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Abstract

J2EE 어플리케이션에서 비즈니스 컴포넌트들은 관계형 데이터베이스에 저장된 데이터에 접근하거나 저장된 데이터 변경을 위해 대개 JDBC API를 사용한다. 이는 종종 비즈니스 로직과 영속성 코드를 뒤섞여 버리게 만드는데, 이는 좋지 않은 아이디어이다. Data Access Object (DAO) 디자인 패턴에서는 영속성 로직을 데이터 접근 클래스들로 분리시킴으로써 이러한 문제점을 처리한다.

이 글은 DAO 디자인 패턴에 관한 입문 글이다. 이 글에서는 DAO 디자인 패턴의 장점과 단점을 중점적으로 다룬 후, Spring 2.0 JDBC/DAO 프레임워크를 소개하고 이 프레임워크가 전통적인 DAO 패턴의 단점들을 어떻게 훌륭히 처리해주는지에 대해 예제와 함께 살펴볼 것이다.

Traditional DAO Design

Data Access Object (DAO)는 Core J2EE Design Pattern에서 통합 티어 디자인 패턴으로 분류되어 있다. 이 패턴은 저장소 접근 코드와 조작 코드를 별도의 계층으로 캡슐화 한다. 이 글의 저장소 대상은 RDBMS이다.
이 패턴에서는 비즈니스 로직 티어와 영속성 저장 티어 사이에 그림 1과 같은 추상 계층을 둔다. 비즈니스 객체들은 데이터 접근 객체들을 통해 RDBMS에 접근한다. 이 추상 계층은 어플리케이션 코드를 능률적으로 만들어주어 유연성을 가져다 준다. 이상적으로는, 데이터베이스 업체 변경이나 데이터베이스 유형변경과 같이 데이터 소스에 변경이 가해질 경우, 데이터 접근 객체에만 수정이 요구되어 비즈니스 객체들에 가해지는 영향이 최소화 되어야 한다.
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그림 1. DAO가 없는 경우와 있는 경우의 어플리케이션 구조
DAO 디자인 패턴의 기본적인 내용을 살펴보았으므로, 이제는 코드를 작성해 볼 때이다. 아래 예제는 회사 도메인 모델로부터 나온 것이다. 간단히 말해, 회사에는 여러 명의 사원들이 일하고 있으며, 이 사원들은 영업 부서, 마케팅 부서, 인사 부서와 같은 부서에 속해 있다. 간단한 예를 위해, 여기에서는 Employee라는 한 개체(entity)에 대해 집중할 것이다.
Program to an interface

DAO 디자인 패턴에서 얻어지는 유연성은 주로 Program to an Interface (P2I)라는 객체 설계 best practice 덕분이다. 이 원칙에서는, concrete 객체는 반드시 인터페이스를 구현해야 하며, 호출하는 쪽 프로그램에서는 이 concrete 객체가 아니라 이 인터페이스를 사용해야 한다고 언급하고 있다. 그렇기에 클라이언트 코드를 약간만 수정해도 다른 구현 클래스로 쉽게 바꿀 수 있게 된다.

이러한 원칙에 따라, Employee DAO 인터페이스인 IEmployeeDAO를 정의하자. 이 인터페이스는 findBySalaryRange()라는 행위를 가지고 있다. 비즈니스 컴포넌트들은 이 인터페이스를 통해 DAO와 상호 작용하게 될 것이다.

	import java.util.List;

import java.util.Map;

public interface IEmployeeDAO {

    // 실행될 SQL 문자열

    public String FIND_BY_SAL_RNG = "SELECT EMP_NO, EMP_NAME, SALARY "

        + "FROM EMP WHERE SALARY >= ? AND SALARY <= ?";

    // 주어진 급여 범위에 해당하는 사원 목록 반환. 

    // 입력 파라미터는 HttpServletRequest에서 얻어진 수정 불가능한 맵 객체.

    // 이는 "Introduce Parameter Object"에 기반한 리팩토링이다.

    public List findBySalaryRange(Map salaryMap);

}


Providing the DAO implementation classes

인터페이스를 정의했으므로, 이제는 Employee DAO의 구현 클래스인 EmployeeDAOImpl을 작성해야 한다.

	import java.sql.Connection;

import java.sql.PreparedStatement;

import java.sql.ResultSet;

import java.util.List;

import java.util.ArrayList;

import java.util.Map;

import com.bea.dev2dev.to.EmployeeTO;
public class EmployeeDAOImpl implements IEmployeeDAO {

    public List findBySalaryRange(Map salaryMap) {

        Connection conn = null;

        PreparedStatement pstmt = null;

        ResultSet rs = null;

        List empList = new ArrayList();

        EmployeeTO tempEmpTO = null; // 티어 간 데이터 전송을 위한 Transfer Object

        try {

        // DBUtil - 풀로부터 커넥션을 추출하는 헬퍼 클래스들

            conn = DBUtil.getConnection();

            pstmt = conn.prepareStatement(FIND_BY_SAL_RNG);

            pstmt.setDouble(1, Double.valueOf((String) salaryMap.get("MIN_SALARY")));

            pstmt.setDouble(2, Double.valueOf((String) salaryMap.get("MAX_SALARY")));

            rs = pstmt.exeteQuery();

            int tmpEmpNo = 0;

            String tmpEmpName = "";

            double tmpSalary = 0.0;
            while (rs.next()) {

                tmpEmpNo = rs.getInt("EMP_NO");

                tmpEmpName = rs.getString("EMP_NAME");

                tmpSalary = rs.getDouble("SALARY");

                tmpEmpTO = new EmployeeTO(tmpEmpNo, tmpEmpName, tmpSalary);

                empList.add(tmpEmpTO);

            }

        } catch (SQLException sqle) {

            throw new DBException(sqle);

        } finally {

            try {

                if (rs != null) {

                    rs.close();

                }

            } catch (SQLException sqle) {

                throw new DBException(sqle);

            }

            try {

                if (pstmt != null) {

                    pstmt.close();

                }

            } catch (SQLException sqle) {

                throw new DBException(sqle);

            }

            try {

                if (conn != null) {

                    conn.close();

                }

            } catch (SQLException sqle) {

                throw new DBException(sqle);

            }

        }

        return empList;

    }

}


위 코드는 DAO 메소드들에 관해 다음과 같은 주요 핵심들을 보여주고 있다.

● DAO 메소드는 JDBC API와의 모든 상호 작용들을 캡슐화 한다. 만약 Kodo나 Hibernate와 같은 O/R 매핑 솔루션이 사용되고 있다면, DAO 클래스들은 이들 제품들의 고유 API들을 감쌀 수 있다.

● DAO 메소드는 JDBC API에 중립적인 Transfer Object로 추출된 데이터를 감싸고 이후 처리를 위해 이를 비즈니스 티어로 반환한다.

● DAO 메소드는 본질적으로 상태를 가지지 않는다. 이들의 유일한 목적은 비즈니스 객체들을 위해 영속 데이터에 접근하고 변경하는 것이다.
● DAO 메소드는, 데이터베이스 사용 불가, SQL 구문 오류와 같이, 하위 JDBC API나 데이터베이스에 의해 처리 중 발생된 오류들을 SQLException으로 잡아낸다. 위 DAO에서는 이러한 오류들을 JDBC에 중립적인 사용자 정의 런타임 예외인 DBException을 통해 비즈니스 객체로 통보한다.

● DAO 메소드는 자신이 사용했던 Connection, PreparedStatement 와 같은 데이터베이스 리소스들을 풀로 반환하고 ResultSet 커서에 의해 점유된 메모리를 반환한다.

그러므로, DAO 계층은 하위 레벨의 데이터 접근 API를 추상화함으로써, 비즈니스 티어에 일관된 데이터 접근 API를 제공해준다. 비즈니스 객체들은 DAO 인터페이스를 사용하며, 이 인터페이스의 구현 클래스들에 대해 모른다. DAO 팩토리에 인한 dependency inversion은 매우 큰 유연성을 제공한다. DAO 인터페이스와 맺어진 규약(contract)가 변경되지 않고 남아 있는 한, 클라이언트 비즈니스 객체들에 영향을 주지 않고도 DAO 구현을 수정하는 것이 쉬워진다. 예를 들어, JDBC를 직접 사용하는 방식에서 Kodo 기반의 O/R 매핑으로 변경하는 것을 들 수 있다.

	public class DAOFactory {

    private static DAOFactory daoFac;

    static {

        daoFac = new DAOFactory();

    }

    private DAOFactory() { }

    public DAOFactory getInstance() {

        return daoFac;

    }

    public IEmployeeDAO getEmployeeDAO() {

        return new EmployeeDAOImpl();

    }

}


Collaborating with the business components

이제, DAO가 전체 틀에 어떻게 끼워 맞춰지는지 살펴볼 때이다. 앞에서 언급했듯이, DAO는 비즈니스 티어 컴포넌트와 협력(collaborate)하면서 비즈니스 데이터를 추출하고 변경한다. 다음은 비즈니스 서비스 컴포넌트와 이 컴포넌트가 DAO 티어와 상호 작용하는 것을 보여주고 있다.

	public class EmployeeBusinessServiceImpl implements IEmployeeBusinessService {
    public List getEmployeesWithinSalaryRange(Map salaryMap) {

        IEmployeeDAO empDAO = DAOFactory.getInstance().getEmployeeDAO();

        List empList = empDAO.findBySalaryRange(salaryMap);

        return empList;

    }

}


이 구현 클래스는 JDBC를 포함해, 어떠한 영속성 관련 인터페이스에 의존성을 가지고 있지 않기에 깔끔하며 좋은 코드이다.
Problems

DAO 디자인 패턴에도 결점이 없는 것이 아니다.

● 코드 반복: EmployeeDAOImpl을 보면 확실히 드러나듯, JDBC 기반의 전통적인 데이터베이스 접근 방식이 가지고 있는 가장 큰 문제점은 굵은 글씨로 써져 있는 코드의 반복이다. 이런 식의 코드를 반복적으로 작성한다는 것은 코드 재 사용이라는 기본 OO 원칙을 어기는 것이다. 이는 프로젝트 비용, 기간과 노력의 관점에서 보아도 분명히 부작용적인 부분이다.

● 결합도 (Coupling): DAO 코드는 JDBC 인터페이스와 핵심 컬렉션들과의 결합도가 매우 크다. 이는 DAO 클래스 당 수많은 import 구문을 봐도 확실히 드러난다.

● 리소스 누수: EmployeeDAOImpl 클래스의 설계를 따르게 되면, 모든 DAO 메소드들은 커넥션, statement, result set과 같이 획득한 데이터베이스 리소스들에 대한 제어를 반드시 풀어 주어야 한다. 이는 위험이 도사리고 있는 부분이다. 왜냐하면, 초보 프로그래머들은 그러한 작업들을 쉽게 잊어버리기 때문이다. 그러한 결과, 리소스들은 고갈되어 시스템이 정지되어 버리는 경우가 생길 수 있다.

● 오류 처리: JDBC 드라이버는 SQLException을 통해 모든 오류 상황들을 보고한다. 이 예외는 checked 예외이다. 그러므로, 개발자들은 반드시 이를 처리해야 한다. 비록 이러한 오류의 경우 대부분이 복구 불가능 한 것이라 할지라도 말이다. 이는 코드를 복잡하게 만들어 버린다. 더욱이, SQLException 객체로부터 얻은 오류 코드와 메시지는 업체마다 다르다. 그렇기에 이식성 있는 DAO 오류 메시지 코드를 작성하는 것은 불가능하다.
● 깨지기 쉬운 코드 (Fragile code): statement 객체를 위한 변수 바인딩과 result set의 getter를 사용하여 데이터 추출을 위한 설정은 JDBC 기반의 DAO에서 매우 자주 사용되는 작업들이다. 만약 SQL where 절에서 칼럼의 개수가 변경 되거나 칼럼의 위치가 변경될 경우, 엄격한 변경 과정을 통해 이 코드가 수정되고 테스트 되고 재 배포 되어야 한다.

이러한 문제점들을 제거하는 한편 DAO의 장점들을 유지할 수 있는 방법에 대해 알아보자.
Enter Spring DAO

위에 열거된 문제점들은 변경되는 코드 부분을 식별하고, 이들을 고정된 채 유지되는 코드로부터 분리하거나 캡슐화 시킴으로써 해결될 수 있다. Spring의 설계자들은 정확히 이러한 작업을 수행하여 매우 가볍고 견고하며 확장성 높은 JDBC 프레임워크를 만들어 냈다. 커넥션 추출, statement 객체 준비, 질의 실행, 데이터베이스 리소스 해제와 같은 고정된 부분들은 단 한 번 정확하게 작성되었다. 이 프레임워크의 그러한 부분은 전통적인 JDBC 기반의 DAO에서 발견되던 단점들을 없애주는데 도움을 준다.
그림 2는 Spring JDBC 프레임워크를 이루고 있는 주요 구조를 보여주고 있다. 비즈니스 서비스 객체는 적절한 인터페이스를 통해 DAO 구현 클래스를 지속적으로 사용한다. JdbcDaoSupport는 JDBC 데이터 접근 객체들을 위한 상위 클래스이다. 이 클래스는 특정 데이터소스와 관계를 갖는다. Spring Inversion of Control (IOC) 컨테이너 혹은 BeanFactory는 적절하게 데이터소스의 세부 설정 정보를 얻고 이를 JdbcDaoSupport와 연관 지어주는 작업을 책임진다. 이 클래스의 가장 중요한 기능은, 하위 클래스들이 JdbcTemplate 객체를 사용할 수 있도록 만들어주는 것이다.
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그림 2. Spring JDBC 프레임워크의 주요 컴포넌트들
JdbcTemplate은 Spring JDBC 프레임워크에서 가장 중요한 클래스이다. 문서를 인용하자면, "JdbcTemplate은 JDBC를 간단하게 사용하도록 만들어주고, 일반적인 오류들을 범하지 않도록 도움을 준다. JdbcTemplate은, 어플리케이션 코드에서 SQL을 제공하고 결과를 추출하도록 놔둔 채, 코어 JDBC 작업 흐름을 실행한다". 이 클래스는 다음과 같은 반복적인 작업들을 수행해 줌으로써 JDBC DAO 코드의 고정적인 부분을 분리해 내는데 도움을 준다.
● 데이터소스로부터 커넥션 추출

● 적절한 statement 객체 준비

● SQL CRUD 오퍼레이션 실행

● result set 탐색 및 표준 컬렉션 객체들에 결과를 채워 넣어주는 작업

● SQLException 예외를 처리하고 이를 오류에 특화된 예외 계층 구조로 변환하는 작업

Rewriting Using Spring DAO

Spring JDBC 프레임워크에 대한 기본적인 부분을 살펴보았으므로, 이제는 기존 코드를 다시 작성해 볼 때이다. 필자는 단계별 접근 방식을 취할 것이며, 이 과정에서 앞에 언급되었던 문제점들을 어떻게 극복해 나가는지 설명해 나갈 것이다.

Step 1: Alter DAO Implementation class - EmployeeDAOImpl은 이제 JdbcTemplate을 얻기 위해 JdbcDaoSupport를 상속한다.

	import org.springframework.jdbc.core.support.JdbcDaoSupport;

import org.springframework.jdbc.core.JdbcTemplate;

public class EmployeeDAOImpl extends JdbcDaoSupport implements IEmployeeDAO {

    public ListfindBySalaryRange(Map salaryMap) {

        Double dblParams[] = {

            Double.valueOf((String) salaryMap.get("MIN_SALARY")),
            Double.valueOf((String) salaryMap.get("MAX_SALARY"))

};

// JdbcDaoSupport의 getJdbcTemplate 메소드는 Spring의 Bean Factory에 의해 

// 데이터소스를 갖게 된 JdbcTemplate의 인스턴스를 반환한다.

JdbcTemplate daoTmplt = this.getJdbcTemplate();

return daoTmplt.queryForList(FIND_BY_SAL_RNG, dblParams);

    }

}


위 코드에서 입력 파라미터 맵으로부터의 값들은 SQL 문자열에 위치한 파라미터들의 순서와 동일한 순서로 double 타입의 배열에 저장된다. 질의 결과는 queryForList() 메소드에 의해 Map들로 이루어진 List로 반환된다. Map의 한 항목은 각 칼럼에 해당하는데, 칼럼의 이름을 키로 사용한다. List의 한 항목은 각 행을 나타낸다.
이 간단한 코드를 보면, JdbcTemplate이 재 사용을 촉진해주며, 그 결과 DAO 구현에서 코드를 매우 많이 감소시켜준다는 사실을 명확히 보여주고 있다. JDBC와 컬렉션 패키지들과의 강력한 결합도도 제거되었다. JdbcTemplate 메소드들은 자신들이 사용된 후 적절한 순서에 따라 데이터베이스 리소스들이 해제되도록 보장해 주기 때문에 JDBC 리소스 누수는 더 이상 문제되지 않는다.

또한, Spring DAO를 사용하는 동안 예외를 반드시 처리할 필요가 없다. JdbcTemplate 클래스는 SQLException을 처리하여, SQL오류 코드나 오류 상태 정보를 기반으로 하고 있는 Spring만의 예외 계층 구조로 변환해 준다. 예를 들어, DataIntegrityViolationException은 하나의 주 키 칼럼에 중복된 값을 입력하려 할 경우 발생된다. 그러나, 이러한 오류로부터 복구하는 것은 불가능하기 때문에 이러한 예외를 처리할 필요는 없다. 이것이 가능한 이유는 Spring DAO에서 최상위 예외 클래스인 DataAccessException이 런타임 예외이기 때문이다. Spring DAO 예외들은 데이터 접근 구현체에 의존하지 않는다는 점도 주목 할만 하다. O/R 매핑 솔루션들에 의해 제공되는 구현체일 경우에도 동일한 예외들이 발생된다.

Step 2: Alter Business Service - 비즈니스 서비스는 이제 setDao()라는 새로운 메소드를 구현한다. 이 메소드는 Spring 컨테이너가 DAO 구현 클래스의 레퍼런스를 넘겨주는데 사용된다. 이러한 과정은 "setter injection"이라 불리는데, Spring 컨테이너는 Step 3에 나타나 있는 환경 설정 파일을 통해 이러한 정보를 제공받는다. 이제 더 이상 DAOFactory를 사용할 필요가 없다. 왜냐하면 Spring BeanFactory가 이러한 기능을 제공해 주기 때문이다.

	public class EmployeeBusinessServiceImpl implements IEmployeeBusinessService {
    IEmployeeDAO empDAO;

    public List getEmployeesWithinSalaryRange(Map salaryMap) {
        List empList = empDAO.findBySalaryRange(salaryMap);

        return empList;

    }

    public void setDao(IEmployeeDAO empDAO) {

        this.empDAO = empDAO;

    }

}


비즈니스 서비스 구현 부분에서는 바뀐 부분이 매우 미미하다는 사실을 통해 P2I의 유연성을 볼 수 있다. 비록 이 구현 부분이 매우 간단하게 되어 있다 하더라도 말이다. 이렇게 미미하게 이루어지는 이유는 비즈니스 서비스가 이제 Spring 컨테이너에 의해 관리되기 때문이다.
Step 3: Configure Bean Factory - Spring bean factory는 Spring 프레임워크의 초기화와 시작을 위해 환경 설정 파일을 필요로 한다. 이 환경 설정 파일은 모든 비즈니스 서비스와 DAO 구현 클래스들을 Spring bean 컨테이너에게 제공한다. 이와 별도로, 이 파일은 데이터소스와 JdbcDaoSupport 초기화를 위한 정보도 가지고 있다.

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

<!DOCTYPE beans PUBLIC "-//SPRING//DTD BEAN//EN"

"http://www.springframework.org/dtd/spring-beans.dtd">

<beans>

<!-- 데이터 소스 설정 -->

<bean id="FIREBIRD_DATASOURCE" 

class="org.springframework.jndi.JndiObjectFactoryBean">

  <property name="jndiEnvironment">

    <props>

      <prop key="java.naming.factory.initial">

          weblogic.jndi.WLInitialContextFactory
      </prop>

      <prop key="java.naming.provider.url">

          t3://localhost:7001

      </prop>

    </props>

  </property>

  <property name="jndiName">

    <value>jdbc/DBPool</value>

  </property>

</bean>

  <!-- DAO 설정 -->

<bean id="EMP_DAO" class="com.bea.dev2dev.dao.EmployeeDAOImpl">

  <property name="dataSource">

    <ref bean="FIREBIRD_DATASOURCE"></ref>

  </property>

</bean>

<!-- 비즈니스 서비스 설정 -->

<bean id="EMP_BUSINESS"

  class="com.bea.dev2dev.sampleapp.business.EmployeeBusinessServiceImpl">

  <property name="dao">

    <ref bean="EMP_DAO"></ref>

  </property>

</bean>

</beans>


Spring bean 컨테이너는 JdbcDaoSupport의 setDataSource() 메소드를 호출하여 DAO 구현체에 데이터소스 객체를 설정해준다. 또한, 비즈니스 서비스에 DAO 구현체를 제공 줄 책임도 가지고 있다.

Step 4: Test - 마지막으로 JUnit 테스트 클래스를 작성해볼 때이다. Spring의 철학을 따르면, 컨테이너 외부에서 이를 테스트 할 것이다. 하지만, Step 3의 설정 파일에 드러나 있듯이, 필자는 웹로직 서버의 커넥션 풀을 사용하고 있다.

	package com.bea.dev2dev.business;

import java.util.*;

import junit.framework.*;

import org.springframework.context.ApplicationContext;

import org.springframework.context.support.FileSystemXmlApplicationContext;

public class EmployeeBusinessServiceImplTest extends TestCase {

    private IEmployeeBusinessService empBusiness;

    private Map salaryMap;

    List expResult;

    protected void setUp() throws Exception {

        initSpringFramework();

        initSalaryMap();

        initExpectedResult();

    }

    private void initExpectedResult() {

        expResult = new ArrayList();

        Map tempMap = new HashMap();

        tempMap.put("EMP_NO", new Integer(1));

        tempMap.put("EMP_NAME", "John");

        tempMap.put("SALARY", new Double(46.11));

        expResult.add(tempMap);

    }

    private void initSalaryMap() {

        salaryMap = new HashMap();

        salaryMap.put("MIN_SALARY", "1");

        salaryMap.put("MAX_SALARY", "50");

    }

    private void initSpringFramework() {

        ApplicationContext ac = 
new FileSystemXmlApplicationContext("C:/SpringConfig/Spring-Config.xml");

        empBusiness = (IEmployeeBusinessService) ac.getBean("EMP_BUSINESS");

    }

    protected void tearDown() throws Exception {

    }

    public void testGetEmployeesWithinSalaryRange() {

        List result = empBusiness.getEmployeesWithinSalaryRange(salaryMap);

        assertEquals(expResult, result);

    }
}


Using Bind Variables
지금까지는 최소 급여와 최대 급여 사이의 금액을 받는 직원을 검색했다. 비즈니스 사용자가 그 역의 범위에 있는 사용자를 검색하고 싶어한다는 가상의 시나리오에 대해 생각해보자. 수정된 요구 사항을 제공하기 위해 DAO 코드는 변경되어야 할 것이다. 이러한 문제점은 고정되어 "?"로 표현되는 바인딩 변수의 위치에서 기인한다. Spring DAO는 명명된 바인딩 변수 지원 기능을 제공함으로써 이를 극복한다. 수정된 IEmployeeDAO에서는 :<이름>을 통해 표현되는 명명된 바인딩 변수를 사용하고 있다. 아래는 수정된 코드이다. 질의에서 변경된 부분을 주의 깊게 살펴보길 바란다.
	import java.util.Map;

public interface IEmployeeDAO {

    public String FIND_BY_SAL_RNG = "SELECT EMP_NO, EMP_NAME, SALARY "

+ "FROM EMP WHERE SALARY >= :max AND SALARY <= :min";

    public List findBySalaryRange(Map salaryMap);

}


대다수의 JDBC 드라이버들은 위치 별 바인딩 변수만을 지원한다. 그러므로, 런타임 시 Spring DAO는 이 질의를 위치 별 바인딩 변수 기반의 질의로 변환하고 절절히 바인딩 변수들을 설정한다. 이러한 작업들을 수행하기 위해서, JdbcDaoSupport와 JdbcTemplate 대신에 NamedParameterJdbcDaoSupport와 NamedParameterJdbcTemplate 클래스를 사용해야 한다. 다음은 수정된 DAO 구현 클래스이다.

	import org.springframework.jdbc.core.namedparam.NamedParameterJdbcDaoSupport;

import org.springframework.jdbc.core.namedparam.NamedParameterJdbcTemplate;

public class EmployeeDAOImpl extends NamedParameterJdbcDaoSupport 

implements IEmployeeDAO {

public List findBySalaryRange(Map salaryMap) {

    NamedParameterJdbcTemplate tmplt = this.getNamedParameterJdbcTemplate();

    return tmplt.queryForList(IEmployeeDAO.FIND_BY_SAL_RNG, salaryMap);

}

}


NamedParameterJdbcDaoSupport의 getNamedParameterJdbcTemplate() 메소드는 데이터소스로 미리 초기화 된 NamedParameterJdbcTemplate의 인스턴스를 반환한다. Spring의 BeanFactory는 설정 파일로부터 모든 세부 정보들을 얻어와 초기화 작업을 수행한다. 실행 시에 NamedParameterJdbcTemplate은 명명된 파라미터들을 위치 별 placeholder로의 치환하는 작업을 끝내면 오퍼레이션을 JdbcTemplate으로 위임한다. 명명된 파라미터를 사용하면 하위 SQL 구문에 어떠한 변화가 생기더라도 DAO 메소드들이 크게 영향을 받지 않도록 만들 수 있다. 
마지막으로, 여러분의 데이터베이스가 자동 타입 변환을 지원하지 않을 경우, 아래와 같이 JUnit 테스트 클래스에서 initSalaryMap() 메소드를 약간 수정할 필요가 있다.

	private void initSalaryMap() {

    salaryMap = new HashMap();

    salaryMap.put("MIN_SALARY", new Double(1));

    salaryMap.put("MAX_SALARY", new Double(50));

}


Spring DAO Callbacks

지금까지는 전통적인 DAO 설계에서 문제점들을 해결하기 위해 JdbcTemplate에서 JDBC 코드의 고정적인 부분이 어떻게 캡슐화 되고 일반화 되었는지에 대해 살펴보았다. 이제는 변수 바인딩과 result set 순환과 같이 코드의 변화되는 부분에 대해 초점을 맞추어 보자. 비록 Spring DAO가 이러한 문제점들에 대한 일반화된 솔루션을 제공하지만, 몇몇 SQL 기반의 상황에서는 변수 바인딩을 설정해야 할 경우가 있다.
Spring DAO로 바꾸려는 시도 중, 비즈니스 서비스와 이 서비스의 클라이언트 간 규약이 어긋나버려 런타임 오류가 발생했었다. 이 오류의 원인은 원래 DAO로 거슬러 올라가 추적될 수 있다. DAO는 더 이상 EmployeeTO 인스턴스들로 이루어진 리스트를 반환하지 않는다. 그보다는, JdbcTemplate.queryForList() 메소드는 맵으로 이루어진 리스트를 반환한다.
여러분이 지금까지 아는 한, JdbcTemplate은 JDBC API를 사용하여 SQL 실행 작업 흐름을 정의하는 템플릿 메소드 디자인 패턴을 기반으로 하고 있다. 어긋난 규약을 바로 잡기 위해서는 이러한 작업 흐름을 반드시 수정해야 한다. 첫 번째 방법은 하위 클래스에서 작업 흐름을 수정/확장 하는 것이다. JdbcTemplate.queryForList()에 의해 반환된 리스트를 순환하며 맵 객체들을 EmployeeTO 인스턴스들로 치환할 수 있다. 그러나, 이는 고정적인 코드와 가변적인 코드를 섞어 버리게 된다. 이는 지금까지 필사적으로 피하려 했던 부분이다. 두 번째 방법은 JdbcTemplate에 의해 제공되는 다양한 작업 흐름 변경 후크를 코드에 끼워 넣는 것이다. 다른 한 클래스에 Transfer Object를 채우는 부분을 캡슐화 한 후, 후크를 통해 이를 연결하는 것이 현명할 것이다. 객체를 채우는 로직에 변경이 생기더라도 DAO는 여전히 변경되지 않은 채로 남아 있게 될 것이다.
두 번째 방법은 Spring 프레임워크의 특정 인터페이스에 정의된 메소드를 구현하는 클래스들을 통해 이루어진다. 이러한 메소드들은 콜백이라 불리며 JdbcTemplate을 통해 프레임워크에 등록된다. 이러한 메소드들은, result set을 순환하고 프레임워크와 관계 없는 TO 객체들을 채워야 하는 것과 같은 적절한 이벤트가 발생될 때 프레임워크에 의해 호출된다.

Step 1: The transfer object

다음은 관련 transfer object이다.

	package com.bea.dev2dev.to;
public final class EmployeeTO implements Serializable {

    private int empNo;

    private String empName;

    private double salary;

    public EmployeeTO(int empNo, String empName, double salary) {

        this.empNo = empNo;

        this.empName = empName;

        this.salary = salary;

    }

    public String getEmpName() {

        return this.empName;

    }

    public int getEmpNo() {

        return this.empNo;

    }

    public double getSalary() {

        return this.salary;

    }

    public Boolean equals(EmployeeTO empTO) {

        return empTO.empNo == this.empNo;

    }

}


Step 2: Implement the callback interface
RowMapper 인터페이스는 result set으로부터 transfer object를 채우기 위해 구현된다. 다음은 그 예이다.
	package com.bea.dev2dev.dao.mapper;
import com.bea.dev2dev.to.EmployeeTO;

import java.sql.ResultSet;

import java.sql.SQLException;

import org.springframework.jdbc.core.RowMapper;
public class EmployeeTOMapper implements RowMapper {

    public Object mapRow(ResultSet rs, int rowNum) throws SQLException {

        int empNo = rs.getInt(1);

        String empName = rs.getString(2);

        double salary = rs.getDouble(3);

        EmployeeTO empTo = new EmployeeTO(empNo, empName, salary);

        return empTo;

    }

}


이 구현 클래스에서는 넘겨받은 ResultSet 객체 상에 존재하는 next() 메소드를 호출하면 한된다는 점을 주목하여라. 이는 프레임워크에 의해 수행되며, result set의 현재 행으로부터 오직 값들을 추출할 것이다. 콜백 구현에 의해 발생되는 SQLException 역시 Spring 프레임워크에 의해 처리된다.
Step 3: Plug in the callback interface

JdbcTemplate은 SQL 질의가 실행될 때 맵으로 이루어진 리스트를 만들기 위하여 디폴트 RowMapper 구현 클래스를 사용한다. 이제 JdbcTemplate의 이러한 동작을 수정하기 위해 사용자가 정의한 콜백 구현을 등록해야 한다. 필자가 현재 queryForList() 메소드 대신에 NamedParameterJdbcTemplate의 query() 메소드를 사용하고 있다는 점을 주목하여라.

	public class EmployeeDAOImpl extends NamedParameterJdbcDaoSupport 

implements EmployeeDAO {

public List findBySalaryRange(Map salaryMap) {

NamedParameterJdbcTemplate daoTmplt = getNamedParameterJdbcTemplate();

return daoTmplt.query(IEmployeeDAO.FIND_BY_SAL_RNG, salaryMap, 

new EmployeeTOMapper());

}

}


Spring DAO 프레임워크는 질의 실행 후 반환된 result들을 순환한다. 순환 시 마다, 프레임워크는 EmployeeTOMapper 클래스에 의해 구현된 mapRow() 메소드를 호출하여, 최종 결과를 EmployeeTO 객체로 만들어준다.
Step 4: Modified JUnit class

이제 위 결과들은 반환된 transfer object들에 대해 테스트 되어야 할 것이다. 그러므로, 테스트 메소드들을 수정해야 한다.

	public class EmployeeBusinessServiceImplTest extends TestCase {

    private IEmployeeBusinessService empBusiness;

    private Map salaryMap;

    List expResult;

    ...

    private void initExpectedResult() {

        expResult = new ArrayList();

        EmployeeTO to = new Employee(2, "John", 46.11);

        expResult.add(to);

    }

    public void testGetEmployeesWithinSalaryRange() {

        List result = empBusiness.getEmployeesWithinSalaryRange(salaryMap);

        assertEquals(expResult, result);

    }

    public void assertEquals(Liset expResult, List result) {

        EmployeeTO expTO = (EmployeeTO) expResult.get(0);

        EmployeeTO actualTO = (EmployeeTO) result.get(0);

        if (!expTO.equals(actualTO) {

            throw new RuntimeException("** Test Failed **");

        }

    }

}


Benefits

Spring JDBC 프레임워크의 장점은 분명하다. 현저하게 큰 이득을 얻었고, DAO 메소드의 크기를 단지 몇 행으로 줄였다. 명명된 파라미터 바인딩 기능과 transfer object 생성 로직을 mapper로 분리함으로써 코드는 견고해졌다. 리소스 누수와 오류 처리의 계속되는 문제점들은 어 이상 신경 쓰지 않아도 된다.

여러분은 Spring JDBC의 장점을 통해 기존 JDBC 코드들을 Spring 프레임워크 기반의 코드로 바꾸려는데 용기를 얻었을 것이다. 이 글이 여러분의 그러한 노력에 도움이 될 수 있기를 바란다. 여러분이 리팩토링과 관련된 툴과 지식들을 갖추고 있다면 그 역시 도움이 될 것이다. 예를 들어, 여러분이 P2I Extract Interface를 갖추고 있지 않았을 경우, 기존 DAO 구현 클래스들로부터 인터페이스들을 생성하기 위해 리팩토링을 사용할 수 있을 것이다. 이 외에 더 추가적인 정보들에 대해서는 이 글에서 참고하고 있는 부분들을 살펴보길 바란다.
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이 글에 사용된 소스 코드 다운로드
Summary

이 글에서는 Data Access Object (DAO) 디자인 패턴의 기본적인 내용들을 살펴보았고, 이와 관련된 장/단점들에 대해 논하였다. Spring DAO 혹은 Spring JDBC 프레임워크는 전통적인 DAO의 단점들을 해결하기 위해 소개되었다. 그런 후, Spring 프레임워크에서 제공되는 명명된 파라미터 지원 기능을 통해 깨지기 쉬운 DAO 코드를 보강하였다. 마지막으로, 콜백 기능이 특정 지점에서 프레임워크의 동작을 어떻게 변경할 수 있는지 살펴보았다.
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