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1 Spring Framework

Spring framework vznikl v roce 2002 jako alternativa tehdejsi tezkopadné enter-
prise verze Javy — J2EE (dnesni Java EE je na tom o mnoho lépe, ¢dstecné prave
diky konkurenci Springu). Jeho hlavni devizou byla nezdvislost na aplika¢nim
serveru — Spring ho nepotiebuje, bez problému ho lze pouzit v Java SE aplikaci
— a relativné snadnd konfigurace (oproti tehdejsi J2EE). Dnes jde o rozsdhlou
knihovnu poskytujici kromé zdkladnich moduli s DI, JDBC a ORM integraci,
MVC webovym frameworkem a podporou pro zabezpeceni aplikace téz modul
pro davkové operace, socialni sité ¢i mobilni vyvoj.

Zékladem Springu jsou dva propojené koncepty — Dependency Injection (DI)
a Inversion of Control (IoC).

Dependency Injection umozinuje vyhnout se hardcoded vazbam mezi ob-
jekty. V kostce Feceno, komponenty (tiidy) zavisi na jinych pomoci vefejného
APT (napf. interface), konkrétni implementaci (vytvofenou samoziejmé
programdtorem) pak do komponenty dod4 (inject) Spring. Tato organizace
umoznuje vyvijet komponenty, jejichz vyvoj, ipravy a piipadna vyména
jsou na sobé minimélné zavislé.

Inversion of Control prendsi odpovédnost za Fizeni toku programu na kni-
hovnu tfet{ strany (v naSem pripadé Spring), kterd pak vold ndmi vy-
tvoreny kéd. Tento princip je prakticky nutnosti pro vsechny aplikace,
které zavisi na vnéjsim vstupu. Napi. v aplikaci s uzivatelskym rozhrani
je program Fizen frameworkem, ktery vykresluje a spravuje toto rozhrani a
nas kéd je volan az v piipadé uzivatelovy akce. Pokud bychom se pokusili
o opak, nas program by uzivatele vyzval k akci a na jejim zakladé by pro-
gram provedl néjakou logiku. Pak by program opét stal a ¢ekal na vstup.
V piipadé frameworku s IoC se jedna o genericky néstroj starajici se o
svou zodpovédnost (uzivatelsky vstup) a business logiku obstaravd nase
aplikace. To v8e prispiva k lepsi stuktute kédu a jeho zaméfeni. Nékdy se
IoC charakterizuje jako tzv. hollywoodsky pristup — “Don’t call us, we’ll
call you.”



Vyvoj aplikace se Springem se tedy viceméné skladd z vyvoje komponent
(bean), které Spring za béhu propoji pomoci DI. Rizeni béhu aplikace pak ma
na starosti rozhrani spravované za pomoci Springu, které vola nas kod.

N4&s vyklad se bude tocit okolo dvou klicovych slov — bean a inject:

Bean je instance spravovana Springem.

Inject je mechanismus, kterym Spring vklad4 zdvislosti (dependency) do bean.
Témito zdvislostmi mohou byt bud jiné beany, nebo literdlni hodnoty
(String, primitivni typy, kolekce hodnot).

1.1 Spring Bean

Jak se objekty néjaké tiidy stanou beanou? Celkem snadno, staéi bud tifdu
oznacit jako Spring komponentu nebo instanci vytvorit predem definovanym
zpusobem, ktery Spring rozezniva a poznd tak, ze ma vytvofenou instanci re-
gistrovat jako beanu.

Beana je pak spravovdna Springem (Spring context, nebo taky container),
muze byt injektovana do jinych objektu a je dostupna ze vSech ¢asti aplikace.

1.1.1 Jak vytvéaiet beany?

V zésadé jsou tii zpusoby.

1. Anotace tfidy Pokud tiidu oanotujeme nékterou ze Springem rozeznavanych
anotaci (@Component, @Repository, @Service, @Controller apod.), Spring
sam pfi inicializaci kontextu vytvoii instanci dané t¥idy a bude ji spravovat jako
bean. Tato beana muze byt injektovana do jinych bean nebo se na ni muzeme
dotazat pfimo kontejneru.

2. Deklarace v konfiguracnim souboru Spring byl vzdy konfigurovan
primérné pomoci XML soubort. V takové souboru muzeme deklarovat beanu
elementem bean pomoci néasledujici syntaxe:

<bean id="identifikator"class="fully.qualified.class.Name"/>

V této deklaraci lze téz nastavit parametry beany. Podivejte se do souboru
applicationContext.xml v ukazkovém projektu. Tam je takovych bean nékolik.

3. Ruéni vytvoreni Beanu muzeme téZ vytvorit my sami. Jednou variantou
je metoda s anotaci @Bean, kterd vraci instanci beany. Tato metoda musi byt
bud ve tiidé s anotaci @Configuration, nebo v jiné bean tifdd[| Dalsf variantou
je piimo factory tfida implementujici BeanFactory interface (nepfilis obvyklé).

Vice v  dokumentaci na  |https://docs.spring.io/spring/docs/current /javadoc-
api/org/springframework/context/annotation/Bean.html
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1.1.2 Bean Scope

Kazda bean spravované Springem mé svou zivotnost — scope. Ta urcuje, kolik in-
stanci dané tfidy vznikne a jak dlouho budou v aplikaci existovat. Nize uvadime
vycet hlavnich scope hodnot:

singleton Default scope hodnota. Znamena, ze bude existovat jedina beana
dané tridy. Takové beany by mély byt stateless, nebo velmi obezietné
hlidat svuj vnitini stav, protoze muze snadno dojit k souc¢asnému volani
metody/metod z vice vldken. Singleton beany jsou vytvofeny hned pii
startu Spring kontextu.

prototype Vzdy je vytvofena nové instance beany.

request Nové bean je vytvorena pro kazdy HTTP request. Platné pouze pro
webové aplikace.

session Nova bean pro kazdou HTTP session. Platné pouze pro webové apli-
kace.

Pro nés jsou zajimavé hlavné typy singleton, request a session. Scope se
definuje pomoci anotace @Scope, piipadné atributu scope v XML elementu
bean.

1.1.3 Pouziti bean

Beany lze pouzivat v instancich t¥id spravovanych Springem, ¢ili v jinych beanéch.
Dostaneme je tam pomoci jiz zminéného mechanismu injekce. V. XML konfigu-
raci toto provedeme pomoci atributu ref, kterém se odkédzeme na id jiné be-
any (musf existovat). V konfiguraci pomoci anotaci typicky pouzijeme anotace
QAutowired nebo @Injectﬂ

1.2 Spring konfigurace

Pavodné jedinym zpusobem konfigurace Springu byly XML soubory. To vedlo
casto k extrémné dlouhym a tézko spravovatelnym dokumentum (nezapomente,
ze kazdou beanu v aplikaci bylo tfeba v XML deklarovat). Nastést{ s piichodem
anotaci v Java 5 pfibyla moznost konfigurovat Spring programové. Kromé ano-
taci to znamena téz moznost vytvaiet beany konfigurujici integraci s jinymi
frameworky (napi. JPA, vizte konfiguraci testu v demo projektu).

Zpusobu injekce je nékolik:

Constructor — instance je injektovana jako argument konstruktoru. Dnes se
pouzivd jen vyjimecéné (malokomu se chee pséat konstruktor, kdyz nemusi).
Pouziti je snadné, bud’ se vnoii element constructor-arg do deklarace be-
any v XML, nebo se piislusny konstruktor oanotuje anotaci @Autowired.

2Pro¢ dvé varianty? Anotace @Inject je souasti Java CDI standardu, ktery vznikl dlouho
13 49

poté, co s DI ptisel Spring. Spring se ovSem rozhodl podporovat tuto anotaci vedle “své
anotace @Autowired. V3ude, kde piSeme @Autowired, muze byt i @Inject.



Setter — injekce pomoci setter metody. Pouzivano pro integraci s jinymi fra-
meworky (vizte opét nastaveni nasi demo aplikace). V. XML pouzijeme
element property, v Javé anotaci @Autowired na setteru.

Field —injekce piimo do fieldu ve tiidé, zadny setter neni potieba. Dnes nejcastéji
pouzivand varianta. Staci fieldu dat anotaci @Autowired.

1.2.1 XML konfigurace

Ciste XML konfigurace je dnes spise na dstupu. Vétsinou se pouzivé hybridni
spojeni Java + XML konfigurace. XML konfiguraci je tieba, stejné jako Javov-
skou, nacist, aby aplikace poznala, ze ma Spring kontejner nastartovat. To se
ve webové aplikaci provede jejim referencovanim z web.xml, ve springovskych
testech pak jeji referenci v anotaci @ContextConfiguration.

Jak se muzete piresveédcit v applicationContext.xml v demo aplikaci, XML
konfigurace se sklada z deklarace bean, které maji unikatni identifikatory a
ttidu, jejiz instanci jsou. Jiné beany mohou byt referencovany v atributu ref
pomoci id. Jelikoz XML konfigurace pouziva setter injection, musi mit cilova
ttida pfislusnou setter metodu.

Proc jesté pouzivat XML konfigurace? Jak jiz bylo fe¢eno na cviceni,
XML konfigurace se muze hodit v situacich, kdy potfebujete ménit nastaveni
aplikace dle prosttedi. Je snadné pfibalit do war/jar archivu jiny xml soubor. V
pripadé Java konfigurace musite znovu zkompilovat cely projekt.

1.2.2 Java konfigurace

Pro pravovérné Javisty jasné lepsi varianta — celou Spring konfiguraci lze provést
piimo v Javé pomoci anotaci a factory metod. Opét je potieba zajistit start
Spring kontejneru, tentokrat napi. podédénim abstraktni tiidy Abstract
AnnotationConfigDispatcherServletInitializer, ktera funguje jako liste-
ner pii startu webového kontejneru (Tomcat) a kterd spusti Spring. V testech
pak sta¢i v anotaci @ContextConfiguration odkdzat na ti{du/y s konfiguraci
(uvidime déle).

Beany zajisfujici integraci s jinymi frameworky (ORM) vytvoifme pomoci
factory metod, ostatni beany vytvori Spring dle nasich anotaci. Je ale tifeba
Springu Fict, které soubory mé pouzit pro konfiguraci a kde hledat beany. Prvni
zvladneme pomoci anotace @Conf iguration, druhé pak anotaci @omponentScan,
kterd urcuje, ve kterych bali¢cich (package) ma Spring pétrat po beanach. Tyto
anotace se obvykle pouzivé spolecné.

1.2.3 Hybridni konfigurace

Oba zpusoby konfigurace lze samoziejmé kombinovat. V XML tak napiiklad na-
stavime pristup k databazi, ale vSechny beany nasi aplikace budeme vytvaret po-
moci anotaci. V. XML sta¢i Springu Fict, at pouzije pro konfiguraci také anotace



(element annotation-config) a kde m4 hledat beany ¢i konfiguraci (element
component-scan). Opét se staci podivat do demo projektu.

2 Demo aplikace

Nage ukézkova aplikace pouziva dva zpusoby konfigurace — hlavni aplikace je
konfigurovana hybridni XML a Java konfiguraci, testy jsou konfigurovany ¢isté
programoveé. Vétsina dulezitych informaci je pfimo v komentarich v kédu, do-
porucujeme proto kéd si projit a porozumeét mu. Zminme nyni nékteré zajimavosti.

e Aplikace pouzivd hned nékolik springovskych moduli. Podivejte se do
pom.xml, kde jsou deklarovany zavislosti na nich.

e Piistupové tidaje k databézi jsou ulozeny v separatnich souborech. Takto
by ani nebylo nutné ménit celou Spring konfiguraci, stacilo by vymeénit v
pripadé nutnosti jen ony properties soubory.

e Zaroveii si muzete v§imnout, ze zatimco aplikace je nastavena pro piistup k
PostgreSQL databazi, testy pouzivaji in-memory H2 databézi. To je casty
postup. In-memory databéze je mnohem rychlejsi na vytvoreni, takze jsou
s ni testy mnohem rychlejsi, nez by byly nad full-blown db strojem typu
PostgreSQL. Po kazdém testu pak muzeme databazi zahodit a vytvorit
novou. Problém zavislosti na db stroji zde radéji nefesme, i v praxi byste
se méli snazit vyhnout db-specific nastaveni. Snad jen konstatujme, ze
napi. H2 mé médy kompatibility pro ruzné jiné db stroje.

e Beana dataSource deklaruje data source, skrze ktery se pristupuje k db.
Je to v podstaté mezivrstva mezi JPA a JDBC driverem. Jejim primarnim
ucelem je poskytovat connection pool pro lepsi vyuziti spojeni s databdzi.

2.1 XML konfigurace

Hlavn{ aplikace je konfigurovédna hybridné. XML nastaveni je v WEB-INF /context/
applicationContext.xml. VSimnéte se, ze dokument importuje hned nékolik XML
jmennych prostoru (namespace). To proto, ze ruzné moduly maji svij name-
space. Beana propertyConfigurer slouzi ke Cteni property souboru, jejichz
hodnoty jsou pak pouzity k nastaveni ostatnich bean (hlavné dataSource).

Opét zde zminme element spring-configured, ktery umoziuje do instanci
ti{d anotovanych @Configurable injektovat zavislosti, ackoliv nejsou Spring
beanami. My toho vyuzivame ve tiidé User, jejiz instance spravuje persistence
provider, ale do nich presto chceme injektovat HashProvider.

2.2 Java konfigurace

Cisteé javovska konfigurace je pouzita v testech. Pro béh testi nepouzivdme stan-
dardni JUnit runner, ale jeho upravenou verzi — SpringJUnit4ClassRunner.
Ten ndm umoziiuje nastartovat Spring kontext i v ramci testi. Konfigurace



je ve tfidach PersistenceConfig a ServiceConfig a je nactena pomoci ano-
tace @ContextConfiguration. Nacteni do base tiidy vSech ostatnich testt nam
umoznuje jeji sdileni. Jinak bychom museli vSechny anotace deklarovat na vsech
testovacich ttidach.

Z hlediska konfigurace je nejzajimavéjsi tiida PersistenceConfig, kterd
nastavuje persistenci aplikace. Pii bliz§im pohledu snadno identifikujete od-
povidajici pasdze v PersistenceConfig a v applicationContext.xml.

Na ServiceConfig je zajimavé snad jen to, ze kromé ti{ anotaci je to zcela
prazdna tiida.

3 Vyzkousejte si

Zkuste do demo aplikace pt¥idat spravu literarnich zénra. Tedy pridejte entitu
Genre, kterd bude mit many-to-many vztah s knihou (vida, podobny pozadavek
je v CP1:)), vytvoite pro ni DAO a service. Zkuste si naimplementovat napf.
ziskavani knih podle zanru, priddvani zanrua kniham apod.

Pokud vam nevyhovuje systém DAO, ktery jste vidéli na 7. cviceni, klidné
pouzijte ten z cviceni minulého.
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