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1 Spring Framework

Spring framework vznikl v roce 2002 jako alternativa tehdeǰśı težkopádné enter-
prise verze Javy – J2EE (dnešńı Java EE je na tom o mnoho lépe, částečně právě
d́ıky konkurenci Springu). Jeho hlavńı devizou byla nezávislost na aplikačńım
serveru – Spring ho nepotřebuje, bez problému ho lze použ́ıt v Java SE aplikaci
– a relativně snadná konfigurace (oproti tehdeǰśı J2EE). Dnes jde o rozsáhlou
knihovnu poskytuj́ıćı kromě základńıch modul̊u s DI, JDBC a ORM integraćı,
MVC webovým frameworkem a podporou pro zabezpečeńı aplikace též modul
pro dávkové operace, sociálńı śıtě či mobilńı vývoj.

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

Dependency Injection umožňuje vyhnout se hardcoded vazbám mezi ob-
jekty. V kostce řečeno, komponenty (tř́ıdy) záviśı na jiných pomoćı veřejného
API (např. interface), konkrétńı implementaci (vytvořenou samozřejmě
programátorem) pak do komponenty dodá (inject) Spring. Tato organizace
umožňuje vyv́ıjet komponenty, jejichž vývoj, úpravy a př́ıpadná výměna
jsou na sobě minimálně závislé.

Inversion of Control přenáš́ı odpovědnost za ř́ızeńı toku programu na kni-
hovnu třet́ı strany (v našem př́ıpadě Spring), která pak volá námi vy-
tvořený kód. Tento princip je prakticky nutnost́ı pro všechny aplikace,
které záviśı na vněǰśım vstupu. Např. v aplikaci s uživatelským rozhrańı
je program ř́ızen frameworkem, který vykresluje a spravuje toto rozhrańı a
náš kód je volán až v př́ıpadě uživatelovy akce. Pokud bychom se pokusili
o opak, náš program by uživatele vyzval k akci a na jej́ım základě by pro-
gram provedl nějakou logiku. Pak by program opět stál a čekal na vstup.
V př́ıpadě frameworku s IoC se jedná o generický nástroj staraj́ıćı se o
svou zodpovědnost (uživatelský vstup) a business logiku obstarává naše
aplikace. To vše přisṕıvá k lepš́ı stuktuře kódu a jeho zaměřeńı. Někdy se
IoC charakterizuje jako tzv. hollywoodský př́ıstup – “Don’t call us, we’ll
call you.”
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Vývoj aplikace se Springem se tedy v́ıceméně skládá z vývoje komponent
(bean), které Spring za běhu propoj́ı pomoćı DI. Ř́ızeńı běhu aplikace pak má
na starosti rozhrańı spravované za pomoci Springu, které volá náš kód.

Náš výklad se bude točit okolo dvou kĺıčových slov – bean a inject :

Bean je instance spravovaná Springem.

Inject je mechanismus, kterým Spring vkládá závislosti (dependency) do bean.
Těmito závislostmi mohou být bud’ jiné beany, nebo literálńı hodnoty
(String, primitivńı typy, kolekce hodnot).

1.1 Spring Bean

Jak se objekty nějaké tř́ıdy stanou beanou? Celkem snadno, stač́ı bud’ tř́ıdu
označit jako Spring komponentu nebo instanci vytvořit předem definovaným
zp̊usobem, který Spring rozeznává a pozná tak, že má vytvořenou instanci re-
gistrovat jako beanu.

Beana je pak spravována Springem (Spring context, nebo taky container),
může být injektována do jiných objekt̊u a je dostupná ze všech část́ı aplikace.

1.1.1 Jak vytvářet beany?

V zásadě jsou tři zp̊usoby.

1. Anotace tř́ıdy Pokud tř́ıdu oanotujeme některou ze Springem rozeznávaných
anotaćı (@Component, @Repository, @Service, @Controller apod.), Spring
sám při inicializaci kontextu vytvoř́ı instanci dané tř́ıdy a bude ji spravovat jako
bean. Tato beana může být injektována do jiných bean nebo se na ni můžeme
dotázat př́ımo kontejneru.

2. Deklarace v konfiguračńım souboru Spring byl vždy konfigurován
primárně pomoćı XML soubor̊u. V takové souboru můžeme deklarovat beanu
elementem bean pomoćı následuj́ıćı syntaxe:

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

V této deklaraci lze též nastavit parametry beany. Pod́ıvejte se do souboru
applicationContext.xml v ukázkovém projektu. Tam je takových bean několik.

3. Ručńı vytvořeńı Beanu můžeme též vytvořit my sami. Jednou variantou
je metoda s anotaćı @Bean, která vraćı instanci beany. Tato metoda muśı být
bud’ ve tř́ıdě s anotaćı @Configuration, nebo v jiné bean tř́ıdě1 Daľśı variantou
je př́ımo factory tř́ıda implementuj́ıćı BeanFactory interface (nepř́ılǐs obvyklé).

1Vı́ce 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

Každá bean spravované Springem má svou životnost – scope. Ta určuje, kolik in-
stanćı dané tř́ıdy vznikne a jak dlouho budou v aplikaci existovat. Nı́že uvád́ıme
výčet hlavńıch scope hodnot:

singleton Default scope hodnota. Znamená, že bude existovat jediná beana
dané tř́ıdy. Takové beany by měly být stateless, nebo velmi obezřetně
hĺıdat sv̊uj vnitřńı stav, protože může snadno doj́ıt k současnému voláńı
metody/metod z v́ıce vláken. Singleton beany jsou vytvořeny hned při
startu Spring kontextu.

prototype Vždy je vytvořena nová instance beany.

request Nová bean je vytvořena pro každý HTTP request. Platné pouze pro
webové aplikace.

session Nová bean pro každou HTTP session. Platné pouze pro webové apli-
kace.

Pro nás jsou zaj́ımavé hlavně typy singleton, request a session. Scope se
definuje pomoćı anotace @Scope, př́ıpadně atributu scope v XML elementu
bean.

1.1.3 Použit́ı bean

Beany lze použ́ıvat v instanćıch tř́ıd spravovaných Springem, čili v jiných beanách.
Dostaneme je tam pomoćı již zmı́něného mechanismu injekce. V XML konfigu-
raci toto provedeme pomoćı atributu ref, kterém se odkážeme na id jiné be-
any (muśı existovat). V konfiguraci pomoćı anotaćı typicky použijeme anotace
@Autowired nebo @Inject2

1.2 Spring konfigurace

Původně jediným zp̊usobem konfigurace Springu byly XML soubory. To vedlo
často k extrémně dlouhým a těžko spravovatelným dokument̊um (nezapomeňte,
že každou beanu v aplikaci bylo třeba v XML deklarovat). Naštěst́ı s př́ıchodem
anotaćı v Java 5 přibyla možnost konfigurovat Spring programově. Kromě ano-
taćı to znamená též možnost vytvářet beany konfiguruj́ıćı integraci s jinými
frameworky (např. JPA, vizte konfiguraci test̊u v demo projektu).

Zp̊usob̊u injekce je několik:

Constructor – instance je injektována jako argument konstruktoru. Dnes se
použ́ıvá jen výjimečně (málokomu se chce psát konstruktor, když nemuśı).
Použit́ı je snadné, bud’ se vnoř́ı element constructor-arg do deklarace be-
any v XML, nebo se př́ıslušný konstruktor oanotuje anotaćı @Autowired.

2Proč dvě varianty? Anotace @Inject je součást́ı Java CDI standardu, který vznikl dlouho
poté, co s DI přǐsel Spring. Spring se ovšem rozhodl podporovat tuto anotaci vedle “své”
anotace @Autowired. Všude, kde ṕı̌seme @Autowired, může být i @Inject.
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Setter – injekce pomoćı setter metody. Použ́ıváno pro integraci s jinými fra-
meworky (vizte opět nastaveńı naš́ı demo aplikace). V XML použijeme
element property, v Javě anotaci @Autowired na setteru.

Field – injekce př́ımo do fieldu ve tř́ıdě, žádný setter neńı potřeba. Dnes nejčastěji
použ́ıvaná varianta. Stač́ı fieldu dát anotaci @Autowired.

1.2.1 XML konfigurace

Čistě XML konfigurace je dnes sṕı̌se na ústupu. Většinou se použ́ıvá hybridńı
spojeńı Java + XML konfigurace. XML konfiguraci je třeba, stejně jako Javov-
skou, nač́ıst, aby aplikace poznala, že má Spring kontejner nastartovat. To se
ve webové aplikaci provede jej́ım referencováńım z web.xml, ve springovských
testech pak jej́ı referenćı v anotaci @ContextConfiguration.

Jak se můžete přesvědčit v applicationContext.xml v demo aplikaci, XML
konfigurace se skládá z deklarace bean, které maj́ı unikátńı identifikátory a
tř́ıdu, jej́ıž instanćı jsou. Jiné beany mohou být referencovány v atributu ref

pomoćı id. Jelikož XML konfigurace použ́ıvá setter injection, muśı mı́t ćılová
tř́ıda př́ıslušnou setter metodu.

Proč ještě použ́ıvat XML konfigurace? Jak již bylo řečeno na cvičeńı,
XML konfigurace se může hodit v situaćıch, kdy potřebujete měnit nastaveńı
aplikace dle prostřed́ı. Je snadné přibalit do war/jar archivu jiný xml soubor. V
př́ıpadě Java konfigurace muśıte znovu zkompilovat celý projekt.

1.2.2 Java konfigurace

Pro pravověrné Javisty jasně lepš́ı varianta – celou Spring konfiguraci lze provést
př́ımo v Javě pomoćı anotaćı a factory metod. Opět je potřeba zajistit start
Spring kontejneru, tentokrát např. poděděńım abstraktńı tř́ıdy Abstract

AnnotationConfigDispatcherServletInitializer, která funguje jako liste-
ner při startu webového kontejneru (Tomcat) a která spust́ı Spring. V testech
pak stač́ı v anotaci @ContextConfiguration odkázat na tř́ıdu/y s konfiguraćı
(uvid́ıme dále).

Beany zajǐst’uj́ıćı integraci s jinými frameworky (ORM) vytvoř́ıme pomoćı
factory metod, ostatńı beany vytvoř́ı Spring dle našich anotaćı. Je ale třeba
Springu ř́ıct, které soubory má použ́ıt pro konfiguraci a kde hledat beany. Prvńı
zvládneme pomoćı anotace @Configuration, druhé pak anotaćı @ComponentScan,
která určuje, ve kterých baĺıčćıch (package) má Spring pátrat po beanách. Tyto
anotace se obvykle použ́ıvá společně.

1.2.3 Hybridńı konfigurace

Oba zp̊usoby konfigurace lze samozřejmě kombinovat. V XML tak např́ıklad na-
stav́ıme př́ıstup k databázi, ale všechny beany naš́ı aplikace budeme vytvářet po-
moćı anotaćı. V XML stač́ı Springu ř́ıct, at’ použije pro konfiguraci také anotace
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(element annotation-config) a kde má hledat beany či konfiguraci (element
component-scan). Opět se stač́ı pod́ıvat do demo projektu.

2 Demo aplikace

Naše ukázková aplikace použ́ıvá dva zp̊usoby konfigurace – hlavńı aplikace je
konfigurována hybridńı XML a Java konfiguraćı, testy jsou konfigurovány čistě
programově. Většina d̊uležitých informaćı je př́ımo v komentář́ıch v kódu, do-
poručujeme proto kód si proj́ıt a porozumět mu. Zmiňme nyńı některé zaj́ımavosti.

• Aplikace použ́ıvá hned několik springovských modul̊u. Pod́ıvejte se do
pom.xml, kde jsou deklarovány závislosti na nich.

• Př́ıstupové údaje k databázi jsou uloženy v separátńıch souborech. Takto
by ani nebylo nutné měnit celou Spring konfiguraci, stačilo by vyměnit v
př́ıpadě nutnosti jen ony properties soubory.

• Zároveň si můžete všimnout, že zat́ımco aplikace je nastavena pro př́ıstup k
PostgreSQL databázi, testy použ́ıvaj́ı in-memory H2 databázi. To je častý
postup. In-memory databáze je mnohem rychleǰśı na vytvořeńı, takže jsou
s ńı testy mnohem rychleǰśı, než by byly nad full-blown db strojem typu
PostgreSQL. Po každém testu pak můžeme databázi zahodit a vytvořit
novou. Problém závislosti na db stroji zde raději neřešme, i v praxi byste
se měli snažit vyhnout db-specific nastaveńı. Snad jen konstatujme, že
např. H2 má módy kompatibility pro r̊uzné jiné db stroje.

• Beana dataSource deklaruje data source, skrze který se přistupuje k db.
Je to v podstatě mezivrstva mezi JPA a JDBC driverem. Jej́ım primárńım
účelem je poskytovat connection pool pro lepš́ı využit́ı spojeńı s databáźı.

2.1 XML konfigurace

Hlavńı aplikace je konfigurována hybridně. XML nastaveńı je v WEB-INF/context/
applicationContext.xml. Všimněte se, že dokument importuje hned několik XML
jmenných prostor̊u (namespace). To proto, že r̊uzné moduly maj́ı sv̊uj name-
space. Beana propertyConfigurer slouž́ı ke čteńı property soubor̊u, jejichž
hodnoty jsou pak použity k nastaveńı ostatńıch bean (hlavně dataSource).

Opět zde zmiňme element spring-configured, který umožňuje do instanćı
tř́ıd anotovaných @Configurable injektovat závislosti, ačkoliv nejsou Spring
beanami. My toho využ́ıváme ve tř́ıdě User, jej́ıž instance spravuje persistence
provider, ale do nich přesto chceme injektovat HashProvider.

2.2 Java konfigurace

Čistě javovská konfigurace je použita v testech. Pro běh test̊u nepouž́ıváme stan-
dardńı JUnit runner, ale jeho upravenou verzi – SpringJUnit4ClassRunner.
Ten nám umožňuje nastartovat Spring kontext i v rámci test̊u. Konfigurace

5



je ve tř́ıdách PersistenceConfig a ServiceConfig a je načtena pomoćı ano-
tace @ContextConfiguration. Načteńı do base tř́ıdy všech ostatńıch test̊u nám
umožňuje jej́ı sd́ıleńı. Jinak bychom museli všechny anotace deklarovat na všech
testovaćıch tř́ıdách.

Z hlediska konfigurace je nejzaj́ımavěǰśı tř́ıda PersistenceConfig, která
nastavuje persistenci aplikace. Při bližš́ım pohledu snadno identifikujete od-
pov́ıdaj́ıćı pasáže v PersistenceConfig a v applicationContext.xml.

Na ServiceConfig je zaj́ımavé snad jen to, že kromě tř́ı anotaćı je to zcela
prázdná tř́ıda.

3 Vyzkoušejte si

Zkuste do demo aplikace přidat správu literárńıch žánr̊u. Tedy přidejte entitu
Genre, která bude mı́t many-to-many vztah s knihou (vida, podobný požadavek
je v CP1:)), vytvořte pro ni DAO a service. Zkuste si naimplementovat např.
źıskáváńı knih podle žánr̊u, přidáváńı žánr̊u knihám apod.

Pokud vám nevyhovuje systém DAO, který jste viděli na 7. cvičeńı, klidně
použijte ten z cvičeńı minulého.
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