisu sposobu ich wysy ania.

17.3.3. Wysy anie komunikatów przy u yciu RabbitTemplate

Zgodnie z tym, co sugeruje nazwa, fabryka po cze  RabbitMQ s u y do tworzenia
po cze  z serwerem RabbitMQ. Gdyby my chcieli go u y  do wysy ania komunika-
tów, to mogliby my wstrzykn  do naszej klasy AlertServiceImpl w a ciwo  connection

Factory, nast pnie zastosowa  to po czenie do utworzenia obiektu Channel, a ten
z kolei do wys ania komunikatu do wymiany.

No tak… mogliby my tak zrobi .
Jednak wymaga oby to du ego nak adu pracy i konieczno ci napisania rozbudo-

wanego, wtórnego kodu. A wtórny kod jest jedn  z rzeczy, których Spring nie znosi.
Poznali my ju  kilka przyk adów rozwi za , w których Spring udost pnia  szablony
pozwalaj ce na zminimalizowanie niepotrzebnego powielania kodu. Jednym z nich by ,
przedstawiony we wcze niejszej cz ci rozdzia u, szablon JmsTemplate, umo liwiaj cy
wyeliminowanie wtórnego kodu zwi zanego z obs ug  komunikatów JMS. Nie powinno
zatem by  wielkim zaskoczeniem, e Spring AMQP udost pnia szablon RabbitTemplate,
który eliminuje wtórny kod zwi zany z wysy aniem i odbieraniem komunikatów przy
u yciu RabbitMQ.

Najprostszym sposobem konfiguracji szablonu RabbitTemplate jest skorzystanie
z elementu <template> dost pnego w konfiguracyjnej przestrzeni nazw rabbit:
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<template id="rabbitTemplate"
    connection-factory="connectionFactory" />

Teraz, aby wys a  wiadomo , wystarczy tylko wstrzykn  komponent szablonu do
obiektu AlertServiceImpl i u y  go do wys ania obiektu Spittle. Listing 17.7 przedsta-
wia now  wersj  klasy AlertServiceImpl, która wysy a komunikat z obiektem Spittle,
wykorzystuj c w tym celu szablon RabbitTemplate, a nie, jak by o wcze niej, szablon
JmsTemplate.

Listing 17.7. Wysy anie komunikatu z obiektem Spittle przy u yciu szablonu
RabbitTemplate

package com.habuma.spitter.alerts;

import org.springframework.amqp.rabbit.core.RabbitTemplate;
import org.springframework.beans.factory.annotation.Autowired;

import com.habuma.spitter.domain.Spittle;

public class AlertServiceImpl implements AlertService {

  private RabbitTemplate rabbit;

  @Autowired
  public AlertServiceImpl(RabbitTemplate rabbit) {
    this.rabbit = rabbit;
  }

  public void sendSpittleAlert(Spittle spittle) {
    rabbit.convertAndSend("spittle.alert.exchange",
                          "spittle.alerts",
                          spittle);
  }
}

Jak wida , tym razem metoda sendSpittleAlert() wywo uje metod  convertAndSend()
wstrzykni tego szablonu RabbitTemplate. Do tej metody s  przekazywane trzy parametry:
nazwa wymiany, klucz trasowania oraz obiekt, który nale y wys a . Warto zwróci  uwag
na to, e w aden sposób nie jest natomiast okre lane, gdzie komunikat zostanie skiero-
wany, do jakich kolejek ma trafi  ani jacy konsumenci maj  go otrzyma .

Szablon RabbitTemplate definiuje kilka przeci onych wersji metody convertAndSend(),
u atwiaj cych jego stosowanie. Na przyk ad jedna z przeci onych wersji tej metody
pozwala na pomini cie nazwy wymiany w wywo aniu:
rabbit.convertAndSend("spittle.alerts", spittle);

Z kolei inna wersja metody pozwala na pomini cie zarówno nazwy wymiany, jak i klu-
cza trasuj cego:
rabbit.convertAndSend(spittle);

W sytuacji, gdy w wywo aniu zostanie pomini ta nazwa wymiany b d  zarówno nazwa
wymiany, jak i klucz trasuj cy, szablon RabbitTemplate zastosuje nazw  domy lnej
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wymiany oraz domy lny klucz. W przypadku u ycia przedstawionej wcze niej konfi-
guracji szablonu domy lna nazwa wymiany jest pusta (podobnie jak podczas korzysta-
nia z wymiany, której nazwa nie zosta a podana), tak samo zreszt  jak domy lny klucz
trasowania. Stosuj c atrybuty exchange oraz routing-key elementu <template>, mo na
jednak zmieni  te ustawienia domy lne:
<template id="rabbitTemplate"
  connection-factory="connectionFactory"
  exchange="spittle.alert.exchange"
  routing-key="spittle.alerts" />

Niezale nie do zastosowanych warto ci domy lnych zawsze mo na je przes oni , poda-
j c odpowiednie argumenty w wywo aniu metody convertAndSend().

Mo na si  tak e zastanowi  nad wysy aniem komunikatów przy u yciu innej metody
szablonu RabbitTemplate. Mo na chocia by skorzysta  z metody send(), operuj cej na
nieco ni szym poziomie, która pozwala na wysy anie obiektów org.springframework.amqp.

Message. Oto przyk ad jej zastosowania:
Message helloMessage =
    new Message("Witaj, wiecie!".getBytes(), new MessageProperties());
rabbit.send("hello.exchange", "hello.routing", helloMessage);

Metoda send(), podobnie jak convertAndSend(), udost pnia kilka przeci onych wersji,
które umo liwiaj  wysy anie komunikatów bez podawania nazwy wymiany b d  klucza
trasuj cego.

Ca a sztuka zwi zana z u ywaniem metody send() polega na utworzeniu obiektu
Message. W powy szym przyk adzie stworzyli my go, przekazuj c w wywo aniu kon-
struktora tablic  bajtów reprezentuj c  a cuch znaków. Takie rozwi zanie bez trudu
mo na wykorzysta  w przypadku przesy ania a cuchów, jednak szybko staje si  ono
k opotliwe przy przesy aniu z o onych obiektów.

W a nie z tego wzgl du dost pna jest metoda convertAndSend(), która automatycz-
nie konwertuje wysy any obiekt do postaci obiektu Message. Domy lnym u ywanym
konwerterem komunikatów jest w tym przypadku SimpleMessageConverter, który dosko-
nale nadaje si  do wysy ania a cuchów znaków, instancji klas implementuj cych inter-
fejs Serializable oraz tablic bajtów. Spring AMQP udost pnia tak e kilka innych
konwerterów wiadomo ci, które mog  okaza  si  bardzo pomocne. Znajdziemy w ród
nich równie  konwertery do obs ugi danych JSON i XML.

Skoro uda o nam si  ju  wys a  komunikat, zajmijmy si  drug  stron  konwersacji
i zobaczmy, jak mo na taki komunikat odebra .

17.3.4. Odbieranie komunikatów AMQP

Jak zapewne pami tasz, mechanizmy obs ugi JMS w Springu udost pniaj  dwa spo-
soby pobierania komunikatów z kolejek: synchroniczny, bazuj cy na u yciu szablonu
JmsTemplate, oraz asynchroniczny, korzystaj cy z obiektów POJO sterowanych komu-
nikatami. Podobne mo liwo ci oferuje Spring AMQP. Poniewa  dysponujemy ju
skonfigurowanym szablonem RabbitTemplate, w pierwszej kolejno ci zobaczymy, jak
mo na go u ywa  do synchronicznego pobierania komunikatów z kolejki.
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POBIERANIE KOMUNIKATÓW PRZY U YCIU SZABLONU RABBITTEMPLATE

Szablon RabbitTemplate udost pnia kilka metod do pobierania komunikatów. Najprost-
szymi z nich s  metody nale ce do grupy o nazwie receive(), które stanowi  stosowane
po stronie konsumenta wiadomo ci odpowiedniki metod send(). Metody te pozwalaj  na
pobranie z kolejki obiektu typu Message:
Message message = rabbit.receive("spittle.alert.queue");

Gdyby kto  chcia , to mo na tak e skonfigurowa  domy ln  kolejk  s u c  do odbie-
rania komunikatów. W tym celu podczas konfigurowania szablonu wystarczy okre li
warto  atrybutu queue:
<template id="rabbitTemplate"
    connection-factory="connectionFactory"
    exchange="spittle.alert.exchange"
    routing-key="spittle.alerts"
    queue="spittle.alert.queue" />

W takim przypadku mo na pobiera  komunikaty z domy lnej kolejki, wywo uj c
metod  receive() bez podawania adnych argumentów:
Message message = rabbit.receive();

Po pobraniu obiektu Message b dziemy zapewne musieli skonwertowa  tablic  bajtów
zapisan  w jego w a ciwo ci body na dowolny obiekt, który chcemy otrzyma . Wcze-
niej nie by o atwo skonwertowa  obiekt domeny do postaci obiektu Message, który

mo na przes a  w komunikacie, i podobnie jest w tym przypadku, gdy musimy skon-
wertowa  obiekt Message do postaci obiektu domeny. Dlatego zamiast korzysta  z metody
receive(), warto zastanowi  si  nad u yciem metody reveiveAndConvert():
Spittle spittle =
    (Spittle) rabbit.receiveAndConvert("spittle.alert.queue");

Mo na równie  pomin  w jej wywo aniu nazw  kolejki, aby zastosowa  nazw  kolejki
domy lnej:
Spittle spittle = (Spittle) rabbit.receiveAndConvert();

Metoda receiveAndConvert() u ywa tego samego konwertera komunikatów co metoda
sendAndConvert().

Je li w kolejce nie ma adnych komunikatów oczekuj cych na pobranie, to wywo-
ania metod receive() oraz receiveAndConvert() ko cz  si  natychmiast i zwracaj  przy

tym najprawdopodobniej warto  null. Z tego wzgl du obowi zek zarz dzania odpy-
tywaniem kolejki i obs ug  w tków spoczywa na naszych barkach.

Zamiast synchronicznie odpytywa  kolejk  i oczekiwa  na odebranie komunikatu,
Spring AMQP udost pnia tak e mo liwo  skorzystania z obiektów POJO sterowanych
komunikatami, stanowi c  odpowiednik tej samej mo liwo ci Spring JMS. Zobaczmy
zatem, jak konsumowa  komunikaty, u ywaj c Spring AMQP i obiektów POJO stero-
wanych komunikatami.
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DEFINIOWANIE OBIEKTÓW POJO STEROWANYCH KOMUNIKATAMI
WSPÓ DZIA AJ CYCH ZE SPRING AMQP

Aby asynchronicznie skonsumowa  obiekt Spittle przy u yciu obiektu POJO sterowanego
komunikatami, w pierwszej kolejno ci b dziemy potrzebowali takiego obiektu POJO.
Poni ej przedstawi em klas  SpitterAlertHandler, której obiekty wykorzystamy w tym celu:
package com.habuma.spittr.alerts;
import com.habuma.spittr.domain.Spittle;

public class SpittleAlertHandler {

  public void handleSpittleAlert(Spittle spittle) {
    // ... miejsce na implementacj  ...
  }

}

Warto zwróci  uwag , e jest to dok adnie ta sama klasa SpitterAlertHandler, któr
stosowali my podczas konsumowania komunikatów Spittle przesy anych przy u yciu
JMS. Ten sam obiekt POJO mo emy wykorzysta  dlatego, e w kodzie klasy nie ma
niczego, co w jakikolwiek sposób wi za oby go z JMS lub AMQP. To zwyczajna klasa
obiektów POJO, które s  gotowe do przetwarzania obiektów Spittle niezale nie od tego,
jaki mechanizm przesy ania komunikatów zosta  zastosowany w celu ich dostarczenia.

Dodatkowo musimy tak e zadeklarowa  SpittleAlertHandler jako komponent
w kontek cie aplikacji Spring:
<bean id="spittleListener"
    class="com.habuma.spittr.alert.SpittleAlertHandler" />

Równie  ten komponent zadeklarowali my ju  wcze niej, tworz c MDP korzystaj ce
z JMS. Ten niczym si  nie ró ni.

W ko cu musimy te  zadeklarowa  kontener odbiorcy oraz samego odbiorc , który
wywo a obiekt SpittleAlertHandler w momencie odebrania komunikatu. Robili my to
ju  w przypadku MDP obs uguj cych komunikaty JMS, jednak je li chodzi o odbieranie
komunikatów AMQP, jest pewna ró nica:
<listener-container connection-factory="connectionFactory">
    <listener ref="spittleListener"
          method="handleSpittleAlert"
          queue-names="spittle.alert.queue" />
</listener-container>

Czy zauwa y e  t  ró nic ? Zgadzam si , e nie jest ona a  tak oczywista. Elementy
<listener-container> oraz <listener> wydaj  si  podobne do swych odpowiedników
stosowanych podczas korzystania z JMS. Ale w tym przypadku oba te elementy pocho-
dz  z przestrzeni nazw rabbit, a nie z przestrzeni nazw JMS.

Jak ju  zaznaczy em — to wcale nie jest takie oczywiste.
No dobrze, w powy szym kodzie jest jeszcze jedna drobna ró nica. Zamiast okre la

sprawdzan  kolejk  lub temat przy u yciu atrybutu destination (jak to by o podczas
korzystania z JMS), tutaj okre lamy nazw  kolejki, z której b d  pobierane komunikatu,
stosuj c w tym celu atrybut queue-names. Jednak z wyj tkiem tych drobnych ró nic
obiekty POJO u ywane do obs ugi komunikatów AMQP i JMS dzia aj  bardzo podobnie.
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Gdyby kto  si  zastanawia , to tak — atrybut queue-names sugeruje liczb  mnog .
W naszym przypadku podali my nazw  tylko jednej kolejki, która ma by  sprawdzana,
niemniej jednak mo na poda  dowoln  ich liczb , oddzielaj c je od siebie przecinkami.

Innym sposobem okre lenia kolejek, z których maj  by  pobierane komunikaty,
jest podanie odwo a  do komponentów tych kolejek, zadeklarowanych przy u yciu
elementów <queue>. Nale y to zrobi  za pomoc  atrybutu queues:
<listener-container connection-factory="connectionFactory">
    <listener ref="spittleListener"
          method="handleSpittleAlert"
          queues="spittleAlertQueue" />
</listener-container>

Tak e w tym atrybucie mo na poda  list  identyfikatorów kolejek, oddzielonych od
siebie przecinkami. Oczywi cie aby skorzysta  z tej mo liwo ci, nale y wcze niej zade-
klarowa  identyfikatory kolejek. Poni ej zamie ci em deklaracj  naszej przyk adowej
kolejki, w której tym razem zosta  okre lony jej identyfikator:
<queue id="spittleAlertQueue" name="spittle.alert.queue" />

Nale y zwróci  uwag , e w celu okre lenia identyfikatora komponentu kolejki w kon-
tek cie aplikacji Springa zosta  zastosowany atrybut id. Z kolei atrybut name okre la
nazw  kolejki w brokerze RabbitMQ.

17.4. Podsumowanie
Asynchroniczna obs uga komunikatów ma kilka zalet w porównaniu do synchronicz-
nego RPC. Mniej bezpo rednia komunikacja powoduje, e aplikacje s  ze sob  lu niej
powi zane, co zmniejsza wp yw awarii jednego z systemów na ca o . W dodatku,
poniewa  komunikaty przekazywane s  do odbiorców, nadawca nie musi czeka  na
odpowied . W wielu okoliczno ciach zwi ksza to wydajno  aplikacji i zapewnia mo li-
wo  jej skalowania.

Chocia  JMS zapewnia standardowe API wszystkim aplikacjom Javy, które chc
bra  udzia  w asynchronicznej komunikacji, jego u ycie mo e by  k opotliwe. Spring
eliminuje wtórny kod i kod obs ugi wyj tków, dzi ki czemu asynchroniczna obs uga
komunikatów jest du o atwiejsza w u yciu.

W tym rozdziale pokazali my kilka sposobów Springa na ustanowienie asynchro-
nicznej komunikacji pomi dzy dwoma aplikacjami za pomoc  brokerów komunikatów
i JMS. Szablon JMS Springa eliminuje zb dny kod, cz sto wymagany w tradycyjnym
modelu programowania JMS. A komponenty zarz dzane komunikatami pozwalaj  na
deklaracj  metod komponentów, które reaguj  na komunikaty pojawiaj ce si  w kolejce
lub temacie. Dowiedzia e  si  te , jak za pomoc  obiektu wywo uj cego JMS Springa
u ywa  komponentów Springa do obs ugi wywo a  RPC sterowanych komunikatami.

W tym rozdziale pozna e  sposoby asynchronicznej komunikacji pomi dzy aplika-
cjami. W nast pnym rozdziale tak e zajmiemy si  podobn  problematyk , a konkretnie
zobaczymy, jak przy wykorzystaniu WebSocket zapewni  asynchroniczn  komunikacj
pomi dzy klientami dzia aj cymi w przegl darkach WWW a serwerem.
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metody, 415

filtry Spring Security, 275
FlowHandlerAdapter, 250
FlowHandlerMapping, 250
formularze

w Spring MVC, 180–189
wielocz ciowe, 227–235

FreeMarkerViewResolver, 193
funkcja „pami taj mnie”, 298, 299

G
generowanie widoków, 191–220
Groovy, 599–605

H
Hessian, 425, 431–436
Hibernate

integracja ze Springiem, 335–338
hierarchia wyj tków zwi zanych z dost pem

do danych w Springu, 311–314
HTTP Basic, 297, 298
HTTP invoker, 436–439

I
identyfikatory komponentów, 59
importowanie konfiguracji, 81–85
instrumentacja, 45
interfejs

AlertService, 497, 506
AnnotatedTypeMetadata, 97
ConditionContext, 96
EntityManager, 339
Environment, 109, 111
MailSender, 548
MessageConverter, 499
MongoOperations, 365, 366
MongoRepository, 367
MutlipartFile, 233
org.hibernate.Session, 335
Part, 235
Performance, 130
RedirectAttributes, 243
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interfejs
RowMapper, 330
SpitterRepository, 348
Spring Boot CLI, 585
UserDetailsService, 287
View, 192
WebSocketHandler, 521

interfejsy
a dost p do danych, 311

InternalResourceViewResolver, 193–195

J
JasperReportsViewResolver, 193
Java Management Extensions, 561
Java Message Service, 491
Java Persistence API

a Spring, 339–346
Java Validation API, 187
jawna konfiguracja

JavaConfig, 64–68
za pomoc  plików XML, 68–81

JAX-RPC, 425
JAX-WS, 425, 440–445
JDBC w Springu, 323–331
jednostka utrwalania, 340
j zyk wyra e  Springa, Patrz SpEL
JMS, 491
JMX, 561
JPA, 339–346
JSR-160, 571

K
kafelek

base, 212
strony domowej home, 213

kaskadowo , 334
klasa

AbstractAnnotationConfigDispatcherServlet
Initializer, 161, 222, 223

AbstractWebSocketHandler, 521
EmbeddedDatabaseBuilder, 88
NamedParameterJdbcTemplate, 331
Neo4jConfig, 372
Neo4jTemplate, 377, 378
PagingNotificationListener, 576
repozytorium na bazie JPA, 344–346
RestTemplate, 472
SpitterEmailServiceImpl, 550
SpitterServiceEndpoint, 442, 443

SpitterUserService, 288
Spittle, 170, 171
SpittleNotifierImpl, 576
szablonowa, 327
TextWebSocketHandler, 522
ThymeleafViewResolver, 216
UriComponentsBuilder, 470
WebSocketStompConfig, 530

klucz trasowania, 509
kod szablonowy, 36–38
kolejki, 488
komponent

AnnotationSession, 336
BasicDataSource, 318
CompositeCacheManager, 397
ContentNegotiationManager, 454–456
EntityManagerFactory
g ówny, 99
JdbcTemplate, 327–329
LocalSessionFactoryBean, 336
MBeanProxyFactoryBean, 573
MBeanServerConnection, 572
MBeanServerConnectionFactoryBean, 572
MBeanServerFactoryBean, 565
MDB, 503
PersistenceExceptionTranslationPostProcessor,

338
pobieranie z JNDI, 343
PropertySourcesPlaceholderConfigurer, 112
Springa

zarz dzanie za pomoc  JMX, 561–577
sterowany komunikatami, 502
TilesConfigurer, 209, 210
TilesViewResolver, 209, 210
w kontenerze Springa, 40, 41
warunkowa konfiguracja, 95–98
zarz dzany JMX, 561

komunikacja
asynchroniczna, 485–518
synchroniczna, 489

komunikaty STOMP skierowane
do konkretnego klienta, 541–545

konfiguracja
brokera komunikatów, 491–493
fabryki mened erów encji, 339–343
JavaConfig, 64–68
JPA zarz dzanego przez aplikacj , 340
JPA zarz dzanego przez kontener, 341–343
kontrolera Hessian, 433, 434
producenta widoków Thymeleaf, 215
producenta widoków Tiles, 209–214
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profilu w plikach XML, 91, 92
rezolwera danych wielocz ciowych, 228–232
Spring Data MongoDB, 359–362
Spring Data Neo4j, 371–374
Spring MVC, 160–165
Spring MVC, 222–227
Spring Web Flow, 248–250
Springa do wysy ania wiadomo ci e-mail,

548–551
us ugi RMI w Springu, 427–429
w czaj ca ustawienia bezpiecze stwa

internetowego w Spring MVC, 276–279
XML, 68–81
ród a danych, 316–323

konflikt nazw komponentów zarz dzanych, 570
kontekst aplikacji, 30, 31, 39
kontener

odbiorcy komunikatów, 504
Springa, 38–42, 43, 54

kontroler
do obs ugi formularza, 182–186
HomeController, 166, 167, 169
SpittleController, 172–175
Spring MVC typu RESTful, 450
w Spring MVC, 165–175

konwersja komunikatów, 452, 458–464
konwerter komunikatów, 500

do obs ugi komunikatów STOMP, 535
HTTP, 458–464

kwalifikatory Springa, 100–104

L
lambdy Javy 8 do pracy z szablonami

JdbcTemplate, 330
leniwe adowanie, 334

adowanie kontekstu aplikacji, 40
czenie konfiguracji, 81–85

M
mapowanie wyj tków Springa na kody

odpowiedzi HTTP, 236, 237
MBean, 561

dost p do zdalnego komponentu, 572, 573
eksport komponentów Springa, 562–571

MDB, 502

mened er
ConcurrentMapCacheManager, 393
encji, 339
pami ci EhCacheCacheManager, 394, 395
pami ci podr cznej, 393–397
pami ci RedisCacheManager, 396

metoda
antMatchers(), 290
broadcastSpittle(), 541, 545
containsProperty(), 111
customizeRegistration(), 222
delete() szablonu RestTemplate, 478
exchange() szablonu RestTemplate, 481, 482
findByUsername(), 349
findSpittles(), 170
getFirst()szablonu RestTemplate, 475
getForEntity()szablonu RestTemplate,

474, 475
getForObject() szablonu RestTemplate, 474
getHeaders()szablonu RestTemplate, 475
getProperty(), 110, 111
getPropertyAsClass(), 111
getRequiredProperty(), 111
getStatusCode()szablonu RestTemplate, 476
groupSearchFilter(), 284
handleDuplicateSpittle(), 239
httpBasic(), 298
isAnnotated(), 97
konfiguracji do definiowania sposobu

zabezpieczania cie ek, 291
konfiguracji szczegó ów u ytkownika, 281
ldapAuthenti, 283
matches(), 96
obs ugi wyj tków, 238, 239
passwordEncoder(), 283
perform(), 130
postForEntity()szablonu RestTemplate, 480
postForLocation()szablonu RestTemplate, 480
postForObject() szablonu RestTemplate, 479
postForObject()szablonu RestTemplate, 479
processRegistration(), 185
put()szablonu RestTemplate, 476, 477
regexMatchers(), 290
registerWebSocketHandlers(), 523
RestTemplate, 473
saveImage(), 234
saveSpittle(), 238
showRegistrationForm(), 181
showSpitterProfile(), 185, 244
spittles(), 173, 176
szablonowa, 314
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metoda
userSearchFilter(), 284
zapyta  w Spring Data JPA, 348
zapyta  w Spring Data Mongo DB, 380

miejsca docelowe, 487
model

publikacja-subskrypcja, 489
REST, 447–483
w Spring MVC, 159
widok-kontroler, 44

modu y
AOP w Springu, 44
Spring Security, 274, 275
Springa, 42–45

MongoDB
a Spring, 358–371

MultipartFile, 233
MVC, 44

N
nadpisywanie metod configure() klasy

WebSecurityConfigurerAdapter, 278
negocjowanie zawarto ci, 452

O
obiekt

dost pu do danych, 310
HttpHeaders, 470, 475
HttpInvoker, 436–439
POJO sterowany komunikatami, 502–505

a Spring AMQP, 517, 518
po rednicz cy komponentów zarz dzanych, 573
ResponseEntity, 465, 469
UriComponents(), 471
UserDestinationMessageHandler, 543
wywo uj cy HTTP, 425, 436–439

obs uga b dów
a tworzenie API modelu REST przy u yciu

Spring MVC, 466–468
obs uga danych wej ciowych w Spring MVC,

175–180
obs uga komunikatów, 485–518

przy u yciu AMQP, 508–518
przy u yciu WebSocket, 519–546
STOMP, 530–533
STOMP nadsy anych przez klienty, 533–537
STOMP skojarzonych z u ytkownikiem

w kontrolerze, 542–544
typu publikacja-subskrypcja, 488, 489
typu punkt-punkt, 488

obs uga programowania aspektowego
w Springu, 126–128

obs uga REST w Springu, 449, 450
obs uga wyj tków, 236–239

a JDBC, 323–326
komunikatów STOMP, 545

obs uga da
na poziomie klasy w Spring MVC, 169
przep ywu, 250

ochrona przed atakami CSRF, 294, 295
odbieranie komunikatów AMQP, 515–518
odwzorowania obiektowo-relacyjne, 334
odzwierciedlanie, 461
operator

matches w SpEL, 118
projekcji w SpEL, 119
SpEL, 116, 117
T() w SpEL, 116
trójargumentowy SpEL, 117
wyboru w SpEL, 118, 119

ORM, 334

P
pakiet bazowy, 60
parametry

nazwane, 330, 331
cie ki dania w Spring MVC, 178–180

zapytania w Spring MVC, 176, 177
plik

home.html, 217
LDIF, 286
persistence.xml, 340
web.xml

deklarowanie serwletu dystybutora,
225–227

w a ciwo ci, 202, 206
pobieranie komunikatów przy u yciu szablonu

RabbitTemplate, 516
POJO

obiekty sterowane komunikatami, 502–505
polecenie spring run, 605
po czenie RedisConnection, 385
porada, 123, 124, 127

After, 124
After-returning, 124
After-throwing, 124
around w pliku XML, 147
Around, 124
Before, 124
typu around, 136, 137
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porady
kontrolerów, 239, 240
przekazywanie parametrów, 137–140

porównywanie hase , 284, 285
postautoryzacja metod, 415
po rednik us ug JAX-WS po stronie klienta,

443, 444
powiadomienia JMX, 561–577
preautoryzacja metod, 414
predykat, 350
producent widoków, 193

ContentNegotiatingViewResolver, 453, 454,
457

producent szablonów TemplateResolver, 216
produkcja widoków, 452
profile komponentów, 89–95
profile komponentów Springa

a konfiguracja ród a danych, 321–323
programowanie aspektowe, 31–36, 121–154
protokó  STOMP, 528–541
Prototype, 105
przechwytywanie da , 289–295
przej cia, 250, 254, 255
przej cia globalne, 255
przekazywanie b dów

a tworzenie API modelu REST przy u yciu
Spring MVC, 464–466

przekazywanie danych modelu do widoku
w Spring MVC, 170–175

przekierowania, 240–244
przep yw w Spring Web Flow, 250–257
przep ywy

zabezpieczanie, 271
przestrze

c, 71, 72
nazw p, 78
nazw util, 81
rabbit Spring AMQP, 512

przetwarzanie danych formularza
wielocz ciowego, 227–235

przetwarzanie formularzy w Spring MVC,
180–189

punkt
ko cowy

JAX-WS, 440
REST, 450–464
Spring Boot, 605–607, 609

przeci cia, 125, 128–131
z czenia, 124, 128

R
RabbitMQ, 511
RabbitTemplate

wysy anie komunikatów, 513–515
ramka STOMP, 529
Redis, 383–389
rejestr przep ywów, 249
rejestrowanie

filtrów, 224
listenerów, 224

relacje w bazie grafowej, 371
remoting, 424
repozytoria Neo4j, 379–383
repozytorium, 310

MongoDB, 366–371
OrderRepository, 367
Spring Data JPA, 346–354

reprezentacja zasobów REST, 451, 452
negocjowanie, 452–458

ResourceBundleViewResolver, 193
REST, 447–483
rezolwer

MultipartResolver, 228
StandardServletMultipartResolver, 229

RMI, 45, 425, 426–431
rozwi zanie problemu braku obs ugi

WebSocket, 525–28
RPC, 424

oparte na komunikatach, 505–508

S
serializatory Spring Data Redis, 388, 389
serwer

LDAP, 285, 286
MBean, 563

serwlet dyspozytora, 159
konfiguracja, 160–162

za pomoc  pliku web.xml, 225–227
Session, 105
Singleton, 105
skanowanie komponentów, 55, 57, 59–61
s owo kluczowe new, 40
SOA, 439
SockJS, 526–528
SpEL, 113–119

wyra enia do definiowania
regu  cachowania, 400

wyra enia zwi zane
z bezpiecze stwem, 291, 292

zabezpieczanie metod, 412–420
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spittle, 165
Spittr, 165
Spring

informacje ogólne, 24, 25
Spring 3.1, 49
Spring 3.2, 50
Spring 4.0, 51
Spring AMQP, 508–18
Spring Batch, 46
Spring Boot, 48, 579–610
Spring Boot CLI

uruchamianie, 604, 605
uruchamianie aplikacji napisanej w Groovy,

599–605
Spring Data, 47
Spring Data JPA, 346–354
Spring Data MongoDB, 358–371
Spring Data Neo4j, 371–383
Spring Data Redis, 383–389
Spring For Android, 48
Spring Integration, 46
Spring Mobile, 48
Spring MVC, 157–189

opcje zaawansowane, 221–245
Spring Security, 46, 273–306

zabezpieczanie metod, 409–420
Spring Social, 47
Spring Web Flow, 46, 247–272
Spring Web Services, 46
stany

akcji, 252
decyzyjne, 252
ko cowe, 253
podprzep ywów, 253
przep ywu, 250
w Spring Web Flow, 251–253
widoków, 251

startery Spring Boot, 580, 582, 584
STOMP, 528–541
symbole zast pcze w a ciwo ci, 111–113
szablon

dost pu do danych Springa, 314–316
JDBC, 327–331
JMS Springa, 494–502
JmsTemplate, 495, 496, 494–502
JSP, 214
kodu, 36–38
 MongoTemplate, 365–66
RabbitTemplate, 513–515

pobieranie komunikatów, 516
SimpMessagingTemplate, 539, 540

Spring Data Redis, 385, 386
Thymeleaf, 215–217

szyfrowanie hase , 283

T
tematy, 488
testowanie kontrolerów w Spring MVC, 167, 168
Thymeleaf, 193, 214–220

dialekt bezpiecze stwa, 305
tworzenie wiadomo ci e-mail, 556–558

TilesViewResolver, 193
tworzenie

adresów URL, 206–208
aspektów z u yciem adnotacji, 131–142
e-maili z za cznikami, 551–553
kontrolera w Spring MVC, 165–175
pierwszego punktu ko cowego REST, 450
wiadomo ci e-mail przy u yciu szablonów, 554
w asnej us ugi u ytkowników, 287–289

typ MIME
a negocjowanie reprezentacji zasobu, 453–456

U
udost pnianie komponentów jako us ug HTTP,

437, 438
UrlBasedViewResolver, 193
us ugi zdalne, 423–445
ustawianie nag ówków odpowiedzi

a zasoby REST, 469–471
ustawienia Locale, 195
uwierzytelnianie u ytkowników, 279–289,

295–300
w oparciu o us ug  LDAP, 283

uwierzytelnianie w oparciu o tabele danych,
281–283

V
Velocity, 554, 555
VelocityLayoutViewResolver, 193
VelocityViewResolver, 193

W
walidowanie formularzy w Spring MVC, 186–189
warunkowe komponenty, 95–98
WebJars, 527
WebSocket, 519–546

rozwi zanie braku obs ugi WebSocket,
525–528
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w ze  w bazie grafowej, 371
wiadomo  MIME, 551
wi zanie

formularzy w Thymeleaf, 218–220
komponentów, 29, 30, 53–85

opcje zaawansowane, 87–120
obiektów, 26

widok w Spring MVC, 159
widoki

generowanie, 191–220
JSP, 194–209

w czanie
komponentów Spring MVC, 162–165
obs ugi cachowania, 392–393

wplatanie, 125
wprowadzenia z u yciem adnotacji, 140–142
wprowadzenie, 125
wstrzykiwanie

aspektów z AspectJ, 151–153
przez konstruktor, 27, 77
zale no ci, 25–31

wyj tek
DataAccessException, 313
DataAccessExeption, 313
dost pu do danych Springa, 311–314
Hibernate, 312
JmsException, 501
Springa, 236–239
SQLException, 311, 312

wylogowanie, 299
wymiana

AMQP, 509, 510
komunikatów z u yciem STOMP, 528–541
typu direct, 509
typu fanout, 510
typu headers, 510
typu topic, 509
zasobów a szablony RestTemplate, 481–482

wymuszanie bezpiecze stwo kana u
komunikacji, 292–294

wyra enia
regularne SpEL, 118
regu  dost pu do metod, 413–415
SpEL, 113–119

wysy anie komunikatów, 487–489
przy u yciu JMS, 491–508
przy u yciu RabbitTemplate, 513–515
STOMP do klienta, 537–541
STOMP do konkretnego u ytkownika,

544, 545

wysy anie poczty elektronicznej w Springu,
547–559

wysy anie wiadomo ci e-mail w formacie
HTML, 552, 553

wy wietlanie
b dów walidacji, 199–203
zinternacjonalizowanych komunikatów,

205, 206
wywo ania zwrotne, 315

X
XML, 68–81
XmlViewResolver, 193
XsltViewResolver, 193

Z
zabezpieczanie

elementów na poziomie widoku, 300–305
przep ywu, 271
wywo ywania metod, 409–420
za pomoc  wyra e  Springa, 291, 292

zagadnienia
przecinaj ce, 122
przekrojowe, 31

zapisywanie danych z u yciem
mechanizmów ORM, 333–355

zarz dzany atrybut komponentu MBean, 563
zasi g danych przep ywu, 256
zasi g komponentów, 104–108
zasi g sesji, 105, 107
zasoby REST, 449

konsumowanie, 471–482
zdalne wywo anie

procedury, 424
metod, 45, 425, 426–431

zdalny dost p, 424
do komponentów zarz dzanych, 571–574

zmienna flowExecutionUrl, 260
znacznik
<s:escapeBody>, 208
<s:message>, 205
<s:param>, 207
<s:url>, 206
JSP <security:accesscontrollist>, 301
JSP <security:authentication>, 301, 302
JSP <security:authorize>, 301, 302
ogólny JSP Springa, 204
wi zania formularzy w Springu, 197
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ród a danych
DriverManagerDataSource, 319
JNDI, 316
oparte na sterowniku JDBC, 318, 319
SimpleDriverDataSource, 319
SingleConnectionDataSource, 319
wbudowane w Spring, 320, 321
z pul , 317

dania
GET, 473–476
POST w szablonie RestTemplate, 478–480
w Spring MVC, 158–160
wielocz ciowe, 232–235
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