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A partir de JAVAS a classe java.lang.Class passou a ser uma
classe genérica definida como Class<T>;

O tipo parametro T representa o tipo que uma instancia desta
classe representa.
String.class é do tipo Class<String>

A cLASSE Class<T> CONTEM METODOS QUE NOS PERMITEM SABER EM
TEMPO DE EXECUCAO TODAS AS INFORMACOES DE DEFINICAO DA CLASSE
T, E ATE UTILIZA-LOS DE FORMA ANONIMA (NAO EXPLICITA) PARA CRIAR
INSTANCIAS USANDO DIFERENTES CONSTRUTORES, ETC.

DE FORMA SIMPLES, QUANDO TEMOS UMA INSTANCIA DE UMA DADA
CLASSE, 0 METODO getClass() DEVOLVE UMA Class<?> QUE E A CLASSE
DO OBJECTO:

Ponto2D p = new Ponto2D(0, -1);

Class<?> cp = p.getClass();

String cname = p.getClass().getSimpleName();
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Metodos principais de Class<]>

Claags?> forName (String nm) | Devolve a Glass<> cujo nome € dado
Cleas]]l] getClagses()

Devolve um amay com todas as dasses e interfaces
publicas gue s30 membros da classe receptora

Clagas?> getComponentType () | Devolve a classe dos componentes do avay

_Genatrurorl] getConatructers({) | Devalve ara de construtores

Clasal]l getDeclaredClasses () Dievolve um aray com todas as dasses e interfaces
_ que s3o membros da classe receptora

Field/Method/Constructor Devolvem campos, métodos e construtores decla-

getDeclar&dT_lHEj i rados

Devolve a classe de gue & membro

_________________ Devolve o tipo da superdasse direda
Method getMethod {String m,
Claga... tipcocParametrog)

|

|

!

Methodl] getMethods () I
String gerlamel) | Devolve o nome desta classefinterface

|

|

|

|

|

Devolve o método pliblico especificado; 20 parameto
null para metodo sem parametros

_ Arrayde méodos pablicos

String getiimmleliame )
boglean isInterface()

Devolve o nome simples desta classefinterface

Determina se & uma interface

J3Enum() , iskrray (), Deterrrina-l;ﬁesgnl:lre-:::’:ﬁn da classe

igPrimitive(), islLocalClass{)
boolean isInstance (ObJject o)

T newlnstancel)
String $eSEringd)
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Estes sdo os métodos prmcipais, dos quais ja usamos alguns ao longo dos capitilos ante-
riores, como por exemplo:

out.printlin{obj.getClass () .getSimpleName(}};
Class|] inters = hifS.getClass().getInterfaces(}:
for(Class c : inters} out.println(c};

A maior parte dos resultados destes métodos devolve entidades que estio definidas no
package java.lang.reflect, Bls como Field Method, Type, etc. A cada um destes
objectos sdo ainda aplicavels métodos que pemmitem obter sobre os mesmos mformacio
mais detalhada, por vezes muito dtl. A classe Reflection oferece também servicos de
validagdo de operacoes baseadas em reflexdo.

As antigas colecgbes de JAVA sempre foram muito parcas em mformacio para reflexdo,
pois sobre os tipos dos elementos nelas contidos nada era registado. Muitos destes méto-

dos sdo novos e permitem obter informacdo de tipo genérico. Por exemplo, o tipo Field
possul agora um meétodo que pemmite obter o tipo genérico da vanavel, método de nome

getGenericType().
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O METODO new nst ance() pe C assS<T> DEVOLVE AGORA UM T EM
VEZ DE UM (O] ect , PELO QUE E POSSIVEL CRIAR INSTANCIAS DE UMA
CLASSE QUALQUER DE FORMA SEGURA USANDO O MECANISMO DE
REFLEXAO.

String s =String.class. newl nstance();
Pont 02D p = Pont 02D. cl ass. newl nst ance();
SE UM METODO TEM COMO PARAMETRO DE ENTRADA Class<T>

public static <T> T nkl nstance(d ass<T> clazz) { }

A SUA INVOCACAO E, EM GERAL, FEITA USANDO UMA CLASSE
LITERAL, CF.

out. println(nklnstance(String.cl ass));

out . printl n(nkl nstance( Pont 02D. cl ass) ) ;
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O METODO GENERICcO TiPiconkl nst (), nklnstance() ou
mkObj ect () QUE USA O CONSTRUTOR VAZIO DA CLASSE, TEM UMA

CODIFICAGCAO MUITO SIMPLES BASEADA NO METODO
new nst ance():

public static <T> T mkInstance(Class<T> clazz] {

Ery |
return Flazz.newlnstancet];

i
catch(Exception e { out.printlnie.getMessage()); return null; }

NOTA: Obrigatorio usar try/catch !!

= Ensino



. G’ Universidade do Minho i) )
ke Departarmento de Informatica | = CLASS<T> - REFLEXAO

Java

ASSIM JA PODEREMOS CRIAR INSTANCIAS DOS TIPOS PARAMETRO.

public class ParGen<P, 5> {
// Construtor genérico
public ParGen() {
p = mkInst(P.class); 3 = mkInst(S.class);

}

MAS NAO FUNCIONA PORQUE OS TIPOS PARAMETRO DE CLASSES
GENERICAS NAO POSSUEM CLASSE LITERAL. TEMOS QUE USAR A SUA
CLASSE<T>.

public class ParGen<P, 5> {

s
public ParGen (Class<P> tipoP, Class<S> tipoS5)

{ p = mkInst(tipoP); s = mkInst(tipoS): }
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Retomemos entdo o problema da criacao de objectos genéricos. Consideremos uma classe
generica simples € um seu construtor:

public class ParGen<P, 5> {

ééﬁlic ParGen() { p = new P(): 5 = new S(); } // ERRO

A criacdo de um objecto generico € apenas possivel atraves de reflexdo. Vimos antes al-
guns metodos de Class<T> que indiciam como tal podera ser feito. O esquema ¢ criar

um designado factory methed, um jmetodo estatico, private caso nao seja invocavel do
exterior da classe, € que cumpre a missdo de criar um objecto instancia do tipo de um da-
do parametro T.

private static <T> T mkInst(Class<T> clazz) {

try |
return clazz.getConstructor (new Class[0]).

newInstance (new Object[0]); ~“-§--,
}

. i "
catch (Exception e) { return null; } > arrays vazios !!
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El PARA EVITAR QUE O UTILIZADOR TENHA QUE ESCREVER CODIGO MUITO
REDUNDANTE COMO:

ParGen<String, Integer> par =
new ParGen<S5tring, Integer>(String.class, Integer.class):

A SOLUCAO E CRIAR UM FACTORY METHOD QUE ENCAPSULE TODO O
PROCESSO. TIPOS SAO AUTOMATICAMENTE INFERIDOS !

public static <X, ¥>» // mét. genérico; X e Y sdo tipos param.
ParGen<X, Y> mkDefault (Class<X> tipoX, Class<Y¥> tipoY) {
return new ParGen<X, Y>(mkInst (tipoX),mkInst (tipoY)):

A CRIACAO DE UMA INSTANCIA PASSARA A SER:

ParGen<String, Integer> par =
ParGen.mkDefault (String.class, Integer.class):;
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POR TUDO ISTO A MAIOR PARTE DOS EXEMPLOS SOBRE FACTORY
METHODS QUE PODEM SER ENCONTRADOS NA NET ESTAO OBSOLETOS !!

A UTILIZACAO DE FACTORY METHODS TORNA-SE EVIDENTE POR EXEMPLO
QUANDO SE USAM OS NOVOS TIPOS ENUMERADOS DE JAVAD.

Enum.valueOf (Direccao.class, dir) ;
EnumSet<Cafe> temp = EnumSet.noneOf (Cafe.class);

Passamos a ter a forma NomeClasse.factoryMethod() em vez da usual forma
baseada em new construtorClasse().
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POR TUDO ISTO A MAIOR PARTE DOS EXEMPLOS SOBRE FACTORY
METHODS QUE PODEM SER ENCONTRADOS NA NET ESTAO OBSOLETOS !!

A UTILIZACAO DE FACTORY METHODS TORNA-SE EVIDENTE POR EXEMPLO
QUANDO SE USAM OS NOVOS TIPOS ENUMERADOS DE JAVAD.

Enum.valueOf (Direccao.class, dir) ;
EnumSet<Cafe> temp = EnumSet.noneOf (Cafe.class);
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Cl ass<?> forNanme(String cl assNane)

public static Motor mkMotor() |

try |
Class<?> cm = Class.forlName ("Motor"”) ;

return (Motor) cm.newInstancel);

}
catch (Exception &) { out.println(e.getMessage|()); return null; }

Nota: Depois de se obter Class<?> note-se que o uso de mkinstance()
esta sujeito a “casting” por razdes que tém a ver com o mecanismo de
“wildcard capture”.

= Ensino



L Universidade do Minho «

=2 OUTROS METODOS CRUCIAIS

Departamento de Informatica | ==
Java

Jl'lh

| nport java.l ang.refl ect. Constructor;
Construct or<?> get Constructor (C ass[] parnsC asses);

public static Motor mkMotor (int pot, int cil, Strlng comb)

by
Class<?> cm = Class.forName ("Motor™)

Constructor<?>» cons = cm.getConstructor {int.class, int.class, String.class);

return (Motor| cons.newInstance(pot, cil, comb);

}

catch (Exception &) { out.println(e.getMessagel()); return null; }

Nota: Construtor vazio é invocado usando por parametro new Class|[0],
ou seja, uma array de classes vazio.
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ESTES METODOS ESTAO NA BASE DO CODIGO APRESENTADO
ANTERIORMENTE

S L

mmmmmm newInstance (new Object[0]);

T~ arravs vazios !!

et

0

Método que cria uma instancia T de uma qualquer Classe<T> usando o
construtor vazio.
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ESTES METODOS E A REFLEXAO PERMITEM COISAS MUITO
GENERICAS E EXTENSIVEIS.

i =<zimerface>>
Cotavel '(;1 Main

- Seguradora

ClausulaComparator

ListaClausulas T

LA

———————

i n
TitularComparator !
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!
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z I
SeguroSaudeMedico i /

SeguroHabitacaoSimples
SeguroSaudeVida SeguroHabitacaoTotal

| il

SeguroVeiculoPassageiros

SeguroVeiculoTransporteCarga

SeguroVeiculoTransportePublico
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Criacao de um seguro de dado tipo usando o mecanismo de reflexao.
Este codigo poderia ser ainda melhorado de forma a ser mais genérico.

[t

* Cria um novo sequro de um dado tipo

&
public Sequro createSequro(String tipo, String newCodTitular, double newPrecoAnual, double newTaxaOcorrencias,

String newDesc, Set<Clausula> newClausulas)

throws NoSuchMethodBxception,
InstantiationException,
I1legalhccessBxception,
IllegalArqumentException,

InvocationTargetException {

Constructor<? extends Sequro> cons = tiposSequros.get(tipo).getConstructor (String.class, double.class, double.class,

%tring.class, Set.class);
return cons.newlnatance (newCodTitular, newPrecolnual, newTaxalcorrencias, newDesc, newtlausulas);
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O QUE E UMA MA CONCEPCAO DE SOFTWARE ?

DIFiCIL POIS PODE SER MUITA COISA. MAS SABEMOS ALGUMAS
PROPRIEDADES QUE SAO ABSOLUTAMENTE INDISPENSAVEIS A UMA BOA
CONCEPCAO:

1) NAO SATISFAZER OS REQUISITOS;

2) SER RIGIDO, IE., UMA PEQUENA ALTERACAO NUMA PARTE IMPLICA
GRANDES MUDANCAS EM MUITAS OUTRAS PARTES;

3) SER FRAGIL, IE., QUANDO SE FAZ UMA MUDANCA HA PARTES DO
SOFTWARE QUE “PARTEM”;

4) E IMOVEL (POUCO REUTILIZAVEL). E DIFiIiCIL DE USAR NOUTRA
APLICACAO PORQUE ESTA DEMASIADO DEPENDENTE DA APLICACAO
ACTUAL.
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O QUE E UMA BOA CONCEPCAO DE SOFTWARE ?

1) SATISFAZER OS REQUISITOS E CAPTURAR (COMPREENDER) QUAL E A
DESIGNADA “HIGH LEVEL POLICY”, OU SEJA, QUAIS SAO AS VERDADES
IMUTAVEIS E A REGRAS FUNDAMENTAIS, QUAISQUER QUE SEJAM OS
MECANISMOS ENVOLVIDOS ;

2) SER MODULAR E INDEPENDENTE DO CONTEXTO, OU SEJA, DIVIDOR E
SEGMENTAR AS RESPONSABILIDADES E APENAS DEPENDER DE
ABSTRACCOES E NAO DE IMPLEMENTACOES REAIS;

3) EM OO 0 PONTO ANTERIOR SIGNIFICA QUE DEVEMOS PROGRAMAR COM
INTERFACES E NAO DIRECTAMENTE COM CLASSES. AS CLASSES SAO
APENAS IMPLEMENTACOES DE INTERFACES. SE MUDAREM DE
IMPLEMENTACAO QUEM DEPENDE DAS INTERFACES NAO MUDA;

4) O PONTO ANTERIOR CONVIDA TAMBEM AO PRINCIPIO DA SEPARACAO DE
CAMADAS. NUNCA MISTURAR CODIGO DE /0 coOM cODIGO DA CAMADA
COMPUTACIONAL OU BUSINESS (CF. MODELO MVCQC);

5) SER EXTENSIVEL, O QUE EM OO IMPLICA HERANCA E POLIMORFISMO.
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EM QUE CONSISTE O PRINCIPIO DA INVERSAO DE CONTROLO OU
INVERSAO DE DEPENDENCIA ?

Trata-se de um conjunto de pequenas regras de implementacao de software
modular que visa, de forma simples, eliminar um conjunto de vicios de pro-
gramacao resultantes da designada Programacao Estruturada dos anos 80.

Programacao Estruturada => refinamento progressivo + dividir para
conquistar + médulos de alto nivel sao refinados em mddulos de baixo nivel
que invocam (cf. subprogramas). Médulos de alto nivel sao completamente
dependentes dos moédulos de baixo nivel. Apenas os modulos-folha podem
ser reutilizados.

I Copia ‘ Exemplo
Programa que |é caracteres de
um teclado e os escreve numa

Impressora.

I LeTeclado EscImpr
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Java
void copia() {
i nt c;
while( (c = LeTeclado()) !'= -1)
Escl npr(c);

}

e Os dois mddulos de baixo nivel sao perfeitamente reutilizaveis.
e O mddulo Copia apenas é reutilizavel com LeTeclado e EscImpr.

e O mddulo Copia € quem tem o controlo (ou seja, a logica).

Qual é a designada “high level policy” ou “high level logic” ?
Ler caracteres de um dispositivo e escrevé-los noutro.
Quem implementa tal lI6gica ? Modulo Copia.

Quem nao é reutilizavel ? Modulo Copia.

Que légica é entao reutilizavel ? Nenhuma.
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Principio da Inversao de Dependéncia

e Modulos de alto nivel nao devem depender de modulos de baixo nivel. Ambos
devem depender de abstraccoes (cf. interfaces e classes abstractas em 00);

e Abstraccoes nao devem depender de detalhes/implementacgoes. Implementacoes
devem depender de abstracgoes.

e Em OO a estrutura de dependéncias passa a estar invertida em relagdao aquela
que seria normal numa abordagem “top-down”;
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&itﬂ Escntor
[\ f \

LeTeclado LeDisk EscImpr EscDisk
void copia(Leitor |, Escritor e) {
i nt c;
while( (c =1.read()) !'= -1)
e.wite(c);
}

Modificacoes nos modulos de baixo nivel nao tém impacto nos médulos
que possuem a logica das aplicagoes, e sao estes que queremos reutilizar.
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Quando estendemos estes principios as diferentes camadas de SW,
passamos a compreender muito melhor o que certos “frameworks” sao
capazes de nos fornecer.

Policy
Layer
Mechanism
Interface

Mechanism o, Utility ’
Layer Interface

Utilities Layer
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Exemplo basico:

Programar uma classe Botao e uma classe Lampada de modo a que
uma instancia de Botao seja o controlador de uma instancia de
Lampada e a apague e acenda.

public class Botao {
Lampada lamp = null;

public Botaoc() { new Lampadal); } botao depende de lampada
public Botao (Lampada 1) { lamp = 1; }

publie wvoid elieck() {
if(lamp.getEstade () .equals ("ON")) lamp.turnOFF();
else lamp.turnON{();

}

Nota: Esta € uma programacao normal mas apenas aceitavel ao nivel da
peguena programacao.
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As classes Botao e Lampada sao “strongly coupled”, ie., a classe Botao
depende da implementacao de Lampada pois usa-a directamente ao

utilizar a construcao new Lampada() !!

public class Lampada {

Strines eat = TOREN;
Botao
i public Lampada{) { est = "OFF"; }
} Lampada
wvoid turnON{) { est = "ON"; }
void turnOFF() { est = "QFF"; }

String getBotade () 4 rebturn est;

Nota: Vamos seguir as regras do principio da inversao de dependéncia
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. =<gbstract=>

———————————————————————— = ClienteDeBotao

I

I

=<=abstract>=
Botao_Abstract

| Lampadalivre Porta

Botaolmplem
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public class Lampadaliivre extends ClienteDeBotao {

String eat = "OFFE";

public Lampadalivre(] { =3t = "OFF"; }

public woid turnON() { est = "OH"; }

pubblic void £urnQPF () { est = "OFE"; }

public String getBEstado () { return eat; | I

public abstract class Botao Abstract |
private ClienteDeBotao cliente = null;
public Botao Abstract(ClienteDeBotao clb) { cliente = clb; }

public abstract woid changeBEstado|);
public abstract boolean getEstado|) ;

public void click() {

ifithis.getEstado() ) cliente.turnoFF(); else cliente.turndNi();
this.changeEstado() ; I

'
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public class BotaoImplem extends Botao Abstract {

private boolean estado = false;
public BotacImplem(ClienteDeBotac clb) { supesr(clb); }
public boolean getEstado() { return estado; |}

public void changeEstado () { estade = estado 7 false : true; }

public abstract class ClienteDeBotao {

public abatract Yoid EurndFFPl);
public abstract woid turnoON() ;
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Construida correctamente a arquitectura, precisamos agora de criar
mecanismos expeditos de configuracao e de injeccao de instancias.

1) Factories programadas por nés (usando reflexao, etc.);
2) Beans e Containers cf. Spring

X
Ol Container 1.Creata €
l Abstract Factory \ -Jlohjantc|
] ! 1 2.&;:::5, Object B

-.

Factoryl Factory2
) Object A N

1 1 1 I - ;

l Productl \ l Product2 \ l Productl
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: <<abstract== 5
: Veiculo | =
: =<abstract>= “"“--u..,‘
VeiculoMotorizado e Yo
“"i‘) <<interfaces> =
Neiculo < :
!
<<abstract>> == EN =i
i abricaVeiculos
Rviao N emmelinme VeiculoSemMotor
Automovel | ﬂ ;:\ [
& Z o
‘E__' / \ I i
: Bicicleta s 2 |
i Treno FabricaAutomoveis i
|
i i
| | !
I |
I |
Rodas  |<— |
E_' i
| i FabricaMotores
| 2| Roda | ] >
! = i =
I T 2 =
> B i ;
. | Motor f-__ ' 'I
S > |
= ]
!
Input FabricaRodas
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Algumas classes e a interface IVeiculo

public class AutomovelLivre extends VeiculoMotorizado {

private 3tring marca;
private Motor motor;

private PRodas rodas;

public AutomovelLivre () |
super|):

marca = "3??"; motor = null; rodas = null;

public AutomovelLivre (String mk, Motor mkt, FRodas lrodas) |
super () ;

marca = mhk; motor = mt; rodas = lrodas;

I

public woid setPodas (Rodas rds) { rodas = rds; }
public wvoid setMotor (Motor m) { motor = m; }

public woid start|() { motor.starti(); }
public void stopl() { motor.stopl)l; }
public wvoid mowve (int wel) { super.setVeloc(wvel); }
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public interface IVeiculo |

void start():
void stopl);

void move (int weloc) ;

public abstract class Veiculo implements IVeiculo {
priwvate int wvelocidade;

public Veiculo() { wvelocidade = 0; }
publie Veiculo(int wvel) { wvelocidade = wel; }

publie int getVeloe() { return wvelocidade; }

public void setVelociint wvel) { welocidade = wvel; }

public abstract woid start();

public abstract wvoid stopl);

public abstract void move (int wveloc);
public abstract String toStringl);
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As fabricas !

FahricaVeiculos

FahricaAutomoveis

FahricaMotores

Y

FabricaRodas

s
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Java

public class FabricaPodas {

public static Podas mkPodas(] {
try {
Class<?> cm = Class.forName|"Fodas") ;
return (Fodas) cm.newlInstancel();

b

catch{Exception ) { out.printlnie.getMessage()); return null;

public =tatic Podas mkPodas (int numre) |
try {
Class<?> cm = Class.forlName|"Fodas") ;
Constructor<?> cons = cm.getConstructor (int.class);
return (Fodas) cons.newInstance (numr] ;

b

catch (BException =) { out.println(e.getMessagel()); retutn null;

'

}
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pubklic class FabricalMotores |

public static <T> T mkInstance (Class<T> clazz] |

try |

return clazz.newlInstance () ;

}

catch (Exception ) { out.println({e.getMessagel()); return null; }

public static Motor mkMotor () f

try {
Class<?> cm = Class.forNams ("Motor™) ;

return (Motor) om.newlnstancel);

}

catch (Exception ) { out.prinktln{e.getMessagel()); rebturn null; }

public static Motor mkMotor (int pot, int cil, String comb)

try |
Class<?> om = Class.forlame ("Motor™) ;

Constructor<?> cons = cm.gebConstructor (int.class, int.class, String.class);

return (Motor) cons.newlnstance (pot, cil, comb);

}

catch (Exception =)
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{

public static Veiculo mkVeiculo (String mme, Motor m, Bodas rds)

try {
Class<?> owv = Class.forlame (ool ;
ov.getConstructor (String. class, Motor.class, Podas.class);

Constructor<?> cons =

(Veiculo) cons.newlInstance (nmy, m, rds);

return

4

catch (Exception =)

{ System.out.printlnie.getMessage()); return null; }

{

public static Veiculo mkVeicule (String nmv, Motor m, int rds)

try {
Class<?> ow = Class.forName inmmw) ;
cv.getConstructor (3tring.class, Motor.class, int.class);

Constructor<?> cons =

return (Veiculo) cons.newlInstance (nme, m, rds);

'

catch (Exception =)
1

public static IVeiculo mkIVeiculo (String nmw]

1

{ System.out.printlnie.getMessage()); return null;

try 4
Class<?> ow = Class.forName inmw) ;

return (IVeiculo) owv.newlnstancel();

H

catch (Exception e) { return null; }
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public static wvoid main(] |
out. println (mkVeiculo ("Automowel")  toString() ) ;
out.printlnimkVeiculo ("Trenc™) .toString() ) ;
out. println(mkVeiculo ("Bicicleta) . toStringl() ) ;
out. println(mkVeiculo ("Bicicleta"™, 4).toStringl));
out.printlnimkVeiculo ("Automowvel", E).toStringl));

out.

out.

out.

printlnimkVeiculo ("Automovel", FabricaMotores.mkMotor (110, 1£00, "TDI"), 4).toStringl());

printlnimkVeiculo ("Aviac”, "Airbus AT40", 4).toStringl));

printlnimkVeiculo ("AutomovelLivre", FabricaMotores.wkMotor (120, 1900, "sem chumbo S37),
FabricaPodas.mkPodas (4) ) .toStringl() ) ;
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No codigo anterior usamos principalmente injeccao de instancia via
construtores, mas também podera ser feita por métodos set() depois de
usado o construtor vazio e, em ambos, usando interfaces.

Implementation technigues are influenced by the computer language used.

In Java there are six basic technigues to implement Inversion of Control. These are:

1. using a factory pattern

using a senvice locator pattern
using a constructor injection
using a setter injection

using an interface injection

i

6. using a contextualized lookup

Constructor, setter, and interface injection are all aspects of Dependency injection.
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MAS COMO PODEREMOS TORNAR TODO ESTE PROCESSO DE CRIACAO DE
SW MAIS AUTOMATIZADO, SEGURO E CONFIGURAVEL ?

Usando frameworks que implementam e suportam os principios da inversao
de controlo (loC) e injeccao de dependéncia (DIl) através da implementacao
dos conceitos de bean (objecto) e container (injector, etc.).

NOTA: Para quem, como ndés, sabe como e o que custa fazer tudo isto
“amao”, tal como vimos atras, estes frameworks sao “o paraiso” ou, em
alguns casos “a primavera”.

ALGUNS “FRAMEWORKS”: CASTLE, AVALON, SPRING, ...
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SPring Frameworks

| ek 4

) Spring

source

Chapter 3. The IoC container

3.1. Introduction

This chapter covers the Spring Framework's implementation of the Inversion of Control (IoC) i principle.

The org.springframework.beans and org.springframework.context packages provide
the basis for the Spring Framework's IoC container. The BeanFactory interface provides an advanced
configuration mechanism capable of managing objects of any nature. The ApplicationContext interface
builds on top of the BeanFactory (it is a sub-interface) and adds other functionality such as easier
integration with Spring's AOP features, message resource handling (for use in internationalization),
event propagation, and application-layer specific contexts such as the WwebApplicationContext
for use in web applications.

In short, the BeanFactory provides the configuration framework and basic functionality, while the
ApplicationContext  adds more  enterprise-centric  functionality to it.  The
ZpplicationContext is a complete superset of the BeanFactory, and any description of
BeanFactory capabilities and behavior is to be considered to apply to the AZpplicationContext
as well.

This chapter is divided into two parts, with the first part covering the basic principles that apply to both
the BeanFactory and ApplicaticonContext, and with the second part covering those features
that apply only to the ApplicationContext interface.

Interface fundamental : Appl i cat i onCont ext

BeanFactoryorApplicationContext?

Users are sometimes unsure whether a BeanFactory or an
IEpplicationContext is best suited for use in a particular
situation. A BeanFactory pretty much just instantiates
and configures beans, An ApplicationContext also does
that, and it provides the supporting infrastructure to
enable fots of enterprise-specific features such as
transactions and AQP.

In short, favor the use of an ApplicationContext.

(For the specific details behind this recommendation, see
this section.)

[y
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Your Business Objects (POJOs)

Configuration @:n?;g;g : . . .
Metadata | _ Configuration Metadata = XML ou Annotations
produces

Fully configured system

Ready for Use

The Spring IoC container

Service Locator Dependency Injection

locates P @creates
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Configuracao usando metadados em XML

<?xml] wversion="1.0" encoding="UTF-B"2>
<beans zmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001,/XMLSchema-instance”
x2i:schemalocation="http://www.springframework. org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-2.5.x=2d">

<bean 1d—"..." class—"..," "> D?
<!'-—— collabeorators and configuration for this bean go here —=>

</bean>

dhaan  3d="Tuo oM class="l0 0
<i-——pollaborators and cenfigqiration for this bean go here —>

</bean>

<!-—more bean definitions go here ——>

</beans>

ApplicationContext context = new ClassPath¥mlApplicationContext |
new String[] {"servicesz.mzml", "daoz.zml"});

// an ApplicationContext is also a BeanFactory (via inheritance)
BeanFactory factory = context;
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AGORA TEREMOS QUE SABER ESCREVER EM XML TODAS AS FORMAS
DE INSTANCIACAO DE BEANS TAL COMO ANTERIORMENTE FIZEMOS
ESCREVENDO CODIGO EXPLICITO.

Table 3.1. The bean definition

Feature Explained in...
class Section 3.2.3.2, "Instanbiating beans”
name Section 3.2.3.1, "Naming beans”
scope Section 3.4, "Bean scopes”
constructor arguments Section 3.3.1, "Injecting dependencies”
properties Section 3.3.1, "Injecting dependencias”
autowiring mode Section 3.3.5, "Autowiring collaborators”
dependency checking mode Section 3.3.6, "Checking for dependencies”
lazy-initialization mode Section 3.3.4, "Lazily-instantiated beans”
initialization method Section 3.5.1.1, "Initiglization callbacks”
destruction method Section 3.5.1.2, "Destruction callbacks
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<bean id="exampleBean"

class="examples.ExampleBean"
factory-method="createInstance"/> UsandO faCtory methOd
<!-—— the factory bean, which contains a method called createInstance() —>
<bean id="serviceLocator" class="com.foo.DefaultServicelLocator™:>
<l-— inject any 'dependencies required by this locator bean ——>
</bean>
<!-—— the bean to be creatsd via the factory bean ——>

<bean id—"exampleBean"
factory-bean="serviceLocator"
factory-method="createInstance"/>

Usando factory bean e método de instancia
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3.3.1.1.1.1. Constructor Argument Type Matching
The above scenario can use type matching with simple types by explicitly specifying the type of the cons

<bean id="exampleBean" clasz="examples.ExampleBean">
<constructor—-arg type="int"™ walue="7500000"/>
<constructor-arg type="java.lang.String" value="42"/>
</beanz

3.3.1.1.1.2. Constructor Argument Index
Constructor arguments can have their index specified explicitly by use of the index attribute. For exan

<bean id="exampleBean"™ class="examples.ExampleBean">
<constructor-arg index="0" wvalue="7500000"/>
<constructor-arg index="1" wvalue="42"/>

</bean>

Invocando os construtores usando a respectiva assinatura e dando os
valores dos parametros (recordar método getConstructor()).
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<hbean id="exampleBean" class="examples.ExampleBean™:s>

<!-- setter injection using the nested <ref/> elsment ——>
<property name="beanOne"><ref bean="anotherExampleBean"/></property>

<l—— sgsetter injectiion using the neater "ref' attribuote ——>
<property name="beanTwo" ref="yetAnotherBean"/>
<property name="integerProperty"” wvalue="1"/>

</bean> Setter I0OC

<bean id="anotherExampleBean" class="examples=.hnotherBean"/>
<bean id="yethnotherBean" clas=s="examplez.YethnotherBean"/>

public class ExampleBean f{

private AnotherBean beanOne;
private YetAnotherBean beanTwo;
private int i;

public woid setBeanCne (AnotherBean beanCne)
this.bean0ne = beanOne;

}

public void setBeanTwo (YetAnotherBean beanTwa) |
this.beanTwo = beanTwo;
}

public wvoid setIntegerProperty(int i) {
Ehiali = i

1
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<bean id="exampleBean” class="examples.ExampleBean”>

<!-- constroctor injection using the nested <ref/> element ———>
<constructor-arg>

<ref bean="anotherExampleBean"/>
</constructor-arg>

<l—— ponstroctor injection nsiog the neater "ref' atiribnte ——3
<constructor-arg ref="yetAnotherBean"/>
Constructor
<ponstructor-arg type="int" value="17"/>
</bean> |()(3

<bean id="anctherExampleBean" class="examples.hAnotherBean"/>
<bean id="yethnotherBean" class="ezamples.YethnotherBean"/>

public class ExampleBean {

private AncotherBean beanOne;
private YetAnotherBean beanTwo;
private int i;

public ExampleBean
AnogtherBean anotherBean, YetAnotherBean yetAnotherBean, int i) {
thizs.beanCne = anotherBean;
this.beanTwo — yetAnotherBean;
this.i = i;
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l b 4 l 1
Interface
Implementation

Constiuctor Setter and Getter Service Locater

Figure: - I0C and DI

TIPOS FUNDAMENTAIS DE DI
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Agora teriamos as bases adequadas para um profundo estudo e um uso
mais adequado doSpring framework ou de outros semelhantes baseados
em principios como loC e DI.
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