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Abstrakt

Tato bakalarska prace by méla jednoduchym zptisobem ukézat vyuzitelnost modernich tech-
nologii pro vyvoj rozsédhlych podnikovych aplikaci a nédzornym zplisobem ptiblizit vyvoj
takovychto aplikaci na praktickém prikladu. Jadrem prace je teoreticky rozbor technologii
Java, zejména vyvojovych ramct Spring a Hibernate. Teoretickd ¢ast je ndzorné doplnéna
praktickou implementaci.

Abstract

This bachelor thesis should be a simple way to show the usefulness of modern technolo-
gies for the development process of advanced enterprise applications. This work wants to
introduce simple using of this technologies in practical example. The kernel of this work is
theoretical analysis of Java technology, especially development frameworks like Spring and
Hibernate. The theoretical part is illustrated by practical implementation.
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Kapitola 1
Uvod

Cile:
e Uvedeni do tématu.

e Sezndmeni se stylem préace.

Tato prace se zabyvad modernimi technologiemi, které usnadnuji programétorim vyvijet
slozité, robustni a skdlovatelné podnikové aplikace, pomoci specidlnich rdmct (frameworks).
Podrobnéji popisuje technologii Java[7] a rdmce Spring[5] a Hibernate[3].

1.1 Strucny popis prace

Vyse jmenovanné ramce se v soucasné dobé tési velké oblibé u mnoha programéatort. Spring
poskytuje jednoduché feseni (light-weight) pro podnikové aplikace, nabizi moznost pouziti
deklarativniho transakéniho fizeni, vzdaleného pristupu do logiky aplikace a mnoho moz-
nosti pro perzistenci (ukladani) dat v databazich. Poskytuje také plnohodnotny MVC -
Model-View-Controller (model-pohled-kontrolér) ramec a jednoduché moznosti pro pouziti
AOP (aspect oriented programming) funkcionality.

Druha kapitola pfedstavuje programovaci jazyk Java, ktery je jednim moznym fesenim
pro vyvoj podnikovych (enterprise) aplikaci a nékteré podptrné programy, které pomé-
haji vyvojaram spravovat a udrzovat jejich projekt. Dalsi moznosti pro vyvoj podnikovych
(enterprise) aplikaci je Microsoft platforma .NET, kterd se Javé do jisté miry podoba, ale
nepiinasi takovou pfenositelnost a dalsi vyhody. Na druhou stranu je o néco rychlejsi nez
Java. V této kapitole si taky vysvétlime pojem EJB — Enterprise JavaBeans Technology,
jenz je nutné znat pro spravné pochopeni principt tvorby enterprise aplikaci technologii
Java.

Ve treti kapitole se podivame zblizka na ramec Spring a jeho vyhody pfi programovani
aplikace a rtzné metody konfigurace a to pomoci XML — eXtensible Markup Language
(rozsititelny znackovact jazyk) soubort nebo anotaci. Letmo si taky popiSeme jiné moznosti
tvorby prezencni vrstvy za pomoci dalSich dostupnych ramci.

Ctvrta kapitola nam doplni tfeti perzistentni vrstvu aplikace, pro jejiz vyvoj se da
s vyhodou pouzit ramec Hibernate misto perzistence ramce Spring, coz nam dava dalsi
moznosti a vyuziti. Tato kombinace (Spring + Hibernate) je jednou z moznosti hojné
pouzivanou a oblibenou.



Dale prace obsahuje popis aplikace ktera bude demonstrovat vyse zminéné nastroje a
predvedeme jeji funkénost. Tato aplikace slouzi k ulehéeni ¢innosti souvisejicich se statisti-
kou a vyhodnocovanim dat z vyrobnich procesi firmy, ktera se zabyva vyrobou betonovych
dilcti. Jedna se o jednoduchou tiivrstvou aplikaci typu klient-server a mé za tkol sbirat
data z rtiznych pracovist a posléze je statisticky vyhodnocovat.

Nakonec praci uzavieme shrnutim novych poznatkt a védomosti.

1.2 Konvence

U této prace se mizeme setkat s riznymi styly textt a grafickych aprav. Kazdy tento styl
mé uréity vyznam a popisuje jiny typ informace. Jedna se o tyto:

o Kratké a vécné poznatky

Zdrojové kédy se mohou vyskytnout v nékolika formach. Pokud je kratky kéd zaclenén
ptimo do textu, bude vypadat takto: int i = 0;
Veétsi logické celky a ¢asti kddu jsou zvyraznény v samostatném ramecku:

// komentar zdrojoveho kodu
int a = 15;
if(a < 5){

a = a + 1;

}

Ukéazka 1.1: Ukézka zdrojového kédu

Typy pro jednodusi pochopeni jsou uvedeny odsazenou kurzivou. Kazda kapi-

tola méa urcitou skladbu:
e Nadpis.
e Stanoveni cilt.

Obsah.

Zhodnoceni dosazenosti cilt.

Doufam ze Vam tyto konvence usnadni orientaci v této praci a pomohou k rychlejsimu
zapamatovani si o ¢em pojednava.

Zhodnoceni: Ctenai by mél mit piedstavu o tom, ¢im se tato prace zabyva a jakym stylem
je psana.



Kapitola 2
Zakladni pojmy

Cile:
e Seznameni se ze zakladnimi pojmy kolem Java technologii.
e Pochopeni funkci nastroj pro snazsi vyvoj aplikace.

e Vybér vhodnych nastroji.

2.1 Jazyk Java

Java je moderni objektové orientovany programovaci jazyk, ktery vyvinula a v roce 1995
predstavila firma Sun Microsystems. Pro svou pfenositelnost je ve svété velmi oblibeny a
pouzivany. Tento jazyk je Sifen jako open source (software s otevienym zdrojovym kédem)
a existuje prakticky ve tfech technologiich, které se jako celek nazyvaji platforma Java.

e Java ME (Micro Edition) je slozena ze dvou konfiguraci pro zafizeni s omezenym
vykonem a pouZzivana pro vyvoj softwaru mobilnich telefonti, PDA, a jinych, vétSinou
prenosnych zafizeni.

e Java SE (Standard Edition) je prakticky jazyk Java, ktery byl vyvijen od prvni verze
a rozsifovan. Pouziva se v nejveétsi mire pro desktopové aplikace.

e Java EE (Enterprise Edition) je rozsifenim Java SE uréenym pro vyvoj a provoz
informacnich systémi a podnikovych aplikaci.

Syntaxe Javy v podstaté vychazi ze syntaxe C a C++, ale byla vyrazné zjednodusena a
usnadnéna tim Ze byly vypustény slozité konstrukce a ptibyla spousta novych rozsiteni. Je
to platformové nezavisly jazyk. Na systému, kde ma aplikace bézet musi byt nainstalovan
pouze virtualni stroj JVM — Java Virtual Machine. Java je totiz interpretovany jazyk,
kde se pii prekladu nevytvaii strojovy kéd ale specidlni mezikdd, tzv. bytecode, ktery poté
interpretuje JVM.

V pozdéjsich verzich jazyka Java byl pouzit JIT — Just In Time (aZ je t¥eba) kompilator,
ktery pred spusténim aplikace prelozil program dynamicky do strojového kédu konkrétniho
pocitace, coz vedlo k vyraznému zrychleni vysledného programu, ale ke zpomaleni startu
aplikace. V soucasné dobé se s vyhodou pouzivaji technologie HotSpot, které zpocatku
mezikdd interpretuji a dle statistiky ziskané za béhu aplikace pozdéji kompiluji ¢asti kédu
do strojového jazyka pocitace tak jako JIT.



2.2 Pomocné nastroje

Pro vyvoj Java programii se s velkou vyhodou da pouzivat spousta dalSich podpirnych na-
stroju, vétsinou vyvijenych kolem The Apache Software Foundation http://www.apache.
org Jednim z nich je néastroj Maven. V podstaté jde o hodné sofistikovany nastroj pro
spravu a udrzbu projekti. Pivodné to byl pokus o zjednoduseni kompilovaciho a linkova-
ciho procesu v Jakarta Turbine. Ten obsahoval nékolik projektt a kazdy mél svij vlastni
a od ostatnich odlisny sestavovaci Ant soubor a knihovny byly ukladany v CVS — Con-
current Version System (systém pro spravu verzi), repozitafich. Ant je néstroj pro se-
stavovani Java programu a Jakarta Turbine je pro zménu framework pro tvorbu webi.
http://turbine.apache.org.

Ale bylo potieba vytvorit standardni zptsob, k sestavovani projekti za pomoci transpa-
rentni definice toho, z ¢eho se projekt skladal a publikovani sestaveného projektu pro dalsi
pouziti, budto jako findlni produkt, nebo jako JAR - Java ARchive knihovny. Vysledkem
tohoto snazeni byl nastroj, ktery umoznuje jednoduchou spravu, testovani, sestavovani a
jiné operace nad Java projektem.

2.3 Databaze

2.4 Vyvojova prostredi

V dnesni dobé€ je pouzivani vyvojovych prostiedi béznou praxi a tyto nastroje vyuziva
spousta vyvojart, budto samostatné, nebo v rdmci vyvojovych tymi. Jejich vyhoda spociva
hlavné v komplexnosti a rychlé pomoci pti programovani, kdy je vyvojové prostiedi schopno
vam napovidat které atributy, nebo metody muizete na daném misté pouzit, tzv. Object
browser nebo Intelli sense funkce.

Byva vétsinou zaméreny na jeden programovaci jazyk a obsahuje, editor, kompilator a
¢asto i debugger konkrétniho jazyka. Nékteré vyvojové prostiedi obsahuji i grafické nastroje
pro snadnou tvorbu grafickych uZivatelskijch rozhrani.

U vyvojovych prostiedi pro Java technologie byva paradoxné podpora pro velkou skalu
programovacich jazyki a velkd spousta textovych editorti. Standardem je integrovany de-
bugger schopny prochazet nékolik vladken a trasovat cestu aplikaci.

2.4.1 Eclipse

Eclipse je vyvojové prostiedi zalozené na principu vysoké flexibility a modulovatelnosti.
Jeho navrh na bazi vlozenych modult tzv. plugini dovoluje pouzivat Eclipse pro sirokou
skalu programovacich jazyku, jako jsou naptiklad hlavné Java, C/C++, Python, TgX, PHP
a jiné.

Prakticky se jednd o open source vyvojovou platformu, na které se daji vyvijet dalsi
rizné rozsireni. Pod hlavnim projektem Eclipse se skryva jesté nékolik dalsich dil¢ich pod-
projektt, které vyvijeji pravé vyse zminéné rozsifeni. V soucasnosti je Eclipse vyvijen na
standardu OSGi R4, coz z néj déla atraktivni vyvojovou platformu.

Vyhodou tohoto feSeni je nahravani rozsifeni dynamicky, jakmile je toto potfebné, coz
zarucuje snizeni naroc¢nosti na systémové prostiedky a zvyseni rychlosti startu aplikace.
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2.4.2 NetBeans

Vyvojové multiplatformni prostifedi podporované firmou Sun Microsystems pod CDDL —
Common Development and Distribution License' licenci, které méa v oblibé Sirokd masa
vyvojard i studenti. Vyvoj tohoto produkta probiha z prevazné ¢asti v Praze, ve spole¢nosti
Sun Microsystems Inc..

Toto prostfedi je napsano v jazyce Java, jako ostatné vétsina jemu podobnych, a pod-
poruje jazyky C++, PHP, Ruby a jiné. Umi vyhodné zjednodusit praci s prezenta¢nimi
ramci jako je Struts nebo RoR a dovoluje v§voj SOAP — Simple Object Access Protocol?
aplikaci a webovych sluzeb.

Jeho vyhodou je integrovany builder pro grafické uzivatelské rozhrani, ktery ovSem
produkuje kéd, jenz nelze ru¢né upravovat. I presto je to vynikajici prostredi hlavné pro
zacinajici vyvojare nad platformou Java.

2.4.3 IntelliJ Idea

Komer¢ni nastroj vyvijeny ceskou firmou JetBrains. Toto prostiedi je siné orientovano
na vysokou produktivitu a efektivnost kédu. Dovoluje vysokou integrovatelnost s béznymi
vyvojovymi nastrojemi a samoziejmé podporuje, jako dnes uz snad vSechny vyvojové pro-
stedi, praci v tymu na rozsahlych projektech.

2.5 Verzovani vyvijené aplikace

Pro kazdou firmu i samostatného programaéatora je, nebo by alespon mél byt, verzovaci
SCM - Source Code Management nebo také Source Configuration Management. software
7e je to dulezité pouze u velkych a drahych projekti, ale ja jsem se presvédcil, ze tyto
nastroje umi usetifit mnoho hodin hledani a usilovné prace, vyskytne-li se néjaky problém.
Také se ukazalo, jak vyborny pomocnik to umi byt, pokud potfebujete pracovat na néko-
lika pracovistich a nestojite o stalé hlidani aktuélnosti vaseho zdrojového kédu na dil¢ich
pracovistich.

V podstaté jde v nastroje typu klient — server, které bézi nékde na serveru, kde se vytvori
zabezpecené Ulozisté — repozitar a sem se da posléze zdrojovy kéd importovat, hierarchicky
¢lenit do stromové struktury a néasledné stahovat, ¢i jinak zpracovavat.

Nejveétsi vyhodou je zachovani a synchronizace zmén provedenych v kédu, coz znamena,
Ze lze ziskat z historie verzi, na které jsme pracovali dejme tomu pfed mésicem a mizeme
vysledovat co se ménilo a kdo to ménil. Pokud jeden ¢len tymu zméni a posléze nahraje do
repozitaiu néco, na ¢em soucasné pracoval také nékdo dalsi, ohlasi se konflikt a posledni
nahravajici musi tento reSit. k tomu jsou soucasti téchto néstroji utility, které najdou
v textu tseky, které si neodpovidaji a znaéi je. Je na vyvojari, jak tyto konflikty vytesi.

Pri kazdém nahravani do repozitare je nutné dobre a vécné popisovat zmény.

jako hlavni zastupce miizeme uvést napt. Subversion (SVN), Concurrent Version System
(CVS), SourceSave a jiné.

1Softwarova open source licence pouZivana prevazné firmou Sun Microsystems Inc.
2Protokol pro vymeénu zprav skrze sit zalozenych na XML.
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Zhodnoceni: Seznamili jsme se ze zdklady Java technologie a podptirnymi néstroji pro

vvvvvv

téchto nastroji a technologii.
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Cast II

Popis ramct
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Kapitola 3

Spring Framework

Cile:
e Srovnani riznych pfistupt k podnikovym aplikacim.
e Zakladni architektura ramce Spring.

e Pochopeni dilezitych funkei ramce.

Na tomto misté se nabizi jedna ze zakladnich otazek, kterou si pokladaji vyvojari nad
platformou Java EE. A sice v ¢em se lisi vyvoj nad Spring framework od bézného vyvoje
casto pouzivanych Java FE aplikaci?

3.1 Java EE

Rozdily lze najit v architektufe, navrhu a hlavné ve filosofii téchto dvou pristupt k vyvoji.
Ve skutec¢nosti byl v pozadi fakt, Ze se Rod Johnson a Juergen Hoeller (Dva hlavni vyvojari
a zakladatelé aplika¢niho ramce Spring.) snazili dokazat, ze muze existovat lepsi pristup
k vyvoji podnikovych Java aplikaci.

Jelikoz pouzitim kterékoliv z téchto dvou technologii lze doséhnout stejného vysledku,
vyplyva z toho, Ze se tyto v jddru zasadné nelisi. Obé tyto technologie se budou dale bok po
boku rozvijet spolec¢né, tak jak tomu bylo doposud, protoze se vzajemné dopliiuji a je pouze
na systémovych architektech a vyvojarich, kterou z nich zvoli pro stavbu daného systému.
nezbytné k tomu porozumét zptisobu vybéru vhodné technologie pro stavbu urcitého druhu
systému.

3.1.1 Komplexni server versus odlehéeny aplika¢ni ramec

Zakladni rozdil je v architekture téchto dvou feseni. Java EE pouziva techniku centralniho
serveru (tzv. hevyweight feSeni). Toto feSeni vyuzila spousta velkych vyrobcii software a
vznikly tak komplexni a drahé serverova feseni. Mnoho slozitych, pfevazné komercnich a
dilezitych aplikaci dnes bézi na téchto serverech. Na druhé strané Spring framework pouziva
odlehcéené teseni spojenim pouze potiebnych komponent namisto jednoho monolitického
komplexniho serveru (lightweight feseni). Ku ptikladu, pokud nepotiebujeme u webového
systému, ktery pouziva Spring Teseni, transakce, nebudeme vibec konfigurovat transakéni
komponentu.
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Obrazek 3.1: Komplexni Java EE serverova architektura

3.1.2 Komplexni Java EE serverova architektura

Zakladem je existence jednoho, nebo vice aplikacnich Java serveri, které vykonavaji ¢innost
aplikace na stran€ serveru. Tyto aplikacni servery se Casto nazyvaji kontejnery, protoze
obsahuji (contain) a vykonavaji ¢innost komponent vytvofenych vyvojafi. Jak takovy server
miize vypadat vidime na obrazku 3.1.

Jedni se o typicky t¥ivrstvy model Java EFE systému. Servlety jsou zde webové aplikace,
které bézi v prezentacni, neboli webové vrstvé. Jsou to softwarové komponenty, které bézi
v servlet kontejneru (webovém kontejneru) jako muze byt napt. Tomcat nebo Jetty.

EJB jsou komponenty, které bézi v aplikacni, neboli business vrstvé a maji na starosti
vykonavat veskerou hlavni logiku dané aplikace.

vvvvvv

Aplikacni servery musi byt nainstalovany a udrZzovany profesiondlnim zptsobem.

Softwarové komponenty jsou vytvafeny vyvojafi a umistovany do prostiedi téchto
serveru

Komponenty musi byt vytvoreny specidlné pro Java EE implementace - novéjsi verze
nemusi spliiovat zpétnou kompatibilitu

Protoze komponenty musi pattit do rodiny Java EE, je nutné, aby podporovali imple-
mentaci specifickych rozhrani a dodrzovali hierarchii dédi¢nosti mezi komponentami

Nové vytvorené komponenty musi byt testovany uvnitt EJB kontejneru, protoze tento
je svazan s externimi zdroji

Cyklus vyvoje miize byt a byva velmi ¢asové narocny diky tzké vazbé mezi kompo-
nentami a kontejnerem, které se mnohdy jesté hodné komplikuji.

Jelikoz jsou servery vét$inou plnohodnotné, neboli komplexni (odtud nazev heavy-
weight) mohou komponenty vyuZivat bohatou mnozinu kontejnerovych sluzeb do-
stupnych v béznych Java EE prostiedich
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e Ve velkych béhovych prostiedich, kde je obvykle pouzito nékolik aplika¢nich serveri,
mize Java EE poskytnout lepsi skdlovatelnost aplikaci na strané serveru a distribu-
ovatelnost API standardu jako napf. distribuované transakce (XA)

3.1.3 Odlehéeny piistup ramce Spring
Jak uvadi kniha Spring in action|9]

Spring is an open source framework, created by Rod Johnson and described
in his book Ezpert One-on-One: J2EE Design and Development.

neboli Spring je otevieny ramec, vytvoreny Rodem Johnsonem a popsany v jeho knize Ez-
pert One-on-One: J2EE Design and Development [1]. Spring vznikl jako odezva na pomaly
a tézkopadny vyvoj klasickych J2EFE aplikaci. Umoznil pouziti jednoduchého a pro progra-
matory lehce pochopitelného pristupu k vyvoji téchto aplikaci a to vSe za uchovani vSech
vyhod a propracovanych pristupd z ptvodni J2EFE technologie, jako naptiklad moznost
jednoduchého testovani pomoci JUnit!, viz. 6.2 a nezavislost na specifickch knihovnach a
komponentach.

Spring fadime do skupiny tzv. odleh¢enych modularnich ramci. Tuto technologii cha-
rakterizuji vystizné nasledujici pojmy, které jsou s ni tésné spjaty:

Lightweight (Odlehéeny) Odlehéenost zde plati opravdu doslova a to co se tyka velikosti
i rezijnich naroki. Cely Spring ramec je distribuovano jako *. jar knihovna v jednom
souboru, ktery mé nyni ve verzi 2.5.6 pouhjch 5,8 MB, coz je na jeho moznosti tcty-
hodné mal4 velikost. Pokud se jedné o rezie, tyto jsou prakticky zanedbatelné, protoze
aplikace zalozené na Spring rdmci mtze bézet i v jednoduchyjch servlet kontejnerech.

Dependency Injection (Vkladani zavislosti) Ptvodné se tato technika vyvinula z né-
vrhového vzoru Inversion of Control(Obraceni Fizeni), ktery dokaze predat fizeni béhu
z programatorova kédu na podpurny aplikac¢ni ramec. U ramce Spring se vyznam
tohoto pojmu posunul natolik, Zze se odbornici, zabyvajici se touto problematikou,
rozhodli zavést novy pojem, a sice Dependency Injection. Princip této techniky je
jednoduchy a je popsan v 3.2.2.

Aspect-oriented (Orientace na aspekty) viz. 3.2.3

Container (Kontejner) Lze hovofit o kontejneru, protoze obsahuje a spravuje objekty,
které jsou vytvoreny uvnitt. Mizeme deklarovat, jak budou objekty vytvareny a na-
staveny a hlavné miiZzeme nastavovat zavislosti mezi nimi za pomoci Dependency
Injection.

Framework (Ramec) JelikoZ tato technologie vytvaii komplexni a obsahlé aplikace z jed-
noduchych komponent, lze hovorit o aplika¢nim ramci. Objekty jsou vytvareny de-
klarativné a skladany do aplikace, nejcastéji deklaraci v *.xml souboru. Také tento
ramec poskytuje mnoho vnitinich funkci, jako napiiklad transakéni zpracovani nebo
podporu perzistentni vrstvy.

JavaBeans Trtidy programovaciho jazyka Java, které dodrzuji konvence zavedené firmou
Sun Microsystems Inc.. Tj. ptistup k atributiim tfidy je zasadné a pouze pfes get. . .

1JUnit je knihovna pro vytvéfeni jednotkovych testti, dnes hojné pouzivané technologie p¥i vivoji soft-
waru

16



a set. .. metody, jak uvidime v ukdzkach kédi. Vice na strankéach ¢eské Wikipedie [6]
Tiida PlantDaoHibernate na strané 77 je toho prikladem.

V podstaté nam Spring poskytuje vyborny a jednoduchy pristup k rychlému a efektiv-
nimu vytvareni aplikaci J2EE stylu se zachovanim vsech dobrych a potfebnych vlastnosti.
Poskytuje Hodné vnitinich modult, které vyuzivaji nejmodernéjsi techniky vyvoje soft-
waru. Toto muzeme uplatnit pii vyvoji slozitych webovych podnikovych aplikaci, ale i pro
obycejné a jednoduché programy, pouzivajici grafické uzivatelské rozhrani, jako je napriklad
Java Swing — knithovna pro grafické uZivatelské rozhrant, soucdst Java Foundation Classes..

3.2 Architektura

Réamec se skldda z nékolika modulti, vystavénych nad hlavnim jadrem, viz. obrazek 3.2.
Tyto moduly zajistuji vSe potfebné pro tvorbu podnikovych aplikaci, ale na druhou stranu

/ﬁ ' N e N e N / \

WEB

JCA JMS

KONTEXT

Obrézek 3.2: Moduly ramce Spring

neuvazuji k pouziti pouze téchto, protoze Spring umoznuje integraci s mnoha dalsimi po-
puldrnimi rdmci a knihovnami pro vyvoj.
Moduly dohromady tvori zaklad ramce a poskytuji rizné funkce a sluzby.

Jadro Jak lze vidét z obrazku 3.2, jadro tvori nejvétsi a hlavni modul ramce. Poskytuje
zékladni funkcionalitu a urcuje, jak budou vytvareny, konfigurovany a spravovany
beany. To mé na starost hlavni a zdkladni objekt BeanFuactory, nebo-li tovarna na
beany. Tento modul je podrobné popsan v kapitole 3.2.1.

AOP Nebo-li programovani zamérené na aspekty. Modul slouzi jako zaklad pro psani vlast-
nich aspektt aplikace a nabizi k tomuto ti¢elu mnoho pristupt. Nabizi rovnéz podporu
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pro AspectJ coz je rozsiteni pro snadnéjsi a prijemnéjsi pouzivani AOP. Podrobnéji
se s modulem sezndmime v kapitole 3.2.3.

DAO Data Access Objects. Pomaha p¥i perzistenci dat a dovoluje udrzovat kéd pro data-
béaze Cisty a jednoduchy se snahou vyvarovat se chybdm a problémim. Vytvaii vrstvu
smysluplnych a jednotnych vyjimek a hlaseni pfi pouzivani riznych databazovych
feseni. Vyuziva také AOP modul pro poskytovani transakéniho zpracovani operaci
mezi databazi a aplikaci.

ORM Objektové rela¢ni mapovani. Lze pouzit misto ¢istého JDBC — Java Database Con-
nectivity (piistup k databazim pomoci jazyka Java) piistupu. Podpora je zaloZena
na pristupu skrze DAO modul pro velké mnozstvi databdzovych feSeni. Spring nemé
vlastni ORM néstroj, ale nabizi propojeni s mnoha populdrnimi ORM néstroji, jako
jsou napt. Hibernate, JPA, iBATIS, JDO, ... Transakéni manaZer podporuje kazdy
z nich stejné jako JDBC. Ramci Hibernate se budeme podrobné vénovat v kapitole 4

JMX Java Management Extensions. Nastroj pro tvoreni webovych, dynamickych a modu-
larnich feseni. Dovoluje vytvaret bezpecny pristup pro spravu a konfiguraci spusténé
aplikace.

JMS Java Message Service. Poskytuje asynchroni komunikaci mezi aplikacemi, které nejsou
spolu navzajem spojeny. Jedna se o spojeni typu peer-to-peer, ve kterém jsou si obé
strany na stejné trovni. Vyhodou je vysoké rychlost, bezpeénost a nezévislost na
okolnich systémech.

JCA Java EE Connector API Poskytuje standardni zptsob pro integraci Java aplikaci
s riznymi druhy podnikovych informacnich systémi, obsahujicich databaze a centra-
lizované Teseni. V podstaté je tento modul podobny JDBC pfistupu, pouze s tim, ze
se jedna o vyssi abstrakci pripojovani, kdy mizeme pfipojovat celé systémy.

Kontext Téz nazyvany aplikacni kontext, tvori pater a osu aplikace. Definuje, vétSinou
v XML souboru, jak bude vytvofena a poskladana aplikace. Urcuje zavislosti jednot-
livych ,,beanti“. Tento modul podporuje mnoho sluzeb, jako je posilani emailti, JNDI
— Java Naming and Directory Interface (rozhrani pro pfistup ke sluzbdm Naming
service a Directory service), integrace EJB, vzdalené volani sluzeb a planovani. Je
zde pfitomna také podpora pro integraci s ,Sablonovacimi®“ nastroji, jako je napf.
Velocity, nebo FreeMaker.

WEB Podpora speciédlnich tiid pro Spring MVC a Spring Portlet MV C. Poskytuje taktéz
podporu pro dalsi pozadavky typycké pro WEB, jako je nahravani soubori nebo
pristup k parametrim HT TP pozadavku. Navic obsahuje podporu pro dalsi pouzivané
prezentacni ramce.

MYVC Model-pohled-kontrolér pfistup pro prezentac¢ni vrstvu aplikace. Oddéluje aplika¢ni
logiku od sablony pohledu. Spring poskytuje vlastni feseni MVC pfistupu, ale zaroven
nabizi propojeni na oblibené specializované ramce jako jsou Struts, JSF, WebWork,
Tapestry, ... Vice v kapitole 3.3.

Portlet MVC Podpora pro psani prezentacnich vrstev v ,,portlet“ stylu. Tzn. zobrazovani
nékolika rtznych a na sobé nezavislych aplikaci na jedné strance.

Vzdaleny pristup Pristup do API dalSich alikaci, potfebnych pro funkci. Pfevadi a pro-
pojuje vzdalené objekty, jako by byly v lokalni aplikaci.
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3.2.1 Jadro

Jadrem technologie je kontejner popsany v 3.1.3. Pouziva Dependency Injection pro spravu
a konfiguraci komponent, které jsou deklarovany uvnitf. Diky tomuto pristupu jsou kom-
ponenty jednoduché, snadno pochopitelné, znovupouzitelné a daji se testovat za pomoci
jednotkového testovani, které je v soucasné dobé povazovano za standard v oblasti testo-
vacich néstroji pro programovaci jazyk Java i jiné. Vice k testovani v kapitole 6.2.

Spring nepfichdzi pouze s jednou implementaci tohoto kontejneru, ale poskytuje jich
nékolik. Mtizeme je rozdélit do dvou vétsich skupin:

1. Tovarny tfid — BeanFuactory se pouzivaji pro jednodussi aplikace.

2. Aplikaéni kontexty — Application context jsou vyhodné pro slozité modularni systémy
se velkym mnozstvim komponent.

Tovarna trid

Jednoduchy kontejner podporujici DI. Je reprezentovan rozhranim
org.springframework.beans.factory.BeanFactory

Jak jméno napovida, jedna se o implementaci navrhového vzoru , Tovarna“ (Factory pat-
tern), ktery mé tu vybornou vlastnost, Ze umi rozhodnout o vytvoreni instance t¥idy az pfi
béhu programu. Navic s nim lze dosdhnout lepsi efektivity programu, jelikoz rozhoduje, zda
se vytvori novy objekt nebo se pouZije jiz vytvoreny objekt, ktery neni v soucasné chvili
pouzivan. Toto je s vihodou pouzito, protoze Spring kontejner v sobé potiebuje uchovavat
spoustu ruznych typt objekti.

Po startu systému, obdrzi tovarna tiid definice objekti, které je potieba vytvorit a
jak maji byt na sobé zavislé. Tyto byvaji vétsinou definovany v konfigura¢nim souboru ve
formatu XML, nebo tzv. properties souboru. Prvni z vySe jmenovanych se pouziva nejcastéji,
s druhym typem se lze setkat v nékterych starsich aplikacich.

Vysledkem ¢innosti tovarny tfid jsou potom nakonfigurované a vzajemné propojené
JavaBeans, které jsou pripravené k pouziti. Tovarna tiid ale také pecuje o zivotni cyklus
téchto objektl. Stard se o jejich volani, znovupouziti a odstratiovani z paméti, pokud jsou
takovéto akce nadefinovany.

V aplikac¢nim ramci Spring existuje nékolik implementaci tovarny t¥id, ale nejcastéji se
pouziva

org.springframework.beans.factory.xml.XmlBeamFactory

kterd pouziva praveé vyse zminovany XML defini¢ni soubor. Nazornym piikladem takovéhoto
souboru by mohl byt nasledujici:
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<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans">

<!--0bjekty pro praci s“datovou vrstvou-->
<bean id="plantDao" class="cz.dao.PlantDaoHibernate">
<constructor -arg value="cz.pojo.Plant" />
<property name="name" value="NazevDaoObjektu" />
</bean>

<!--Manazery pro styk mezi webovou a datovou vrstvou-->
<bean id="plantManager" class="cz.managers.PlantManagerImpl">
<property name="plantDao" ref="plantDao" />
</bean>
</beans>

Ukazka 3.1: Fragment definice aplika¢niho kontextu.

Pro funkénost této definice musi systém obsahovat tyto rozhrani a t¥idy:

public interface IPlantDao {
}
public interface IPlantManager {

}

public class Plant {

}
public class PlantDaoHibernate implements IPlantDao {
private Class<Plant> type;
private String name;
public PlantDaoHibernate (Class<Plant> type) {
this.type = type;

}
public void setName (String name) {
this.name = name;

}
}
public class PlantManagerImpl implements IPlantManager {
private plantDao;
public IPlantDao getPlantDao (){
return this.plantDao;
}
public void setPlantDao(IPlantDao plantDao){
this.plantDao = plantDao;
}
}

Ukazka 3.2: Objekty JavaBean.

Pokud dostane aplika¢ni ramec tyto definice, provede za pomoci DI na pozadi nasledujici
kéd:
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IPlantDao plantDao = new PlantDaoHibernate(new Plant());
plantDao.setName = "NazevDaoObjektu";

IPlantManager plantManager = new PlantManagerImpl();
plantManger .setPlantDao = plantDao;

Ukézka 3.3: Kéd na pozadi.

Spring by dle tohoto kédu vytvoril objekt plantManager, ktery by byl zavisly na objektu
plantDao a nastavil by jejich atributy. Tyto objekty by v systému vystupovali jako jediné
instance, jelikoz by byly vytvofeny podle navrhového vzoru Singleton (jedinacek). Pokud
by jsme pozadovali po tovarné tiid instanci tohoto objektu, vzdy bychom dostali jeden a
ten stejny objekt. To plati samoziejmé i pro volani ze vSech objekti, které jsou na tomto
jedinackovi zavislé.

Pokud bychom si prali, aby nebyly objekty takto vytvoreny, museli bychom v elementu
bean pouzit atribut singleton=, false‘. V takovémto pripadé by se inkriminovany ob-
jekt vytvoril jako tzv. prototyp a pri kazdém pozadavku na tovarnu tiid o tento Bean by
se vytvorila nova instance.

Priklad:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans">

<!--0bjekty pro praci s~datovou vrstvou-->

<bean id="plantDao" class="cz.dao.PlantDaoHibernate" singleton="false">
<constructor-arg value="cz.pojo.Plant" />
<property name="name" value="NazevDaoObjektu" />

</bean>

Ukéazka 3.4: Vytvofeni prototypu.

Jelikoz tovarna tfid nepredstavuje hlavni vyhody ramce Spring, ale pouze zakladni funk-
cionalitu spravy komponent, lze ji v tomto stavu pouzivat pouze pro jednoduché aplikace
(nejcastéji pro mobilni zatizeni).

Pro plné vyuziti vSech funkci rdamce se déle budeme zabyvat vyhradné aplika¢nimi
kontexty.

Aplikaéni kontext

Zatimco tovarnu tfid je nutno inicializovat programoveé, aplika¢ni kontext lze inicializo-
vat a spustit také deklarativné. Toho se vyuziva pii spousténi webovych aplikaci, bézicich
v nékterém webovém kontejneru, jako je napt. Tomcat nebo JBoss.

Tento typ kontejneru je reprezentovan rozhranim

org.springframework.context.ApplicationContext

a vytvari se na zakladé pozadavku tovarny tiid pro podporu sluzeb poskytovanych ram-
cem, jako je tfeba rozpoznavani textovych fetézcti dle narodniho prostiedi nebo schop-
nost zptistupnit udalosti zpracovatelim udélosti. Z hlediska objektového navrhu prakticky
rozsifuje tovarnu tfid. Toto rozsifeni dovoluje pouziti ve velkych modularnich systémech a
predstavuje plnou silu ramce Spring.

Proti tovarné tfid zapouzdiuje mnohem vice funkénosti, jako napiiklad:
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e Internacionalizaci pomoci definic textovych zprav (I18N).
e Genericitu pro nahravani souborovych zdroji (napf. obrazk).
o Zachytavani udalosti objektl za pomoci tzv. listeners — posluchacu.

Aplikacni kontexty jsou v ramci Spring implementovany nékolika nejbéznéji pouziva-
nymi zpusoby:

ClassPathXmlApplicationContext nahraje definice z XML souboru umisténém v classpath
(cesta v aplikaci, kde jsou umistény zkompilované objekty).

FileSystemXmlApplicationContext nahraje definice z XML souboru, ktery je umistén
v souborovém systému.

XmlWebApplicationContext nahraje definice z XML souboru ve struktufe webové apli-
kace.

Tudiz se tyto implementace v podstaté lisi pouze tim, kde se snazi najit defini¢ni soubory
pro sestaveni aplikace.

Jako ukézka mize slouzit naptiklad druha uvedend implementace. Pii deklaracich apli-
kacniho kontextu se pro uréeni nazvu a cest pouZiva tzv. Ant hvézdickovd notace.

ApplicationContext ctx = new FileSystemXmlApplicationContext ("foo.xml");

Ukézka 3.5: Programové vytvoreni aplika¢niho kontextu.

Ostatni implementace se pouzivaji podobnym zpusobem.
Z takto vytvoreného kontextu, ale i tovarny t¥id, lze ziskat vytvorené objekty (beany)
nésledujicim zptisobem.

MyBean myBean = (MyBean) ctx.getBean("myBean");

Ukézka 3.6: Ziskani JavaBeanu z aplika¢niho kontextu.

Zivotni cyklus beanu

V klasické Java aplikaci je zivotni cyklus objektu docela jednoduchy. Instance objektu se
vytvori kliCovym slovem new a objekt je ihned pouzitelny. Pokud se objekt uréitou dobu
nepouziva, Garbage Collector se postard o jeho uvolnéni z paméti, je-li to nutné.

Ve Spring kontejneru je tento zivotni cyklus propracovanéjsi. Jak je vidét na obrazku
3.3, skladé se z vice operaci.

1. Na pozadi ze pouzije klicové slovo new pro vytvoreni instance beanu.
2. Pouziti DI pro injektaz zavislosti.

3. Pokud bean implementuje BeanNameAware, pouzije Spring metodu setBeanName ()
pro uloZeni jména z identifikatoru.

4. Pokud bean implementuje BeanFactoryAware, pouzije se metoda setBeanFactory ()
pro identifikaci tovarny t¥id, ktera bean vytvorila.
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Obrézek 3.3: Zivotni cyklus beanu ve Spring kontejneru

5. Spusténi metody postProcessBeforeInitialization().

6. Pokud bean implementuje rozhrani InitializingBean, zavola se metoda afterProperitiesSet (),
nebo specialné deklarovand metoda.

7. Spusténi metody postProcessAfterInitialization().
8. Bean je pripraven k pouziti v kontejneru.

9. Pokud bean implementuje rozhrani DisposableBean, zavola se metoda destroy(),
nebo specialné deklarovand metoda.

10. Objekt je uvolnén z paméti pomoci Garbage Collectoru

3.2.2 Dependency Injection (Vkladani zavislosti)

V predchozich ukazkach kédu na byly pouzity dva zpiisoby vloZeni zavislosti mezi objekty.
Prvni byl u tfidy PlantDaoHibernate a byl to tzv. Constructor Injection. Tato technika
pouziva konstruktoru t¥idy, pro vytvoreni zavislosti definovaného objektu. V mnoha pfipa-
dech je to jediny zpusob jak predat argumenty a pouziva se hlavné tam, kde potfebujeme
v aplikaci pouzit genericitu.

Naopak druhy zpusob (tfida PlantManagerImpl) ukazuje pouziti Setter Injection. Tato
technika si klade za podminku pouziti presné specifikace JavaBeans u spravované tridy.
Pokud budeme pouzivat Beany tretich stran, které tuto specifikaci nedodrzuji, musime
pouzit prvni metodu. U atributu name je ukézano, jak Spring dokaze vkladat hodnoty
atributim pfi vytvareni.

Inicializace atributt objektu

JavaBean atributy jsou privatni (z vnéjsku nedostupné) a byvaji navazény na vefejné me-
tody k ziskani hodnoty a nastaveni hodnoty. Nastavovaci metodu, neboli setter, pouziva
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Spring pro inicializaci hodnot atributu. Spring disponuje pokrocilymi konverznimi schop-
nostmi, proto je inicializace atributid objektd velmi jednoduché a intuitivni. Lze snadno
deklarativné pfitazovat vSechny primitivni typy jazyka Java, kolekce a casto pouzivanych
trid.

Nejprve ukazka deklarativni inicializace nékterych datovych typ1.

1. Primitivni datové typy, napt. int a float.

<bean id="0Objekt" class="org.ukazka.0Objekt">
<property name="celeCislo" value="34"/>
<property name="desetineCislo" value="45.3"/>
</bean>

Ukazka 3.7: Deklarace ¢iselnych datovych typi.

2. Pole Fetézct String[]

<bean id="0Objekt" class="org.ukazka.Objekt">
<property name="pole" value="prvni,druhy,treti,ctvrty"/>
</bean>

Ukazka 3.8: Deklarace fetézcovych datovych typi.

3. Seznam celych ¢isel List<int>

<bean id="0Objekt" class="org.ukazka.0Objekt">
<property name="seznam">
<list>
<value>145</value>
<value>267</value>
<value >32</value>
</list>
</property>
</bean>

Ukézka 3.9: Deklarace datového typu List<T>.

4. Mnozina desetinnych ¢isel Set<double>

<bean id="0bjekt" class="org.ukazka.Objekt">
<property name="mnozina">
<set>
<value>34.6</value>
<value >23.8</value>
<value>20</value>
</set>
</property>
</bean>

Ukéazka 3.10: Deklarace datového typu Set<T>.
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5. Mapa kli¢t (int) a Fetézcti Map<int, String>

<bean id="0bjekt" class="org.ukazka.Objekt">
<property name="mapa">
<map >
<entry key="34">
<value>zili</value>
</entry>
<entry key="6">
<value>byli</value>
</entry>
<entry key="345">
<value>ryli</value>
</entry>
</map >
</property>
</bean>

Ukéazka 3.11: Deklarace datového typu Map<K,V>.

6. Polozky tzv. properties souboru. Tvar zdznamu je: key=value.

<bean id="0bjekt" class="org.ukazka.Objekt">
<property name="mapa'">
<props>
<prop key="adresa">Bozetechova</prop>
<prop key="cislo">23</prop>
<prop key="nadmVyska">216.58</prop>
</props>
</property>
</bean>

Ukézka 3.12: Deklarace *.properties souboru.

7. Specialni objekt — NULL

<bean id="0bjekt" class="org.ukazka.Objekt">
<property name="nullObjekt"><null/></property>
</bean>

Ukézka 3.13: Deklarace objektu prazdné hodnoty NULL.

Konverze funguje na principu javovské reflexe a tzv. editori vlastnosti — Property Editors,
definovanych ve standardu JavaBeans. Nejprve se Spring pomoci reflexe snazi urcit o jaky
datovy typ se jedna a v zavislosti na vysledku vyhledédva vhodny editor vlastnosti.

Spring pouziva pro primitivni datové typy editory z balikti Javy a také editory imple-
mentované piimo v ramci Spring. Pro vlastni tfidy je pak nutné napsat vlastni editor vlast-
nosti a zaregistrovat ho v aplika¢nim kontextu. Tyto editory je vhodné implementovat jako
rozsifeni tfidy PropertyEditorSupport z baliku java.beans.PropertyEditorSupport
viz. nésledujici ukazka

25



public class ConcreteClassEditor extends PropertyEditorSupport {
private IConcreteClassManager concreteClassManager;

public ConcreteClassEditor (IConcreteClassManager concreteClassManager) {

this.concreteClassManager = concreteClassManager;
}
@Override
public void setAsText(String text) throws IllegalArgumentException {
ConcreteClass concreteClass = concreteClassManager.getByName (text);
setValue (concreteClass) ;
}
}
Ukazka 3.14: Implementace editoru vlastnosti.
Autowiring

Autowiring, neboli automatické inicializace atributi je velmi vyhodné rozsifeni ramce Spring
pro velké aplikace, kde je vidina mnoha objektd a tudiz i rozsdhla deklarace aplika¢niho
kontextu. Spring dokaze rozeznat jak automaticky spojovat beany dohromady, dle nastaveni
typu automatické inicializace. Mohou to byt tyto:

byName Podle jména. Pokusi se najit bean v kontejneru, jehoz jméno nebo ID je stejné jako
jméno atributu. Pokud nenajde vhodného kandidata, atribut ztistane neinicializovany.

byType Podle datového typu. Pokusi se v kontejneru najit jeden bean, jehoz typ se shoduje
s typem inicializovaného atributu. Pokud nenajde, plati to co v pfedchozim pfipadé.
Pokud najde vice vhodnych kandidati, bude vyhozena vyjimka.

constructor Podle konstruktoru. Hleda jeden nebo vice beant s parametry jednoho z kon-
struktoru inicializovaného beanu. V pripadé nejednoznacného vybéru se opét vyhodi
vyjimka.

autodetect Autodetekce. Nejprve se pokusi inicializovat atribut podle konstruktoru a poté
podle typu. Nejednoznacnost bude obslouzena stejné jako u automatické inicializace
typu constructor nebo byType.

Jak je vidét, kazdy z téchto typt je nécim specificky a ne vzdy je vhodné ho pouzit.
Nejvice jistoty spravné inicializace je u typu byName, jelikoz pokud budeme aplikaci tvorit
systematicky a promyslené, dostaneme v kazdém piipadé spravé inicializované atributy.

3.2.3 AOP — Programovani zamérené na aspekty

P1i vyvoji rozsahlych systémt se setkame s ¢asto se opakujici funkcionalitou, jako je logovani
(zaznamenévani dilezitych udalosti), autorizace nebo sprava transakci Tato funkcionalita
se vétsinou dotyka spousty ¢asti sytému a vytvari tzv. napric—jdouci koncerny, tj. je do
aplikace navazana ve vice ¢astech a opakuje se. Vice informaci 1ze najit na Wikipedii[6] pod
heslem ,,Cross-cutting “.
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AOP se prakticky snazi oddélit tyto koncerny od business logiky aplikace a rozebrat
ji na jasné c¢asti — moduly, do tzv. pokynl — advices. Vyhoda tohoto feSeni je, Ze potom
miuzeme deklarativné urcit, kde vSude se bude jaky pokyn volat a aplikovat. Mista volani
téchto pokynti se oznacuji point-cuts. Spring sdm potom zajisti, aby se dany pokyn zavolal
presné v tomto misté a vykonal jemu pfislusnou ¢innost. Aspekty poskytuji Cistéjsi alter-
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Obrazek 3.4: Modularni napri¢—jdouci feseni systému.

nativu k dédi¢nosti a delegovani u objektové orientovaného programovani. Diky tomu, ze
se funkcionalita vyskytuje pouze na jednom misté a do aplikace se pridava deklarativneé,
vytvafime cistéjsi a jednoduseji udrzovatelny kod.
Spring podporuje vétsiny typu pokyni. Hlavné jsou to pak pokyny—interceptory (Intercep-
tion Around Advice). Mohou byt aplikovany pied i po volani metody, pouze pred (Before
Advice), po vyhozeni vyjimky (Throws Advice) a po spésném navratu z volané metody
(After Returning Advice).

Pro lepsi predstavu funkénosti viz. obrazek 3.5. Pro dikladné pochopeni této technologie
je nutné znat vyznam pojmu, spojenych s AOP. Priklady jsou pfevzaty a mirné upraveny
podle knihy Pro Spring[3] a ukazuji nejcastéjsi typ pokynii — interceptor.

Advice — pokyn Cinnost, kterd ma byt vykonavana. Zapouzdiuje logiku celého aspektu.
Definuje co a kdy se vykonava.

public class Samplelnterceptor implements MethodInterceptor {
public Object invoke(MethodInvocation invocation) throws Throwable
{
System.out.print("Startuji pokyn ...");
Object retVal = invocation.proceed();
System.out.println("Koncim pokyn ...");
return retVal;
}
}

Ukézka 3.15: Implementace pokynu aspektu.

Jak je vidét, pokyn je implementaci rozhrani MethodInterceptor. Musi implemento-
vat metodu invoke, ve které vola metodu, na kterou se bude pokyn aplikovat a vraci
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Obrazek 3.5: Funkce aspekti v aplikaci.

jeji navratovou hodnotu.

Joinpoint — vstupni bod Je misto v aplikaci, kde 1ze zavolat pokyn k vykonéni. Presnéji
je to misto, kde muze byt aspekt zapojen do ¢innosti aplikace.

Pointcut — definice cilii Definuje kdy mé byt pokyn vykonan. Je to pfesné urceni ob-
jektu a jeho metody, na kterou bude pokyn aplikovan. V ramci Spring jsou tyto
definice reprezentovany rozhranim org.springframework.aop.Pointcut.

public class SamplePointcut implements Pointcut {
public ClassFilter getClassFilter () {
return new ClassFilter () {
public boolean matches(Class clazz) {}
;3
public MethodMatcher getMethodMatcher () {
return new MethodMatcher () {
// vraci true pro dynamicke definice cilu, false pro staticke
public boolean isRuntime () {
}
// vraci true pro vyhovujici tridy a metody
public boolean matches(Method m, Class targetClass) {
}
// vraci true pro vyhovujici tridy, metody jejich parametry
public boolean matches(Method m, Class targetClass, 0Object[]
args) {}
3}

Ukéazka 3.16: Implementace definice cile aspektu.
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Tato tf¥ida je schopna uréit, zda vyhovuje definici pro jakoukoliv trojici (t¥ida, metoda,
parametry metody) a rozhodnout, jedné-li se o statické, ¢i dynamické definice cilu.

Aspect — Advisor V podstaté jde o kombinaci pokynu a definice cile (Advice a Pointcut).
Tim je definovano vSe co aplikace potfebuje védét o aspektu, ¢ili co a kdy se ma vyko-
nat. V ramci Spring jsou reprezentovany implementacemi rozhrani org. springframework.aop.Adv:
Nejvice se pouziva implementace DefaultPointcutAdvisor, podporujici vSsechny hlavni
dulezité typy pokynu. V ukézce lze vidét, jak se deklarativné konfiguruji aspekty
v aplika¢nim kontextu.

<bean id="samplelInterceptor" class="SampleInterceptor" />

<bean id="samplePointcut" class="SamplePointcut" />

<bean id="sampleAdvisor"
class="org.springframework.aop.support.DefaultPointcutAdvisor" >
<property name="advice" ref="sampleInterceptor" />
<property name="pointcut" ref="samplePointcut" />

</bean>

Ukézka 3.17: Deklarace aspektu v aplika¢nim kontextu.

Z pohledu programatora je velmi vyhodné pouzivat dalsi implementace aspektu vyuzi-
vajici regularnich vyrazt pro definici cili. Jedna se o t¥idu RegexpMethodPointcutAdvisor.

<bean id="setAndSendAdvisor"
class="org.springframework.aop.support.RegexpMethodPointcutAdvisor"
>
<property name="advice" ref="sampleInterceptor"/>
<property name="patterns">

<list>

<value>.*set.*</value>

<value>.*send.*</value>

</list>
</property>
</bean>

Ukézka 3.18: Deklarace aspektu v aplika¢nim kontextu pomoci regularnich vyrazi.

Introducion Dovoluje pridavat nové metody nebo atributy do jiz existujicich t¥id, které
jsou aspektem obsluhovany. Napt. pokud mame pokyn pro auditovani objektti, ktery
ma na starost udrzovat informaci o posledni editaci objektu, mizeme do tohoto ob-
jektu pomoci aspektu pfidat metodu setModified(Date) a atribut modified, které
nam budou zajisfovat uchovani posledniho data tpravy tohoto objektu.

Target — cil Je to objekt, na ktery se bude aplikovat pokyn.

Proxy Objekt vytvoreny po aplikaci pokynu. Je to novy objekt, ktery obaluje cilovy ob-
jekt pro vykonani pokynu a vystupuje jako ptivodni — cilovy objekt viz. obrazek 3.6.
Pro vytvareni se pouzivaji standardni dynamické proxy jazyka Java, nebo knihovna
CGLIB. Prvni z uvddénych zptisobt je zna¢né limitovan rozhranimi, jelikoz vytvoreny
proxy objekt je mozné pretypovat pouze na rozhrani, které implementuje cilovy ob-
jekt. V ramci Spring je ten to zpusob realizovan pomoci tiidy ProxyFactoryBean.
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Druhé uvadéna knihovna umoznuje aplikaci aspektt i na konkrétni tfidy, ale musime
ji zaclenit do aplikace, coz ptrinéasi dalsi zavislosti.

Co se tyka klientskych objektt, mohou byt Target a Proxy totozné objekty.
Weaving Je proces aplikace aspektu na cilovy objekt, za vytvofeni nového proxy objektu.
Aspekt je aplikovan na cilovy objekt ve specifikovaném misté (joinpoint). Weaving
mize odstartovat v nékolika bodech béhem zivotniho cyklu objektu.
e V ¢ase kompilace. Toto vyuZiva ramec AspectlJ.
e Béhem zavadeéni tiidy Class Loaderem do JVM.

e Za béhu. Kdykoliv béhem provadéni aplikace pomoci vysSe zminovanych dyna-
mickych proxy objekti.

OBJEKT PROXY
VOLAJICI OBJEKT
ASPEKT

ciLovy
OBJEKT

Obrazek 3.6: Aplikace proxy objektu.

Spring AOP patfi mezi tfi nejrozsifenéjsi AOP rémce s tim Ze poskytuje podporu i pro
dalsi niZe jmenované. Témi jsou AspectJ http://www.eclipse.org/aspectj a JBoss AOP
http://wuw. jboss.org/jbossaop.

Podpora AOP v ramci Spring je implementovana nékolika zptsoby. Priklady jsou pre-
vzaty z knihy Spring in Action[9] a pro lepsi pochopeni pfelozeny.

e Klasické vyse popsané proxy objekty.

e Anotace @AspectJ (pouze ve verzi 2.0).

QAspect
public class Obecenstvo {

public Obecenstvo () {
}

@Pointcut ("execution (* *.perform(..))")
public void performance () {

}

@Before ("performance () ")
public void vzitMisto() {
System.out.println("Obecenstvo se posadilo.");

}
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@Before ("performance () ")
public void vypnoutTelefony () {
System.out.println("Obecenstvo vypnulo sve telefony.");

}

QAfterReturning ("performance () ")
public void potlesk () {

System.out.println ("TLESK TLESK TLESK TLESK");
}

@AfterThrowing ("performance () ")
public void nespokojenost () {
System.out.println("Vratte nam nase penize!");
}
}

Ukazka 3.19: Deklarace aspektu pomoci anotaci.

e Standardni POJO objekty (pouze ve verzi 2.0). Deklaruji se v aplika¢nim kontextu.

<bean id="audience"
class="com.springinaction.springidol.Audience" />
<aop:config>
<aop:aspect ref="audience">
<aop:before
method="takeSeats"
pointcut="execution (* *.perform(..))" />

<aop:before
method="turn0ffCellPhones"
pointcut="execution (* *.perform(..))" />

<aop:after-returning
method="applaud"
pointcut="execution (* *.perform(..))" />

<aop:after-throwing
method="demandRefund"
pointcut="execution (* *.perform(..))" />
</aop:aspect>
</aop:config>
</beans>

Ukézka 3.20: Deklarace aspektu v aplika¢nim kontextu pomoci tagt.

e Propojeni na AspectJ ramec.
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public aspect JudgeAspect {
public JudgeAspect () {

}

pointcut performance() : execution(* perform(..));

after () returning() : performance() {
System.out.println(criticismEngine.getCriticism());

}

// propojeni
private CriticismEngine criticismEngine;
public void setCriticismEngine(CriticismEngine criticismEngine) {
this.criticismEngine = criticismEngine;
}
}

Ukézka 3.21: Deklarace aspektu pomoci AspectJ.

AOP zde dovoluje definici cili pouze v metodach a to jako pfimé volani z kddu, nebo
deklarativné.

3.2.4 Bezpecnostni ramec

Kazda aplikace, ke které ma mit pristup vice uZivatelli, musi fesit autorizaci a autenti-
zaci uzivatelt. Zde se s vyhodou da vyuzit vyse popsand AOP technika, jelikoZ zabez-
peceni patii mezi naptié-jdouci koncerny. V aplika¢nim ramci Spring je bezpecnost im-
plementovana jako vloZeny ramec Spring Security (http://static.springsource.org/
spring-security/site/index.html), ktery vznikl pfevzetim rdmce Acegi Security v roce
2008 a zakomponovanim pfimo pod hlavickou ramce Spring. I presto se da tento zabez-
pecovaci ramec pouzivat samostatné a dokonce i pro jiné nez webové aplikace.
Bezpecnostni ramec funguje v podstaté jako sada nastavovatelnych filtri, které provéruji
pozadavek a budto ho propusti, nebo vyhodi vyjimku. Pfesné jako na obrazku 3.7.

KANALOVY FILTR

U VICEUZIVATELSKY FILTR
-~ RELACNI FILTR

-~ ODHLASENI

- AUTENTIZACNI FILTR
~~~~~~ REMEMBER-ME FILTR

~~~~~ - OVERENI| AUTENTIZACE

- PREKLAD VYJIMEK

- BEZPECNOSTNI OVERENI

CHANENY
ZDROJ

Obrazek 3.7: Bezpecnostni ramec — filtry.
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Ve verzi ramce Spring 2.5 doslo k zjednoduseni aplikace bezpec¢nosti, diky zjednoduse-
nému zapisu automatické konfigurace do aplika¢niho kontextu a anotacim.

Zptsobi, jak spravné nakonfigurovat Spring Security rdmec je hned nékolik. Diky rych-
lému rozvoji celého ramce Spring, je v soucasné dobé otazkou nékolika fadkd v kédu. Diive
se pouzivaly slozitéjsi deklarace bezpecnostnich filtrti. Nyni Ize diky anotovani a konfiguraci
pomoci prostoru jmen (namespace) toto podstatné zjednodusit.

V dalsim textu bude ukadzén a vysvétlen jeden ze zptsobu konfigurace, ktery je pouzit
u aplikace, jez je soucasti této prace a nékolik prikladt z webovych stranek Spring Secu-
rity[2], kde 1ze také najit dalsi uzitecna nastaveni a informace.

Jak bylo vysSe zminéno, je vyhodné pouzit zjednodusené konfigurace za pomoci jmen-
nych prostort, coz v podstaté neni nic jiného nez definované XML schéma, dle standardu.
Odkaz na toto schéma musime nejprve vlozit do deklarace aplika¢niho kontextu. Diky dobré
modularité rdmce Spring, pouzijeme s vyhodou samostatny XML soubor, v nasem pripadé
applicationContext-security.xml.

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<beans:beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/security"
xmlns:beans="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-2.0. xsd
http://www.springframework.org/schema/security
http://www.springframework.org/schema/security/spring-security-2.0.1.xsd">

</beans:beans>

Ukézka 3.22: Import bezpecnostniho prostoru jmen.

Tato definice dovoluje pfimé pouzivani taglti bezpecnostniho ramce ve tvaru

<authentication-provider atribut="hodnota"/>

Ukézka 3.23: Pfimé pouziti taglh bezpecnostniho ramce.

a standardnich bean tagl ve tvaru

<beans:bean atribut="hodnota"/>

Ukézka 3.24: Neptfimé pouziti standardnich tagt.

Pokud bychom nepouzivali samostatny soubor XML, museli bychom respektovat upifednost-
néni standardnich tagi pro deklaraci beant. Pro ilustraci mala ukéazka. Pti definici prostoru
jmen timto zptisobem:
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<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmlns:security="http://www.springframework.org/schema/security"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-2.0. xsd
http://www.springframework.org/schema/security
http://www.springframework.org/schema/security/spring-security-2.0.4.xsd
">

</beans >

Ukézka 3.25: Nemodularni import bezpeénostniho prostoru jmen.

bychom pak museli deklaraéni tagy pouzivat ve tvaru

<security:authentication-provider atribut="hodnota"/>

Ukézka 3.26: Nepfimé pouziti taghh bezpecnostniho ramce.

a dalsi beany by potom byly deklarovany obvyklym zptisobem.

Prostor jmen je navrzen tak, aby se dali jednoduchym zptsobem nakonfigurovat nej-
béZné;jsi pouzivané akce pro zabezpeceni aplikace. Tento navrh je zaloZen na spojeni s apli-
ka¢nim rdmcem Spring. Jmenny prostor lze rozdélit na tyto zdkladni ¢asti:

Web/HTTP Security Zabezpeceni riznych oddélenych ¢asti webové aplikace. Nastavuji
se zde filtry a sluzby pro autentifikaci uzivatele podle pfihlasovaciho jména.

Business Object (Method) Security Zabezpeceni metod objektli servisni vrstvy.

AuthenticationManager Obsluhuje autentiza¢ni pozadavky z dalsich ¢asti ramce. Za-
kladni je jiz registrovan pfimo v prostoru jmen.

AccessDecisionManager Rozhodovaci manazer pro zabezpeéeni Casti webu a metod.
Zakladni manazer je registrovan automaticky, ale mtizeme pouzit a registrovat vlastni.

AuthenticationProviders Poskytovatel autentizace definuje zptusob, jakym jsou uziva-
telé autentizovani. Jmenny prostor poskytuje mnoho béznych téchto poskytovatelt a
také moznost zaregistrovat svij vlastni.

UserDetailsService Detaily autentizovaného objektu. Podobny poskytovateli autenti-
zace, ¢asto pouzivany ostatnimi beany.

Zabezpeceni ¢asti webové aplikace

Nyni k vlastni konfiguraci zabezpeceni. Zde uvedeny zpusob odréazi nastaveni v ptilozené
aplikaci. Neni to minimalni nastaveni, ale jsou zde pouzity nékteré zajimavé moznosti bez-
pecnostniho ramce.

Jako prvni musime nadeklarovat filtry, které zapojuji bezpecnostni ramec do ¢innosti.
Toto provedeme v zakladnim startovacim deklara¢nim souboru webové aplikace, umisténém
v jejim hlavnim adresafi WEB-INF/web.xml a z kterého bere servletovy kontejner nastaveni
spousténé aplikace.
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<!-- Deklarace zakladniho filtru ramce Spring Security -->

<filter>
<filter -name>springSecurityFilterChain</filter -name>
<filter-class>org.springframework.web.filter.DelegatingFilterProxy</filter
-class>
</filter>

<!-- Deklarace mapovani filtru pro Spring Security -->
<filter -mapping>
<filter -name>springSecurityFilterChain</filter -name>
<url-pattern>/*</url-pattern>
</filter -mapping>

Ukézka 3.27: Nastaveni filtrti pro bezpecnost.

Nyni jsem deklarovali aplika¢nimu ramci Spring filtr, ktery se bude aplikovat pomoci
AOP na kazdou volanou stranku v aplikaci pomoci AOP prozy objektu DelegatingFilterProxy.
Bean s nazvem , springSecurityFilterChain“ je definovan ve jmenném prostoru pro podporu
zabezpeceni webovych aplikaci.

Minimalni konfigurace pro pristup k ¢astem webové aplikace zapsana do deklara¢niho
XML souboru aplika¢niho kontextu vypadéa takto:

<http auto-config=’true’>
<intercept-url pattern="/**" access="ROLE_USER" />
</http>

Ukézka 3.28: Miniméalni http konfigurace

Zde je deklarovano, Ze vSechny URL jsou dostupné uzivateli s implementovanym rozhranim
UserDetailsService a pfistupovou roli ROLE_USER. Takto miniméalni konfigurace, ale asi
nebude dostacovat vétsiné aplikaci. proto ji rozsitime.

<http auto-config="true" lowercase-comparisons="true">
<intercept -url pattern="/secure/admin/**" access="ROLE_ADMIN" requires-
channel="https"/>
<intercept -url pattern="/secure/client/**" access="ROLE_ADMIN, ROLE_USER"
/>
<intercept-url pattern="/*" access="ROLE_ANONYMOUS ,ROLE_ADMIN, ROLE_USER"
/>

<form-login login-page="/login.html" authentication-failure-url="/login.
html?login_error=1" />

<!-- Nastaveni viceuzivatelskeho pristupu -->
<concurrent -session-control max-sessions="1" expired-url="/session-expired
.html" />
<remember -me key="dfsdfs154gf654d68fgb4fd2" />
<anonymous username="-" />
</http>

Ukéazka 3.29: Rozsifena http konfigurace
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V tomto pripadé fikdme, ze porovnavani ma byt case-insensitive, deklarujeme ¢asti webu
a jim pfislusné trovné piistupu. Deklarace se prochazeji postupné za sebou a bezpecnostni
ramec se zachova podle prvni shody. Proto je nutné na prvni mista davat co nejspecifi¢téjsi
deklarace a postupovat smérem k vétsi abstrakci. U umisténi ,,secure/admin“ navic fikdme
Ze je pozadovano Sifrované spojeni SSL.

Dale je uvedeno, kde se bude hledat a jak se jmenuje stranka pro piihlaseni uzivatele
a kam presmérovat v pripadé nezdafené autentifikace. V plné spodni ¢éasti je feceno jak
se bude aplikace stavét k viceuzivatelskému pristupu. Zde konkrétné urcujeme jednomu
uzivateli jednu relaci. Pokud se stejny uzivatel ptihlési odjinud béhem existujici relace, bude
puvodni autentifikace a relace zneplatnéna a aplikace nas presméruje na ,,expired-url“.

Deklarace ,,remember-me key“ definuje konkrétni fetézec, ktery bude pouzit pro vy-
tvofeni cookie k zapamatovani piihlaSeného uzivatele. A konecné posledni fadek riké, jaka
je textova reprezentace nepiihlaSeného uzivatele.

Aby mohl bezpec¢nostni ramec podle néceho autentizovat, musi védét, jakym zpuso-
bem a odkud ovéfovat uzivatele. Proto musime deklarovat poskytovatele autentizace —
authentication-provider.

Nejjednodussi zptisob, jak toho dosdhnout je, uvést pfimo v deklaraci jména, hesla a
role uzivateld.

<authentication-provider>
<user -service>
<user name="jimi" password="jimispassword"
authorities="ROLE_USER, ROLE_ADMIN" />
<user name="bob" password="bobspassword"
authorities="ROLE_USER" />
</user-service>
</authentication-provider>

Ukézka 3.30: Deklarace uzivateld v aplikacnim kontextu.

Tento zptisob je samoziejmé pro realné aplikace zcela nevhodny, ale je zase nejvyhodnéjsi
pro testovani aplikace, protoze nepotiebujeme resit zadné jiné napojeni a zdroje dat. Béhem
autentizace se provede tzv. in-memory authentication.

Poskytovatelé autentizace tedy mohou byt riznych druhii a technologii. Spring Security
podporuje autentizaci se serveru LDAP, JDBC autentizaci, OpenlID a kone¢né autentizaci
z databéze, kterou pouziva i piilozena aplikace.

<!-- Poskytovatel autentizace -->
<authentication-provider user-service-ref="userDao">
<password-encoder ref="passwordEncoder">
<salt-source user-property="username" />
</password-encoder >
</authentication-provider>

<!-- Autentizacni manager -->
<bean id="daoAuthenticationProvider"
class="org.springframework.security.providers.dao.
DaoAuthenticationProvider">
<property name="userDetailsService" ref="userDao" />
<property name="passwordEncoder" ref="passwordEncoder" />
<property name="saltSource" ref="saltSource" />
</bean>
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<!l-- Sifrovaci algoritmus -->
<bean id="passwordEncoder"
class="org.springframework.security.providers.encoding.
ShaPasswordEncoder">
<constructor -arg value="256"></constructor-arg>
</bean>

<!-- Kodovaci sul (unikatni kodovaci klic) -->
<bean id="saltSource"
class="org.springframework.security.providers.dao.salt.
ReflectionSaltSource">
<property name="userPropertyToUse" value="username"></property>
</bean>

Ukézka 3.31: Autentizace z databéaze.

Na prvnim fadku je vidét typ poskytovatele autentizace. Je jim datovy objekt ,userDao“,
ktery méa diky ramci Hibernate skrze transakéni management pristup do databéaze. Vice
v kapitole 4. Déle je zde deklarovan Sifrovaci algoritmus SHA-256 a unikatni kédovaci klic,
ktery pred zaSifrovanim prida k ovéfovanému fetézci uzivateltv login. Tim , pFisoli“ tento
fetézec a svaze ho s objektem.

Zabezpeceni metod servisnich objektu

Co se tyka zabezpeceni metod servisnich objekt, lze ¥ici, ze se diky Java anotacim znac¢né
zjednodusil proces vyvoje. Pokud tedy pouzivime Javu 5 a vyssi, kterd podporuje JSR-250
bezpecnostni anotace, miizeme toto zjednoduseni vyhodné pouzit.

Nejprve je nutné uvést v aplikacnim kontextu, Zze budeme tento typ anotaci pouzivat,
aby mohl aplika¢ni ramec vyhledat, které metody jsou zabezpeceny.

<global-method-security secured-annotations="enabled"
jsr250-annotations="enabled"/>

Ukéazka 3.32: Pfidani podpory pro JSR-250 anotace do kontextu.

Pak uz nam nic nebrani v jednoduchém pouziti anotaci pfed metodou v rozhrani, které
deklaruje objekt, jehoz metody chceme zabezpecit.

public interface BankService {

@Secured ("IS_AUTHENTICATED_ANONYMOUSLY")
public Account readAccount (Long id);

@Secured ("IS_AUTHENTICATED_ANONYMOUSLY")
public Account[] findAccounts();

@Secured ("ROLE_TELLER")
public Account post (Account account, double amount);

}

Ukéazka 3.33: Zabezpeceni metod servisniho objektu
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Metody servisnich objektt lze taky jednoduse zabezpecovat deklaraci primo v aplika¢nim
kontextu.

<global-method-security>
<protect-pointcut
expression="execution (* com.mycompany.*Service.*x(..))"
access="ROLE_USER"/>
</global -method-security>

Ukazka 3.34: Zabezpeceni pfimo v kontextu.

Tato deklarace zabezpecuje vSsechny objekty z baliku com.mycompany, jejichz jméno konci
na Service a mohou je spoustét pouze uzivatelé s roli ROLE_USER.
Alternativni zapis miZe vypadat napfiklad takto.

<bean:bean id="target" class="com.mycompany.myapp.MyBean">
<intercept -methods>
<protect method="set*" access="ROLE_ADMIN" />
<protect method="get*" access="ROLE_ADMIN,ROLE_USER" />
<protect method="doSomething" access="ROLE_USER" />
</intercept -methods>
</bean:bean>

Ukézka 3.35: Zabezpeceni v kontextu pomoci intercept-methods

Tento zapis povoluje spoustét metody objektu MyBean omezené. Uzivateltim s roli ROLE_ADMIN
metody s prefixem get a set a uzivatelim s roli ROLE_USER metody s prefixem get a metodu
doSomething.

Vlastni rozhodovaci manaZer

Jak bylo vysSe zminéno jmenny prostor jiz registruje zakladniho rozhodovaciho manazera.
Pokud by situace vyzadovala pouzit jiného, mtizeme ho vytvorit a nasledné zaregistrovat
do aplika¢niho kontextu.

Pro zabezpeceni ¢asti webové aplikace by mohla byt pouzita nasledujici deklarace.

<http access-decision-manager-ref="myAccessDecisionManagerBean">

</http>

Ukéazka 3.36: Deklarace rozhodovaciho manazera pro web

Pro zabezpeceni metod servisnich objektt by to bylo podobné.

<global -method-security access-decision-manager-ref="
myAccessDecisionManagerBean">

</global -method-security>

Ukézka 3.37: Deklarace rozhodovaciho manazera pro metody
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V predchozim textu bylo pfedvedeno jednoduché nastaveni aplikace pro pouziti zabez-
pecovaciho ramce Spring Security. Zpusob jakym to bylo demonstrovano patii k novému
pristupu zabezpeceni. Drive bylo nutné deklarovat fadové nékolik filtrti, coz vnaselo vétsi
moznosti chyb a zpomalovalo vyvoj. Tento ,stary“ zptisob jde diky zpétné kompatibilité
pouzivat dale, ale je vyhodnéjsi a prehlednéjsi pouzit zpiisob novy.

3.3 MVC Framework

Jelikoz je tato prace zaméfena hlavné na aplika¢ni a datovou vrstvu, nasledujici kapitola
bude velmi stu¢né popisovat vrstvu prezentacni. MOznosti, které 1ze vyzit pii tvorbé této
vrstvy je mnoho a v této praci neni prostor na to, aby se vSechny moznosti demostrovaly.

Réamec Spring poskytuje zdkladni prostfedky pro vytvareni , prezentacni“ vrstvy. Dovo-
luje pripojeni specialnich ramci, které se touto problematikou zabyvaji, jak bylo popsano
vyse, a nabizi vlastni feSeni architektury MVC — Model- View-Controller, které ma nékolik
vyhod oproti externimu reseni.

Hlavni vyhodou je nesporné plna stoprocentni integrace do ramce Spring a dalsi no-
vou od verze 2.5 je to moznost vytvafeni anotovanych kontrolérii, coz zrychluje praci a
zprehlednujé aplikaci jako takovou.

3.3.1 Architektura

Tento ramec je implemantaci navrhového vzoru MVC, coz ukazuje na princip komunikace
dotaz-odpovéd.

Model je c¢ast, ve které jsou zapouzdiena data, kterd se budou zobrazovat jako nafor-
matovany pohled (nejéastéji se pouziva Sablonovaci techologie JSP — Java Server Page),
za pomoci kontroléru, je¢ cely tento proces ridi.

Hlavnim objektem, ktery ¥idi pozadavky je DispatcherServlet, ten rozhoduje, ktery
kontrolér bude zpracovavat dotaz od uzivatele. Proto musi byt spravné zaregistrovan a
deklarovan ve spoustécim souboru web.xml.

3.3.2 Postup pozadavku skrze MVC

Pozadavek je instanci tfidy HttpServletRequest a je zpracovan v nékolika bodech.

e Do objektu, ktery predstavuje vySe zminény hlavni objekt MVC se ulozi aplika¢ni
kontext daného servletu, lokalizator narodniho prostredi, detektor motivu, popfipadé
pozadavek typu MultipartHttpSertvletRequest.

e V aplika¢nim kontextu se vyhledaji vSechny objekty typu HandlerMapping a rozhodne
se ktery kontroler zpracuje pozadavek.

e Zavolaji se vSechny definované predzpracovavajici interceptory.

e Pozadavek se preda vybranému kontroléru a ten vygeneruje model a uréi nazev po-
hledu.

e Zavolaji se vSechny definované postzpracovavajici interceptory.

e V aplika¢nim kontextu se vyhledaji vSechny objekty typu ViewResolver, které pie-
vedou nazev pohledu na cestu k souboru se sablonou stranky.

e Vytvoreny model se zobrazi skrze vybrany pohled.

39



3.3.3 Vytvoreni kontroleru

Jelikoz je to diilezity objekt, ktery ridi zpracovani uz konkretizovaného pozadavku, ukazeme
si, jak vypada a jaké jsou zakladni moznosti a funkce.

Prakticky existuji dva zpiisoby vytvareni téchto pobjektt. Jeden je deklarace v apli-
ka¢nim kontextu, kde se uréi mapovani pozadavkt na kotroléry. To vyzaduje, aby byly
vSechny takové kontrolery potomky tifidy Controller, nebo t¥id od ni odvozenych. Dalsim
zpusobem, a novym trendem, je deklarace kontrolert pfimo v jeho t¥idé pomoci anotovani.

Druhym piipadem se budeme zabyvat trochu vice, jelikoz je pouzit v prilozené aplikaci
a je jednodussi na pouzivani.

Anotované kontroléry

V prvni fad€ je nutné sdélit aplikaénimu ramci Spring, kde mé dané kontrolery hledat. To
zajistime deklaraci tohoto mista v aplikacnim kontextu.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans" xmlns:xsi="http
://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns :p="http://www.springframework.org/schema/p" xmlns:context="http://
www.springframework.org/schema/context"
xsi:schemalocation="http://www.springframework.org/schema/beans http://www
.springframework.org/schema/beans/spring-beans-2.5.xsd
http://www.springframework.org/schema/context http://www.
springframework.org/schema/context/spring-context-2.5.xsd">

<!-- Detektory pohledu -->

<bean class="org.springframework.web.servlet.view.

InternalResourceViewResolver"
p:prefix="/WEB-INF/jsp/" p:suffix=".jsp" />

<!-- Vyhledani kontroleru -->
<context:component -scan base-package="cz.zpsv.databaseZQ.controllers" />
</beans>

Ukéazka 3.38: Deklarace umisténi anotovanych kontroléri

V tomto souboru je urceno, kde hledat kontroléry a kde hledat pohledy. Konkrétni kon-
troler musi byt anotovany nasledujicim zptsobem. Existuji prakticky dva zakladni druhy
konrolérti. Prvni z nich je klasicky multipozadavkovy kontrolér, ktery nahrazuje ptivodni
t¥idu MultiActionController. Ten muZe fungovat pro nékolik riznych mapovani.

@Controller
public class SpecimensListController {

private ISpecimenManager specimenManager;
QAutowired
public void setSpecimenManager (ISpecimenManager specimenManager) {

this.specimenManager = specimenManager;

}
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/* Vytvori model obsahujici stranku vzorku.
* Q@return Model {@link ModelMapl} pro webovou sablonu.x*/
@RequestMapping ("/secure/client/specimens-1list")
public String specimensListHandler (
@RequestParam(required = false, value = "action") String action,
@RequestParam(required = false, value = "id") Long id,
ModelMap model, HttpServletRequest request) {

// pozadavek na mazani vzorku

if (id != null && action.equalsIgnoreCase("delete")) {
this.getSpecimenManager () .deleteByPK(id, request);

}

ValueList valuelList = getSpecimenManager ().getValueListHandlerHelper ()
.getValueList ("specimensList",
new ValueListInfo("id", ValueListInfo.DESCENDING)) ;
model.addAttribute("list", valueList);
return "/secure/client/specimens-list";

}

Ukéazka 3.39: Anotovany multipozadavkovy kontrolér

Kde anotace @RequestMapping urcuje mapovani pozadavku, dle kterého se tento kontrolér
vybral. JelikozZ jde o multipozadavkovy kontrolér, muzZe se tato anotace vyskytovat i vicekrat
v jedné tridé, ale pouze vzdy u jedné metody, kterd zminény pozadavek obslouzi. tyto
metody moho vracet nékolik rtznych datovych typid, z nichz nejcastéjSim byva String
(ur¢uje nézev pohledu), a podle tohoto typu se rohoduje dalsi postup uréeni pohledu.

Dalsi typ, formularovy kontrolér, dovoluje zobrazovat klasické webové formulare a za-
pouzdiuje jejich funkcionalitu. Zde se dopliiuje anotace @RequestMapping o parametr method,
ktery urcuje o jakou metodu odesilani pozadavku se anotovand metoda bude starat.

@Controller

@RequestMapping ("/secure/client/specimen-detail™")
@SessionAttributes ("specimen")

public class SpecimenDetailFormController {

private IConsistenceTypeManager consistenceTypeManager;

@InitBinder
public void initBinder (WebDataBinder binder) {
SimpleDateFormat dateFormat = new SimpleDateFormat("dd.MM.yyyy");
dateFormat.setLenient (true);
binder.registerCustomEditor (Date.class, new CustomDateEditor(
dateFormat, false));
binder.registerCustomEditor (ConsistenceType.class,
new ConsistenceTypeEditor (consistenceTypeManager));

}

// Vlozi do atributu modelu vsechny typy konzistenci

@ModelAttribute("consistenceTypes")

public Collection<ConsistenceType> populateConsistenceTypes () {
return consistenceTypeManager.getAll();

}
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/ % *x
* Odesle data do databaze
*/
QRequestMapping (method = RequestMethod.POST)
public String prosessSubmit (@ModelAttribute Specimen specimen,
BindingResult result, SessionStatus status, ModelMap model) {
new SpecimenValidator().validate(specimen, result);
if (!result.hasErrors()) {
// zde se pokracuje pokud na formulari nebyly chyby
return "redirect:specimen-detail.html?id=" + savedSpecimen.getId()
+ "&action=detail";
}
model .addAttribute ("hasErrors", new Boolean(true));
model.addAttribute ("formEditable", true);
return "/secure/client/specimen-detail";

}

QAutowired
public void setConsistenceTypeManager (
IConsistenceTypeManager consistenceTypeManager) {
this.consistenceTypeManager = consistenceTypeManager;

}

/ % *

* Vytvori a predvyplni formular.

* @param id Id vzorku.

* @param model Model {@link ModelMap} pro zobrazeni ve formulari.
*/

@RequestMapping (method = RequestMethod.GET)

public void setupForm(
QRequestParam(required = false, value = "id") Long id,
@RequestParam(required false, value "action") String action,
ModelMap model) {

- .

Ukéazka 3.40: Anotovany formulafovy kontrolér

Oba dva tyto ptiklady jsou okomentovany v kédu, proto neni potfeba podrobnéjsiho vysvét-
leni. Podrobny popis tohoto zptsobu vytvareni lze najit v referenéni dokumentaci ramce
Spring[5], nebo na strankach http://blog.springsource.com, kde jsou poznamky a na-
vody vlastniho autora anotovanych kontrolert Juergean Hoellera. OvSem zde je nutné jiz
rozumét funkeim ramce MVC a klasickému zptsoby vytvareni kontrolért.

Zhodnoceni: Tento rdmec prinasi velké usnadnéni a zachovéava potfebnou funkcionalitu
technologie J2EFE, coz ho posunuje na pfedni mista v trendu vyvoje slozitych podniko-
vych aplikaci. Jedna se o dosti rozsdhlou problematiku, proto bylo poukazovano hlavné na
nejdilezitéjsi ¢asti a aspekty tohoto ramce.
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http://blog.springsource.com

Kapitola 4

Hibernate Framework

Cile:
e Pochopeni objektové-relacniho mapovani.

o Ukézka deklarace databizovych tabulek v kédu.

vvvvvv

v textu budeme datové pezrzistentni tlozist€ nazyvat zkracené databaze. Jsou na néj kla-
deny zvlastni naroky na spolehlivost rychlost, snadnou obsluhu atd. Existuje mnoho pro-
duktt, které jsou schopny tyto pozadavky naplnit. Vétsina z nich implementuje dotazovaci
jazyk SQL a rozsifuje ho vlastnim zpisobem. Takové rozdily mohou byt zdrojem zvysenych
pracovnich nakladt, jestlize jsme nuceni aplikaci pfedélat na podporu jiné databéze.
Dnesni databaze jsou ve vétsiné pripadu rela¢ni a moderni aplikace zase pouZivaji objek-
tovy model nadvrhu. Diky tomuto rozdilu potfebujeme nastroj, ktery bude jednoduse a pro
programatora transparetné prevadét data z objektové formy do relacniho modelu a naopak
a bude schopny jednotnym zptisobem pfistupovat k rtiznym databazovym produktim.
Vyse popsané pozadavky pfesné spliiuje nastroj Hibernate, vyvijeny firmou Red Hat
jako soucast produktu JEMS — JBoss Enterprise Middleware System. Jedna se open-source
knihovnu poskytujici rdmec pro ORM (objektové-relaéni mapovani). Zaroven fesi rozdily
mezi raznymi SQL dialekty podporovanych databazi.
Jelikoz aplika¢ni ramec Spring podporuje primou konektivitu pro ramec Hibernate, je
to vhodné Teseni implementace datové vrstvy do J2EFE aplikaci pouzivajicich tento ramec.
Jak se da od takto zaméfeného produktu ocekavat, Hibernate poskytuje feseni transakc-
niho zpracovéani, podporu vyrovnavaci paméti (cache), databazové datové typy, polymor-
fismus, dédi¢nost, obé&ktovy jazyk pro sestavovani objektovych dotazi a dalsi. Jak bylo jiz
vyse zminéno, najdeme zde i jednotné API pro préaci s ruznymi typy databézi, coz znacné
rozsifuje moznosti vysledného produktu.

4.1 Architektura

Ramec Hibernate vytvaii vrstvu mezi datovou vrstvou aplikace a databazovym strojem
(viz. obrazek 4.1), nastavenou pomoci *.properties soubort a *.xml souborti definujicich
mapovani objekttt do databaze. Tyto soubory lze od verze Springu 2.5 nahradit anotacemi
ptimo ve tfidach perzistentnich objektti. Tuto techniku pouziva také prilozend aplikace a
budeme se ji zabyvat déale v této praci. Co se tyka hlavni funkcnosti a skladby ramce, 1ze fici
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DATOVA (DAO) VRSTVA

Obrézek 4.1: Umisténi Hibernate v aplikaci.

Ze vSe se odehrava kolem relace (sezeni, session). To je implementaci rozhrani Session a
obaluje spojeni s databazi pomoci technologie JDBC — Java Database Conectivity a konver-
tuje objekty do a z relaéni databaze. Pomoci objektu relace se vytvari a pouziva transakéni
zpracovani. Taktéz udrzuje vyrovnavaci pamét prvni trovné. Jelikoz je z pohledu naroc¢nosti
na systémové prostiedky jednoduché vytvaret tyto objekty a déje se tak prakticky pokazdé,
kdyz je v aplikaci vyvolan pozadavek na databazi (nejcastéji HTTP), nemusi vznikat obava
z pretizeni systému pii velké frekvenci dotazu.

Na dalsim obrazku (4.2) je znazornéna vnitini architektura ramce Hibernate s navaz-
nosti na okolni objekty a technologie.

4.1.1 Tovarna relace

vy

Nejdulezitéjsim prvkem v této architektufe je tovarna relace Session Factory, ktera je imple-
mentaci navrhového vzoru tovarna — Factory pro zajisténi vytvareni relace spojeni. Jedna
se standardni JavaBean objekt, konfigurovany nejcastéji pomoci *.properties souboru
umisténém v aplikaci. To poméaha udzovat konfiguraci centralizovanou a prehlednou. Tento
objekt je nutné vytvorit jako jedinacka singleton a pokud aplikace pouziva vide databézi,
pro kazdou databéazi zvlast. To zajistuje vétsinou rdmec Spring v aplikaénim kontextu.
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Obréazek 4.2: Vnitini architektura ramce Hibernate

4.1.2 Transakéni tovarna

Transakéni tovarna Transaction Factory implementuje rozhrani TransactionFactory a
vytvari transakéni objekty, které jsou nizzsi urovni implementace predurceny pro dobrou
prenositelnost aplikace. Nejcastéji se jednd o JDBC' a JTA — Java Transaction API trans-
akce. Takto vytvofené objekty jsou dosazitelné diky vysSe popsanym objektim relace. Jen
pro doplnéni, tato ¢ast neni povinna, ale je z divodu jasnéjsi funkénosti doporucena.

4.1.3 Poskytovatel spojeni

Poskytovatel spojeni vytvari JDBC spojeni s databédzi a organizuje je v mnozinach pro
znovupouziti Pool. Pokud se tedy spojeni jednou vytvori a ukonci, tak se prida do této
mnoziny a pozdéji, pri dalsim pozadavku na spojeni se zkontroluji parametry a pokud
odpovidaji, tzn. je pozadovano znovu stejné spojeni, pouzije se toto spojeni z mnoziny. To
déla aplikaci vykonéjsi a Setrnéjsi k systémovym prostfedktim. Takto vytvorené mnoziny
spojeni jsou nasledné poskytovany tovarné relace k pouzivani.

4.1.4 Relace, transakce a dotaz

Pro zjisténi zékladnich operaci nad databazemi jsou zde prvky relace, transakce a dotaz
implementujici rozhrani Session, Transaction a Query. Témi operacemi jsou zakladni
CRUD - Create Read Update Delete operace, Cili vytvareni, ¢teni, zména a mazani dat
v databazi. Rozhrani dotaz zde slouzi specialné pro ziskavani dat z databaze.

45



4.1.5 Perzistentni objekty

V podstaté jimi mohou byt bézné Java objekty implementujici rozhrani Serializable,
obsahujici bezparametricky konstruktor. V dokumntaci je jesté doporuceno, aby tato tfida
obsahovala jeden atribut pro priméarni kli¢. Dalsi atributy této t¥idy se mapuji jako sloupce
databazové tabulky. Pro ilustraci t¥ida z prilozené aplikace, reprezentujici vyrobni sménu.

public class Relay implements Comparable<Relay>, Serializable {
private static final long serialVersionUID = -2765475613857275459L;

private int id;
private String relayName;
private Set<Specimen> specimens = new HashSet<Specimen>() ;

/**x Zakladni bezparametricky konstruktor x*/
public Relay() {
super () ;

}

// get a set metody pro atributy

public int compareTo(final Relay other) {
return new CompareToBuilder ().append(relayName, other.relayName)
.toComparison () ;

}

@0verride

public boolean equals(final Object other) {

if (!(other instanceof Relay))
return false;

Relay castOther = (Relay) other;

return new EqualsBuilder ().append(relayName, castOther.relayName)
.isEquals () ;

}

@0verride

public int hashCode () {

return new HashCodeBuilder (1309009611, -2071585405) .append(relayName)
.toHashCode () ;

}

@0verride
public String toString() {
return relayName;

}

Ukézka 4.1: Perzistentni t¥ida

Pro tyto tiidy je doporuceno, jak vidime z ukazky, pfepsat metody equals, hashCode,
toString a implementovat metodu compareTo rozhrani Comparable<T>. To je z divodi
unikatnosti objekt a spravnosti porovnavani dle uzivatelem definovanych vlastnosti. Zde
konkrétné vidime Ze se bude porovnavat podle nazvu vyrobni smény a textova reprezentace
objektu bude taktéz ve formé tohoto ndzvu. Pro vytvareni téchto doporucenych metod lze
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s vyhodou pouzit néastroju skupiny Apache Software Foundation pro snadnéjsi a jednotné
vytvafeni vyse uvedenych metod. Navic existuji v IDE prostfedich nastroje pro generovani
téchto metod, coz praci jesté vice usnadnuje a zrychluje.

4.1.6 Docasné objekty

Jsou objekty, které se v aplikaci zménili, ale zatim se tyto zmény nepienesly do databaze.

4.2 Nastaveni ramce Hibernate pro pouziti

Jelikoz pouzivame Hibernate spolu s ramcem Spring, je predano nastaveni na néj. Pokud
bychom ho pouzivali samostatné, konfigurovali bychom ho taktéz samostatné a pifimo.

V aplika¢nim kontextu musime nakonfigurovat nékolik dtlezitych JavaBean objekti.
S vyhodou muzeme opét vyuzit modularitu a tato nastaveni umistit do samostatného sou-
boru. V prilozené aplikaci se jmenuje applicationContext-hibernate.xml. Jako prvni to
bude vysSe zminovand tovarna relace.

<!-- Tovarmna relace -->
<bean id="sessionFactory" class="org.springframework.orm.hibernate3.
annotation.AnnotationSessionFactoryBean">
<!-- Umisteni konfigurace mapovani -->
<property name="configLocation" value="classpath:/hibernate.cfg.xml" />
<property name="hibernateProperties">
<props>
<prop key="hibernate.dialect">${hibernate.dialect}</prop>
<prop key="hibernate.cache.use_second_level_cache">true</prop>
<prop key="hibernate.cache.provider_class">org.hibernate.cache.
EhCacheProvider </prop>
</props>
</property>
<property name="dataSource" ref="dataSource" />
</bean>

Ukézka 4.2: Deklarace tovarny relace.

V nasem pripadé deklarujeme jako tovarnu realce implementaci, kterd pouziva anotace
k uréeni mapovani objekti do databaze. Pokud bychom chtéli vyuzit starsi, a v nékterych
ptipadech bohatsi', zptisob mapovani pomoci XML soubort, museli bychom uvést t¥idu
LocalSessionFactoryBean.U ni se nastavuje nazev a umisténi mapovacich deklaraci, dia-
lekt databaze (proménné odkazujici na database.properties soubor), vyrovnavaci pamét
a konecné zdroj dat. Ten je dalsim objektem, ktery se musi objevit v deklaraci aplika¢niho
kontextu.

'Jednim z omezeni anotovaného mapovani je, Ze nelze mapovat rozhrani. To se da obejit pouzitim
abstraktnich trid.
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<!-- Zdroje dat z"databaze -->
<bean id="dataSource" class="org.apache.commons.dbcp.BasicDataSource"
destroy-method="close">
<property name="driverClassName" value="${hibernate.connection.
driver_class}" />
<property name="url" value="${hibernate.connection.urll}" />
<property name="username" value="${hibernate.connection.username}" />
<property name="password" value="${hibernate.connection.password}" />
</bean>

Ukazka 4.3: Deklarace datového zdroje

Zde se nastavuji parametry JDBC pripojeni k databazi. Tuto komponentu bude repre-
zentovat t¥ida BasicDataSource, kterd tvori zaklad datovych zdroji. Aby bylo nastaveni
Uuplné je nutné jesté publikovat obsah souboru database.properties, odkud se berou vyse
uvedené proménné zapsané jako ${...}.

hibernate.dialect=org.hibernate.dialect.PostgreSQLDialect
hibernate.connection.driver_class=org.postgresql.Driver
hibernate.connection.url=jdbc:postgresql:/localhost :5432/databaseZQ
hibernate.connection.username=zq

hibernate.connection.password=zq

Jména proménnych jsou voleny tak, aby byl jasny jejich vyznam, proto je nebudu vice
popisovat.

4.3 Nastaveni mapovani objektu

Aby byl Hibernate schopny prevadét objekty na databazové zaznamy a opacné, musi se
néjak dozvédét, co kam pritfadit a jak. K tomu slouzi definice mapovani. Jak bylo vyse
vysvétleno, existuji dva hlavni zptisoby, jak toho dosdhnout. Prvnim je nastaveni mapovani
z XML souboru.

4.3.1 Mapovani pomoci XML souboru

<hibernate -mapping>
<class name="events.Event" table="EVENTS">
<id name="id" column="EVENT_ID">
<generator class="native"/>
</id>
<property name="date" type="timestamp" column="EVENT_DATE"/>
<property name="title"/>
</class>
</hibernate -mapping>

Ukézka 4.4: Mapovani pomoci XML souboru

Tento zptlisob je ale slozitéjsi a proto se budeme vénovat nastaveni mapovani pomoci anotaci,
coz urychluje praci a zpfehlednuje celou aplikaci. Vyvojari ramce Hibernate tento zptisob
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dale zefektnuji a propracovavaji, jelikoz se ukazal jako velmi kvalitni a vyhodny.

4.3.2 Mapovani pomoci anotaci

Anotované mapovani je definovano standardem EJB 8.0/JPA — Enterprise JavaBeans/Java
Persistence API, ze kterého anotace v Hibernate vychazeji. Jedna se prevazné o anotace
z baliku javax.persistence. Vyvojari Hibernate nad rdmec téchto anotaci vyvinuli jeste
dalsi specialni a nékteré aleternativni, pro vyuziti vSech specialit poskytovanych ramcem.

Uvadéné priklady jsou z pfrilozené aplikace a referencéni dokumentace k ramci Hiber-
nate[8].

Objekty mapované na tabulky

Hlavni komponentou, kterou musime namapovat je tfida, kterd v databazi reprezentuje
doménu databazové tabulky. Jeji instance je pak jednim fadkem v této tabulce, neboli
zkracené zdznamem. Proto pii deklaraci tfidy uvedeme anotaci @Entity, kterd rika, ze tato
tf¥ida bude perzistentni. Dale je vhodné pouzit anotaci @Table, ktera blize urcuje vlastnosti
databazové tabulky, ktera bude odpovidat mapované tiidé. Ta ma nékolik nepovinych pa-
rametri, mezi nimi je name, neboli jméno tabulky, didle schema, ktery predstavuje schema
v databézovém serveru a nebo uniqueConstraints, jez fiké4 které sloupce v tabulce musi
splnovat integritni omezeni na jedineCnost zadznamu. Posledni jmenovanou vlastnost lze
nastavovat také piimo u atributu tiidy.

@Entity
Q@Table (name="tbl_sky", uniqueConstraints = {@UniqueConstraint (columnNames={"
month", "day"})}

public class Sky implements Serializable {

}

Ukéazka 4.5: Anotace @Entity a @Table

Atributy

To by samoziejmé nestacilo, proto musime ramci Hibernate jesté sdélit, jak prevadét atri-
buty tridy. Pokud neuvedeme u getter metod piislusnych dannym atributim zddnou ano-
taci, pokusi se ramec Hibernate spojit tento atribut se sloupcem, ktery ma stejné jméno.
7 téchto davodu se durané doporucuje anotace explicitné definovat pro kazdy atribut. Na
vybér mame z nékolika moznosti jak to udélat.

@Basic Zakladni anotace atribut-sloupec. Je vyzitelnéd pro deklaraci zptisobu nacitani atri-
butu z databaze horlivé (implicitni) vs. liné (nacte se az je atribut potieba). Lze ji
pouzit na vSechny typy, které implementuji rozhrani Serializable.

@Temporal Jediny vyznam této anotace je ze deklaruje docasné uchovani dat u atributu
typu Date, Time nebo Timestamp.

@Version Takto oznaceny atribut muze byt vyuzivan pro optimistické zamykani pri vice-
uzivatelském pfistupu, nebo aktualizaci objektu. Atribut by mél byt ¢iselného typu.
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@Lob Vyuzitelné pro velké objekty typu Blob nebo Clob, zndmé z Oracle databézi.

@Column Nejcastéji pouzivand univerzalni anotace atributu. Popisuje sloupec databaze a
ma hodné nepovinych (rozsifujicich) atributi.
e name="columnName" — jméno sloupce
e unique — unikatnost hodnot (implicitné vypnuto)
e nullable — moznost pouziti hodnoty NULL (implicitné vypnuto)
e insertable — povoleni vytvaieni novych hodnot (implicitné zapnuto)
e updatable — povoleni zmény hodnot (implicitné zapnuto)
e columnDefinition="" — popis pro generator struktury tabulky
e table="" —jméno tabulky, do které atribut patii (implicitné je to tabulka v ano-
taci tfidy)
e length — délka sloupce (implicitné 255)

e precision — pocet desetinnych mist u desetinnych ¢iselnych hodnot (implicitné
0)

e scale — méfitko desetinnych ¢isel (implicitné 0)

@Id Anotce pouzivand pro urceni primarniho klice tabulky. Je sice bezparametricka, ale
kli¢i, napt. o zpisobu generovani tohoto klice. Témito anotacemi jsou @GeneratedValue
(strategy = GenerationType.AUTO), ktera fika Ze Hibernate vybere nejvhodnéjsi
strategii generovani nové unikatni hodnoty dle typu databaze. V prikladu je znézor-
néno nastaveni tohoto generovani specialné pro databaze PostgreSQL, ve které se
pouzivaji pojmenované sekvence generovanych éisel pro kazdou tabulku zvlast nebo
spole¢né pro vSechny. Tuto variantu dostaneme pfi nastaveném automatickém vybéru.

QId

@SequenceGenerator (name = "test_types_id_seq", sequenceName = "
test_types_id_seq")

@GeneratedValue (strategy = GenerationType.SEQUENCE, generator = "
test_types_id_seq")

public int getId() {

return id;

}

Q@Column (name = "test_type_name", length = 50, nullable = false, unique =
true)

public String getTestTypeName () {

return testTypeName;

}

Ukazka 4.6: Ptiklad anotace perzistentniho objektu

Pokud potfebujeme dosahnout toho aby se dany atribut nemapoval, mizeme pouzit u de-
klarace atributu klicové slovo static nebo transient. Dalsi moznost je anotovat pfislusnou
get... metodu anotaci @Transient.
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@Entity
@Table (name = "users")
public class User implements Comparable<User>, Serializable, UserDetails {

private transient String confirmPassword;
private static boolean enabled;

@Transient

@0verride

public boolean isAccountNonLocked () {
return enabled;

}

Ukézka 4.7: Anotace atributa t¥idy

Zavislosti mezi objekty

Dalsim dtlezitym nastavenim jsou zavislosti mezi perzistetnimi objekty. Jednd se o in-
tegritni omezeni databazovych tabulek, kdy jedna tabulka odkazuje na druhou a naopak
pomoci primarniho a ciziho klice. Hibernate pii mapovani takovéhoto vztahu pouziva obou-
smérnou asociaci, Cili zavislé objekty si drzi odkazy na sebe vzijemné. Je to z divodu
jednodussiho feseni nékterych operaci.

P1i mapovani mohou nastavat prakticky dva druhy zavislosti:

e 1:1 @0neToOne, neboli jedna ku jedné.
e M:1 @ManyToOne, neboli mnoho ku jedné.

V prvnim ptipadé jde o zavislost, kdy jeden objekt odkazuje pravé na jeden dalsi objekt
v jednom atributu a naopak. Toto jde Tesit tfemi zplisoby

1. Odkaz jednoho objektu na druhy pomoci ciziho kli¢e. Parametr name anotace @JoinColumn
urcuje sloupec s cizim klicem.

2. Pomoci primarniho kli¢e fidiciho objektu. @PrimaryKey JoinColumn deklaruje aso-
ciaci shodnym primarnim klicem zavislych objekt.

3. Spojovaci tabulkou anotaci @JoinTable, pouZzivanou pouze neni-li moznost ménit
tabulky v databézi (napf. pfi pfedélavani existujiciho systému).

V druhém piipadé muize objekt odkazovat na vice objektit daného typu, tak ze si objekt
s kardinalitou many (vice) drzi mnozinu odkazi na odkazujici pomoci anotace @0neToMany
s parametrem targetEntity a mappedBy.

Mapovani kolekci

Pro vycerpani vSech zptsobu zavislosti v databézich jesté schazi mapovani kolekci, které
tvori protéjsek vyse uvedeného vztahu M:1 a posledni druh, kterym je zavislost M:M. Tyto
zévislosti se mapuji do standardnich Java kontejnerd, jako jsou List<T>, Set<T> a map<T>.

51



Prvni uvedené mapovani se anotuje jako @OneToMany a je na druhé strané zavislosti
mapované jako @ManyToOne. Mtze byt jednostrané, kdy se pouziva spojeni cizim klicem
nebo asociativni tabulkou, a obousmeérné, které je doporu¢ovano a proto pouzivano c¢astéji.

U druhého scénére se pouzivd anotace @ManyToMany a @JoinTable pro urceni nazvu a
parametru spojovaci tabulky.

Pro mapovani zavislosti existuje mnoho scénaiti a nastaveni, které je zbytecné uvadet
v této praci, jelikoz je nutné pochopit pouze zakladni styl a syntaxi pro praci s timto ram-
cem. Vice informaci a nastaveni je mozzno najit v referen¢ni p¥iruc¢ce[3], nebo na strankach
vénovanych pfimo anotacim perzistentnich objektd rdmce Hibernate http://docs. jboss.
org/hibernate/stable/annotations/reference/en/html.

4.4 Nastaveni aplikace

Pro spravnou funkénost je jesté nutné fict aplikacnimu ramci Spring, jak a kde méa hle-
dat mapovani objektd. U subort XML, je jasné dana cesta v hlavnim zavaddécim souboru
web.xml. Pro anotované mapovéani, stac¢i ramci pouze sdélit, které tfidy maji byt mapo-
vany. Oba druhy nastaveni byvaji tradicné umisténé v souboru hibernate.cfg.xml. Pro-
toze v prilozené aplikaci jsou pouzity anotované perzistentni objekty, priklad ukazuje vyse
zminény soubor pro takovyto pripad.

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<!DOCTYPE hibernate-configuration PUBLIC
"-//Hibernate/Hibernate Configuration DTD 3.0//EN"
"http://hibernate.sourceforge.net/hibernate-configuration-3.0.dtd">

<!-- Mapovani trid hibernate anotacemi -->
<hibernate-configuration>
<session-factory>
<mapping class="cz.zpsv.databaseZQ.pojo.Authority" />
<mapping class="cz.zpsv.databaseZQ.pojo.ConcreteClass" />
<mapping class="cz.zpsv.databaseZQ.pojo.ConcreteEnvironment" />
<mapping class="cz.zpsv.databaseZQ.pojo.ConsistenceType" />
<mapping class="cz.zpsv.databaseZQ.pojo.Plant" />
<mapping class="cz.zpsv.databaseZQ.pojo.Prescriptions" />
<mapping class="cz.zpsv.databaseZQ.pojo.Relay" />
<mapping class="cz.zpsv.databaseZQ.pojo.Specimen" />
<mapping class="cz.zpsv.databaseZQ.pojo.TestType" />
<mapping class="cz.zpsv.databaseZQ.pojo.User" />
</session-factory>
</hibernate—configuration>

Ukéazka 4.8: Nastaveni anotovanych perzistentnich objektt.

Je zde prakticky pouze deklarovano, v kterych balicich a jaké t¥idy mé rdmec hledat. Po
nalezeni téchto t¥id ramec sam zaregistruje do aplika¢niho kontextu potiebné mapovani pro
dalsi pouziti.

Zhodnoceni: Nastroj popsany v této kapitole, pfindsi programéatorovi Java EFE aplikaci
vyrazné zrychleni prace a malé vydaje. Diky nékolika zptisobiim nastaveni, lze fici Ze se
hodi pro vSechny piipady, kdy je potifeba efektivni a transparentni pristup do databéaze.
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http://docs.jboss.org/hibernate/stable/annotations/reference/en/html
http://docs.jboss.org/hibernate/stable/annotations/reference/en/html

Navic k ramci Hibernate existuji dalsi podptrné nastroje, které dokazi kuprikladu vyge-
nerovat z nastaveni mapovani konkrétni schéma databaze, podle zvolého dialektu a naopak
konvertovat databizi na Java tfidy s potfebnymi nastavenimi.
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Kapitola 5

Analyza a navrh aplikace

Cile:

e Ukazat postup vznikani aplikace v praxi.

Pro ukézku pouziti téchto technologii budeme uvazovat projekt zadany zakaznikem, ktery
musi splilovat definované parametry a musi byt pouzitelny na stévajicich technologiich
zékaznika.

Tento projekt vychéazi z mé dosavadni praxe ve stavebnictvi, kde je potfeba sledovat
urc¢ité ukazatele vyroby a provadét statistiku a sledovat odchylky v kvalité vyrobki. Jako
zakaznik zde bude vystupovat smyslena firma PrefaXY, kterd vyrabi betonové vyrobky a
je certifikovana pro normu ISO 9001 Management kvality, coz ji zavazuje dodrzovat ¢eskou
normu CSN EN 206-1[1], kter4d pojednavéa o betonu a pozadavcich na néj.

Nasledujici analyza a navrh je komplexnéjsi, nez je implementovand aplikace, protoze
pro predvedeni popisovanych technologii to bezpecné dostacuje.

5.1 Analyza

Cile:

5.1.1 Zakladni tidaje o projektu

Zakaznik, firma PrefaXY pozaduje vytvorit samostatny informacni systém typu klient—
server s viceuzivatelskym piistupem, ktery bude bézet na centrélnim serveru v sidle spolec-
nosti a uzivatelé se k tomuto systému budou pfipojovat pomoci tenkého webového klienta.

Systém bude schopny sbirat blize specifikovana vyrobni data, kterd vznikaji na rtznych
pobockach této spolecnosti, umisténych réizné po celé Ceské republice a tyto data statisticky
vyhodnocovat podle CSN EN 206-1, coZ je primérni cil aplikace. Tyto data se budou ukladat
na centralnim ulozisti v databazi PostgreSQL, ale je nutné uvazovat pfripadnou zménu
poskytovatele databaze, naptiklad Oracle, nebo MS SQL Server.

Data do systému zadéavaji pracovnici technické kontroly, kteri k tomuto budou fadné
proskoleni a prozkouseni z pouzivani systému. Jedné se spise o bézné uzivatele informacnich
technologii na urovni kancelaiskych aplikaci typu MS Word a MS Excel, proto bude nutné
tomuto stavu prizpusobit uzivatelskou dokumentaci a napovédu.
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Jako jednotku dat budeme uvazovat jeden vzorek, coz bude ve vétsiné pripadi betonova
krychle o strané 150 mm, ale systém musi byt schopen pfijmout i data o vzorku jinych
rozmérii. Jelikoz norma CSN EN 206-1 mluvi pouze o statistice krychelné pevnosti, bude se
vzdy jednat o télesa ve tvaru krychle. To aplikaci znacné zjednodusuje, ale nelze vyloucit,
ze zakaznik bude v budoucnu pozadovat rozsifeni o jiné tvary vzorkd.

Systém bude dale schopen tyto nasbirané data, dle pozadavkt obsluhy, exportovat do
tabulek formatd *.pdf, *.xml, *.html, popfipadé dalsich. Dale musi umoznovat pridéavani
hodnot parametru zkousSenych vzorkt, jako je tfeba tfida betonu a jeho prostiedi, nebo
¢islo receptury.

5.1.2 Neformalni analyza systému

vvvvvv

ktery bude umoznovat zadani rozsahu datumut vyhodnocované ¢asti dat, ¢islo receptury, typ
zkousky, druh vyhodnoceni a jiné. Vystupem bude protokol, obsahujici hlavicku, vyhodno-
ceni dat a zapati, kde budou néalezitosti popsané ve vysSe uvedené normé. Zde je nutné
uvazovat dva typy dat, a sice pocatecni data z vyroby a data z pribézné vyroby. Presné
definice a Cetnost ziskavani dat jsou podrobné popsany ve vySe zminéné normé.
Pozadované prvky systému a jejich vlastnosti jsou shrnuty v nasledujici tabulce:

VLASTNOSTI
PRVEK ZADAVANE \ VYBIRANE
Vzorek datum vyroby, datum zkousky, | typ konzistence, receptura, typ
obsah vzduchu, protokol CHRL, | zkousky, vyrobni sména, vy-
hodnota CHRL, rozmeéry, hmot- | robna
nost, protokol HP, hodnota
HP, pareny beton?, specifiko-
vany V/C, skuteény V/C, ob-
jemova hmotnost CB, zatizeni,
konzistence
Vyrobna nazev, ¢islo
Typ konzistence | nazev, jednotky rozmeéru
Typ zkousky nazev
Receptura Cislo tfida betonu

TT¥ida betonu
Stupeni prostfedi

nazev, charakteristickd pevnost | stupen prostredi

nazev

Vyrobni sména nazev

Uzivatel

jméno, prijmeni, email, heslo,
aktivni?

Tabulka 5.1: Prehled vlastnosti prvki systému.

Dale musi mit systém spravu uzivatell, s kategorizovanymi pravy, pro rtiznou droven
Fizeni pristupu do systému. Bude zde hlavni administrator, jeden nebo vice, kteri budou
mit prava pridavat a modifikovat uzivatele.

U prvku vzorek musi byt ze systému dohledatelné, kdo a kdy ho vytvoril a posledni
uzivatel, ktery ho modifikoval a v jaky datum a cas. Nejlepsi by bylo, kdyby se tyto tdaje
zobrazovali pii zadavani vzorku. Vzorek mize pridavat jakykoliv uzivatel, ale modifikovat
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ho miiZe pouze administrator, nebo jeho ptvodni zadavatel. Mazat vzorky miize pouze
administrator, kvitli bezpecnosti a divéryhodnosti dat. Timto bude néktery vedouci pra-
covnik, ktery rozhodne zda vzorek smazat, nebo ne.

Systém by mél mit jednoduché uzivatelské rozhrani, které bude hlidat, zda jsou vkladané
hodnoty v poradku, ¢i nikoliv a v negativnim pripadé na to vhodnym zptisobem upozorno-
vat. Méla by zde byt dosazitelnd napovéda, kterd vhodné pomiize uzivateli s ovladanim
aplikace.

5.1.3 Hardwarové technologie

Jelikoz zakaznik v soucasné dobé pouzivd UNIX servery, které maji dostatecnou rezervu
vykonu, budou pro béh aplikace pouzity tyto servery a datova ulozisté. Zakaznik také
pouziva databazovy systém PostgreSQL, proto se pro databaze vyuzije rovnéz tento systém.
Zakaznik do budoucna uvazuje o rozsifeni svych vnitfnich systémi, proto musi byt aplikace
jednoduse upravitelna pro pouziti v .SOA (Servisné orientovand architektura) technologiich.

Uzivatelé pouzivaji na svych stanicich systémy Windows, na coz se musi brat zretel z hle-
diska kédovani. K hlavnimu centralnimu lozisti dat se uzivatelé pripojuji transparentné
pomoci hardwarovych VPN tuneli. Tyto jsou navic zajistény firewallem.

5.2 Navrh

Cely systém bude vytvoren a zkonstruovan jako t¥ivrstvd webova aplikace typu klient—
server. Datova a aplika¢ni vrstva pobézi na serveru v centrile zakaznika, klienty budou
webové prohlizece na uzivatelskych stanicich.

K serveru bude mit piistup pouze proskoleny a pouceny administrator, aby se zarucila
bezpec¢nost a integrita dat. Do databaze bude mit pristup pouze servisni technik vyrobce a
to pouze z vnitini sité zdkaznika.

Aplikace musi byt schopna provadét vSechny funkce specifikované v diagramu piipadu
uziti, musi spliiovat bezpecnostni podminky a musi byt stabilni a spolehliva.

5.2.1 Implementacni technologie

K vili jednoduchosti a rychlosti feseni, které pozaduje zdkaznik, bude pouzita technologie
Java, presnéji J2EE. Jako aplika¢ni rdamec bude pouzit Spring a ramec pro perzistenci
dat Hibernate. Tyto technologie zaruc¢uji presny, rychly a spolehlivy model informacniho
systému, presné podle pozadavku zakaznika.

Jako aplikac¢ni server bude pouzit Tomcat, jelikoz patii do skupiny odlehcenych aplika-
¢nich servert, coZz v soucCasné situaci zakaznikovi dostacuje a vyhovuje. Pokud by vznikla
potfeba tento systém doplnit a prekoncipovat na servisné orientovanou architekturu, bude
velmi snadno vyménén za jiny aplikacni server, napt. JBoss, nebo WebLogic.

Jak bylo zminéno v analyze 5.1.1 zdkaznik pouziva databazovy systém PostgreSQL,
proto bude provéren a posléze vyuzit k perzistenci dat i pro tento projekt.

5.2.2 Pripady uziti

Pripady uziti se skladaji z né€kolika jednoduchych akci, rozdé€lenych podle role uzivatele,
které musi byt v systému vytvoreny a nebudou editovatelné. Podrobnéji v diagramu pripadu
uziti.
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UZIVATEL

EDITOVAT
POPIS VZORKU

VLASTNIK

SMAZAT
VZOREK

VLASTNOSTI BETONU:
*RECEPTURA

«ZAVOD

*SMENA
*KONZISTENCE

*TYP ZKOUSKY

EDITOVAT
VZOREK

PRIDAT
VLASTNOSTI S
BETONU

PRIDAT
UZIVATELE

EDITOVAT
VLASTNOSTI
BETONU

EDITOVAT
UZIVATELE

SMAZAT
VLASTNOSTI
BETONU

SMAZAT
UZIVATELE

Obrazek 5.1: Diagram pfipadt uziti.

58



Vlastnosti betonu se skladaji z n€kolika polozek, pro které plati stejné akce jako pro
ostatni prvky, tj.

e Piidéani.
e Editace.

e Smazani.

5.2.3 Aplikac¢ni a prezentacni vrstva

Aplika¢ni vrstva se bude sklddat z nékolika modult, které budou vzdjemné provazany.
Nejdilezitéjsi ¢ast aplikace je statistika, ta bude proto v samostatném modulu.

K zabezpeceni aplikace budou vyuzity prostfedky ramce Spring Security a zdkaznikem
definovana politika prav uzivateli. Systém mize mit mnoho uzivateli a nékolik spravcia —
administratortd, ktefi budou zodpovédni za cely systém.

Prezenta¢ni vrstva bude vytvorena technologii MVC — Modul- View-Controller za pou-
ziti prezentacni ¢asti ramce Spring. Grafika aplikace bude dodana externi dodavatelskou
firmou predem ve statickém provedeni. Navrhy vzhledu si obstarava zakaznik sam ve spolu-
praci se zhotovitelem. Centrala zdkaznika mé v soucasnosti plnou konektivitu s pracovisti,
proto se vyuzije stavajici sit a systém zabezpeceni.

Aplikace musi byt odladéna pouze pro prohlize¢ Mozilla Firefoz, ale je vhodné pracovat
tak, aby vyhovéla W38 — World Wide Web Consorcium standardu.

5.2.4 Navrh databaze

Databéazové schema aplikace bude vytvoreno s ohledem na dalsi moznosti rozsireni této apli-
kace a bude dodrzovat nékolik dilezitych zasad, mimo bézné zdsady databazovych tlozist,
a to:

e Primérni kli¢ kazdé relace (tabulky) bude tvofen celym ¢islem a to pfesné typem Long
nebo Integer.

e Primarni kli¢ nebude naturalni hodnotou relace. Tj. bude mit pouze vyznam ¢iselného
identifikatoru.

e Cizi kli¢e ponesou jednotny prefix ref_ aby byly jednoduse identifikovatelné

Datova vrstva aplikace bude implementovana za pomoci ramce Hibernate s propojenim na
aplika¢ni vrstvu viz. 5.2.3. Bude nutné vytvorit skript pro definici databazovych tabulek.
K této ¢innosti se vyuzije nastroj Hibernate Tools, ktery vytvari strukturu databize ptimo
z anotovanych tfid aplikace a dovede ho pfimo aplikovat na zvoleny databazovy stroj.

Je nutné dodrzet co nejvétsi jednoduchost a plnou modularitu, pro pozdéjsi snadné
upravy aplikace.

Zhodnoceni: Tato kapitola ukazala, jak dilezita je podrobné analyza u zdkaznika. Udélame-
li slabou analyzu, budeme se o to vice museti ptat zakaznika béhem préce, coz neni idealni.

Vyse popisovana faze vyvoje projektu se ridi znAmymi metodologiemi, které nejsou pred-
métem této prace, proto se jim kapitola nevénuje podrobné. Zde méla slouzit pro predstavu,
co cely projekt zahrnuje.
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<<Table>>

users_authorities

<<PFK>>ref_user : INTEGER
<<PFK>> ref_authority : INTEGER

<<Table>>

users

<<Table>>

authorities

<<PK>>id : INTEGER
authority_name : VARCHAR

<<PK>>id : INTEGER

email : VARCHAR

enabled : BIT

first_name : VARCHAR

last_name : VARCHAR

password : VARCHAR

<<Unique>> username : VARCHAR

modifikuje vytvari

1.*

<<Table>>

specimens 1.*

<<Table>>

prescriptionses

<<PK>>id : INTEGER

<<PK>>id : BIGINT
air_volume : REAL

chrl : REAL

chrl_report : VARCHAR
consistence : REAL

created : TIMESTAMP
date_created : TIMESTAMP
date_maodified : TIMESTAMP
distance_a : REAL
distance_b : REAL
distance_c : REAL

infiltration : REAL
infiltration_report : VARCHAR

<<Unique>> prescriptions_number : VARCHAR
specified_vc : REAL
<<FK>>ref_concrete_class : INTEGER

1% .
1 upresnuje

<<Table>>

concrete_classes

<<PK>>id : INTEGER

char_strength : REAL

<<Unique>> concrete_class_name : VARCHAR
<<FK>> ref_concrete_environment : INTEGER

*

L. rozlisuje
1 .

<<Table>>

concrete_environments

<<PK>>id : INTEGER
<<Unique>> concrete_environment_name : VARCHAR

loaad : REAL <<Table>>
NoteLVARCHAR zkousi se test_types
steamed : BIT LF 1
tested : TIMESTAMP <<PK>>id : INTEGER
ve : REAL <<Unique>> test_type_name : VARCHAR
weight : REAL
wet_density : REAL
your_mark : VARCHAR
<<FK>> ref_consistence_type : INTEGER
<<FK>> ref_user_created : INTEGER <<Table>>
<<FK>> ref_user_modified : INTEGER vyrabi se v relays
<<FK>> ref_relay : INTEGER 1.x 1 -
<<FK>> ref_test_type : INTEGER <<PK>>id : INTEGER
<<FK>> ref_plant : INTEGER <<Unique>> relay_name : VARCHAR
<<FK>> ref_prescriptions : INTEGER 1>

*

1 overuje se vznikl v

<<Table>>
<<Table>> plants
consistence_types 1
<<PK>>id : INTEGER

<<PK>>id : INTEGER
<<Unique>> consistence_type_name : VARCHAR
consistence_unit : VARCHAR

<<Unique>> plant_name : VARCHAR
<<Unique>> plant_number : INTEGER
technologists_email : VARCHAR

Obrazek 5.2: ER-diagram databaze
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Kapitola 6

Implementace a testovani

Cile:
e Ukazat jak se popisovand aplikace implementuje

e Priblizit nutnost testovani béhem vyvoje.

Hlavnim problémem pfii implementaci takovéhoto slozitého systému je piesné pldnovani
prace, protoze se urcité budeme muset zabyvat mnozstvim problémt a detailt. Dulezitou
soucasti prace je mit kvalitni software a zafizeni, na kterém budeme systém vyvijet. Je taky
docela dobré dodrzovat presné stanovené zasady a navyky, jako pravidelné ukladani prace
do repozitard a zalohovani jiz vytvofené aplikace.

6.1 Implementace

P1i implementaci jsem vychazel z vytvoreného navrhu z kapitoly 5.2, ktery je ovSsem celkovy
a komplexni. Z tohoto diivodu se hodné véci opakuje a mélo by byt implementovano stejnym
stylem. Proto neni implementace kompletni, ale zvolil jsem ji tak, aby ukézala vSechny
dilezité casti této prace na praktickém piikladé. Veskeré manipulace s objekty a pohledy
demonstruje objekt Specimen a funkcnost jeho se tykajici. Bezpecnost je demonstrovana
na spravé uzivateli a taktéz zavislosti objekta.

S vyvojem aplikace jsem postupoval tak, Ze jsem si stanovil milniky, které jsem se
v prubéhu prace snazil dodrzovat. Pokud jsem narazil na néjaky problém, vSe jsem si pec-
livé zapsal a vyuzil vihod verzovaciho systému SVN, ktery dokaze vytvorit novou ,vétev“
(branch) aplikace, kde miZeme problém néjakym zptisobem fesit a pokud se ndm to povede,
slou¢ime tuto vétev s hlavni vyvojovou vétvi trunk aplikace. V piipadé, Ze se rozhodneme
danou situaci fesit jinym zptisobem, 1ze se pohodlné vratit k predchozi praci pfed vznikem
nové ,vétve“ a pokracovat jinak. Jesté mame moznost pouzit pevné zarazky tzv. tag pro
statickou zalohu nékteré z vétvi. Nazorné to lze vidét na obrazku 6.1.

Cerné sipky tady predstavuji normalni zménu kédu, modré zase rozvétveni nebo spojeni
hlavni vétve do vedlejsi vyvojové vétve. Cervend Sipka pak znamena slouceni do hlavni vétve.
Zelené sipky tplné vpravo ukazuji moznost vydavani riiznych drovni aplikace, jako je tfeba
SNAPSHOOT nebo stabilni verze.

Cisla vyjadiuji verze ukladaného kédu. Jak je patrné je toto ¢islovani pro lepsi orientaci
inkrementovano s kazdou zménou v repozitari.
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Obrazek 6.1: Schéma funkce SVN repozitafte.

6.1.1 Rozbor zadani

Pred vlastni implementaci je dilezité promyslet poradné zaklady aplikace, protoze se tim
vyhneme problémtim s piepisovanim Spatné znovupouzitelného kédu.

U trivrstvych aplikaci je dilezité oddélit od sebe jednotlivé vrstvy tak aby na sobé byly
co nejméné zavislé a zaroven aby jejich provazanost byla co nejvice univerzalni viz. obrazek
6.2. J& jsem se rozhodl vyuzit genericity, kterou jazyk Java poskytuje.

DAO |l—> Manazer |l—> Kontrolér

Obrazek 6.2: Schéma, tfivrstvé webové aplikace.

Webovy
prohlize¢

DB je databazovy stroj.
DAO Data Access Object je objekt, pomoci néhoz se pristupuje do databaze.

ManazZer je business objekt aplikacni vrstvy, ktery ¥idi pfistup do databéze skrze DAO
objekt.

Kontrolér je objekt ktery definuje, jaké prvky budou ve vysledném pohledu a ziskava je
pres manazerské objekty.

P1i pozadavku aplikace o data je postup nasledujici:
1. Uzivatel ve webovém prohlizeci pozada o zobrazeni stranky s daty.
2. Webovy prohlize¢ vznese pozadavek do aplikace na objekt Controller (kontroler).
3. Kontroler si fekne o data manazerovi a ¢ekd az mu je manazer vrati.
4. Manazer po poZzadavku o data tento prenese na DAO a ceka.
5. DAO pristoupi do databaze a vysledek pfedd manaZerovi.

6. Manazer pfeda vysledek do kontroléru a ten ho zobrazi na strance.
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Diky této skladbé jsou vrstvy mezi sebou vzajemné nezavislé na samotné implementaci a
1ze je ,,jednoduse“ vyménit. Napiiklad je ¢astd vymeéna implementace DAO vrstvy. (Imple-
mentce Hibernate se vymeéni napiiklad za implementaci v IBatis).

Po analjze zadani bylo jasné, Zze vétsina objektti bude pouzivat stejné metody pro
pristup do databaze a pro ziskdvani dat z databaze. Mimoto se nabizely jesté dalsi spo-
le¢né rysy. Proto jsem se rozhodl v datové i aplika¢ni vrstvé vytvorit Base — zdkladni ob-
jekty, které budou zapouzdiovat spole¢nou funkcionalitu a ostatni objekty budou od téchto
zdédény a predaji si pfesny typ objektu, pro ktery budou fungovat. Genericita se pak uz
postaré o vraceni spravnych typt objektt. Pouzil jsem samoziejmé techniku programovani
do rozhrani, kvili prehlednosti a testovatelnosti aplikace. Vysledné zakladni schema je na
obrazku 6.3. Z tohoto obrazku je jasné jak se budou objekty vytvaret. Podobné metody
budou definovany v Base. .. objektech a specialni v konkrétnich objektech.
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DATOVA
(DAO)
VRSTVA

<<interface>>
IBaseDao

A

BaseDao

<<interface>>
IConcreteDao
A LEGENDA:
3 —» DEDICNOST
ConcreteDao R P> IMPLEMENTACE
——————————————— P POUZIVANI
APLIKACNI
(BUSINESS) <<interface>>
VRSTVA IBaseManager
A
<<interface>> BaseManager
IConcreteManager
A \ S
ConcreteManager | ConcreteController

Obrazek 6.3: Zakladni schema datové a aplikacni vrstvy.
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6.1.2 Vlastni vytvareni aplikace

P1i vlastnim psani aplikace jsem postupoval od pohledu do databaze, tedy zprava doleva
z pozice obrazku 6.2.

1. Nejprve jsem vytvoril statickou stranku v prohlize¢i za pomoci jazyka HTML a uzi-
vatelského JavaScriptu, kterd bude jako Sablona pro generovany dynamicky pohled.

2. Vytvoril jsem tfidu popisujici objekt kontroléru, napi. SpecimensListController.
(Pouzival jsem anotované kontroléry)

3. Vytvorenou tfidu kontroléru jsem zapsal do XML souboru definujici aplika¢ni kontext.

4. HTML prvky v Sabloné stranky jsem upravil vsechny prvky, které meéli byt dynamické
za pomoci JSP — Java Server Pages znacek.

5. Déle jsem napsal vSechny konkrétni manazery aplika¢ni vrstvy, pres které jsem po-
tfeboval pristupovat k perzistentnim datiim a jejich metody. Pro ilustraci napf.:
SpecimenManagerImpl a PlantManagerImpl.

6. Na tyto manaZery jsem navazal konkrétni DAO — Data Access Object objekty pro
pristup do databaze a metody k tomu potfebné. Pro tento pfipad to budou:
SpecimenDaoHibernate a PlantDaoHibernate.

7. Nakonec jsem k takto vytvofenému fetézu objektti napsal zdkladni jednotkové testy
k ovéreni spravné funkcénosti.

Po provedeni tohoto kolobéhu pro vSechny pozadované stranky systému jsem mél vy-
tvofenou funkéni kostru aplikace, kterd byla schopnéd zobrazovat zdznamy z databéze a
ukladat do ni zdznamy nové.

6.1.3 Problémy pii implementaci

Pri vytvareni seznamt zaznamu jsem se setkal s malym problémem, ktery se musi Tesit
u kazdé aplikace, ktera spravuje vétsi objemy dat. Tim problémem je strankovani pti vypisu
zaznamd.

Modelovy pfipad je pokud je v systému mnoho dat a my je potfebujeme prochézet.
Nastava nékolik moznosti feSeni:

1. Pokud by se data nacitala po jednom zéznamu, bylo by to nepohodIné a neefektivni.

2. Jakmile se pokusime nacist data vSechny, mizeme se dostat do problémt, protoze
opera¢ni pamét neni nekonec¢na.

3. Idealni je nacitat data z databaze po presné definovaném poctu a drzet si odkazy na
posledni a prvni naéteny zaznam.

Tieti ptipad je samoziejmé feSeni tohoto problému a pokud vyuzijeme vSech moznosti,
bude vysledek dobfe fungovat, dobfe vypadat a bud se snim vyhodné pracovat.

Ja jsem podle hesla nevynalézat kolo vyzkousel dva mozné ramce, které se pro tuto pro-
blematiku nabizely. Prvnim z nich byl rAmec HDPagination — High Data Pagination(http:
//www.hdpagination.org) a druhy ValueList http://valuelist.sourceforge.net. Oba
tyto ramce implementuji navrhovy vzor definovany pro J2EE aplikace Value List Handler
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firmou Sun Microsystems Inc. (Definice je dostupnd na strankach http://java.sun.com/
blueprints/corej2eepatterns/Patterns/ValueListHandler.html).

Rémec Spring sice poskytuje techniku pro strankovani zadznamt, ale funguje tak, ze
nejprve nacte vSechny data do paméti a ty potom rozstrankuje Toto feseni je vhodné pro
malé objemy dat, proto se pro tento projekt nehodilo.

Pro otestovani obou téchto rdmci jsem pouzil metodu popsanou v 6.1. Prvni rdmec
HDPaginate se zpocatku tvaril velmi dobfe, ale nakonec mé nepresvédcil o svych schopnos-
tech, proto jsem sahl k dalsimu ramci. Tento uz byl o poznani propracovanéjsi a fungoval
bezchybné. Velikou vyhodou pro néj je, ze umi data jednoduse forméatovat do tabulek za
pouziti JSP znacek a poskytuje mnoho rozsifeni vhodnych pro zobrazovani vétsich objemu
dat.

Ted bylo na fadé doplnit funkénost pro Upravy, mazani zidznamt, podle pozadavki
zadani.

6.2 Testovani

Testovani patii k vyvoji softwaru, jelikoz dava programaéatorovi jakousi jistotu, Ze to co vy-
tvari funguje podle o¢ekavani. U rozsahlych podnikovych aplikaci je to jesté o to rapidnéjsi,
jelikoz je zde dost vysoka pravdépodobnost, ze zdkaznik projevi zajem o rozsifeni aplikace.
Proto plati: ,Cim vice testt, tim lépe.“ Samoziejmé %e musi byt tyto testy smysluplné a
o nécem vypovidajici, jinak by se pridana hodnota, kterd testovanim vznika, znehodnotila.
Z toho diivodu vnikla celd fada metodik testovani a programovani, které se tim zabyvaji.

XP programming neboli extrémni programovani udava jako zaklad vyvoje testy, které
se spousti pfi kazdé vyznaméjsi zméné kédu.

TDD — Test Driven Development je programovani fizené testy. Nejprve se vytvari
sada smysluplnych testi a posléze se podle nich vytvari samotné aplikace.

U velkych webovyach a portalovych podnikovych aplikaci se pouzivaji v podstaté t¥i druhy
testovacich technik.

Jednotkové testovani. Ovéfovani samostatnych ¢asti zdrojového kédu. Je to bézna tech-
nika u mnoha programovacich jazyk.

Integraéni testovani. Provéfovani spravného voldni metod a funkénosti mezi zavislymi
komponentami.

Akcecptacdni testovani. Celkové ovéreni aplikace, zda spliiuje to co zdkaznik pozadoval
a zaplatil.
6.2.1 Jednotkové testovani

Pro jednotkové testy se Java aplikacich nejvice pouziva knihovna JUnit, diky které se daji
pohodlné vytvaret a nastavovat rtzné druhy test. Tato technika je dostatecné znama a
proto se budeme radéji vénovat dalsim technikédm.
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6.2.2 Integracni testovani

Tato technika nam dovoluje testovat volani metod mezi komponentami a ovéfit tak spravnou
navaznost. Pokud vytvorime sadu dobrych a odpovidajicich test®, pomuZe nam to k ,,do-
ladéni* struktury aplikace. OvSem je nutné striktné dodrzovat programovani do rozhrani,
kdy vsechny objekty implementuji znamé rozhrani. Toto hlida i aplika¢ni ramec Spring.
Nejen proto se integra¢ni testovani hodi vyborné pro vyvoj aplikaci postavenych nad timto
ramecem.

Pri tomto zplisobu testovani se pouziva techniky tzv. mockovdni objektt. V podstaté jde
o nahrazeni znameho rozhrani ,,podtréenym*“ objektem, ktery se tvari jako implememtace
tohoto rozhrani. Potom v testu nastavime u tohoto mock objektu ocekévani volani metod
a vyvolame akci, ktera by tuto metodu méla pouzivat.

Jako vysledek dostaneme budto spréavny priichod testem, nebo definice mist, kde test
selhal. To je dalsi vyhoda této techniky, jelikoz nam pomahé pfesné odhalovat misto vzniku
chyby. Pro lepsi integrovatelnost se casto pouziva knihovna jMock.

Pouzivani takovychto technik vede k lepsi strukture kédu a efektivnéjsimu stylu kédo-
vani.

Techniku mockovdni objektti pouziva k testovani i prilozené aplikace, proto mala ukazka
nastaveni testu.

QRunWith (JMock.class)
public class SpecimenManagerImplTest {

private Mockery context;
private ISpecimenDao specimenDao;
private SpecimenManagerImpl specimenManager;

// Nastaveni objektu pro testovani.

@Before

public void setUp() throws Exception {

context = new JUnit4Mockery();

specimenDao = context.mock(ISpecimenDao.class);
specimenManager = new SpecimenManagerImpl ();
specimenManager .setSpecimenDao (specimenDao) ;

}

// Test pro metody
QTest
public void testGetByStatisticCriteria () {

final StatisticCriteria criteria = new StatisticCriterial();

// mnastaveni ocekavanych reakci
context.checking(new Expectations () {
{one0f (specimenDao) .getByStatisticCriteria(criteria);}

1) 8

// provedeni testu
specimenManager.getByStatisticCriteria(criteria);

}

Ukézka 6.1: Test pomoci mock objektu
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6.2.3 Akceptacni testovani

Je to vyvojovy proces, kdy se aplikace ukdze budto jako pripravend pro nasazeni do pro-
dukce, nebo ne. Jde vlastné o seznam piipadi uziti s nadefinovanymi zpiisoby reakci na
tyto pripady. Pro webové aplikace se mtize pouziti tohoto druhu testu zdat jako test webové
,prezentacni“ vrstvy, ale ve skute¢nosti tomu tak zdaleka neni. Testuje se cela aplikace, jeli-
koz jsou vSechny t¥i vrstvy propojeny. Pro programatorsky privétivéjsi pouziti se tento druh
testovani implemetuje za pouziti podpurnych knihoven, jako mutze byr napf. JWebUnit.

Zhodnoceni: Pfi implemantaci a testovani aplikace se v praxi pouziva celd fada pomocnych
technik a knihoven. Proto je pii vyvoji velkych aplikaci efektivni, pokud se testovani vénuje
zvlastni tym, jez vytvari automatizované testy.
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Kapitola 7
Zaver

Tato prace shrnula struénym zptisobem pouziti modernich technologii, které se vyuzivaji
pii vytvareni slozitych a rozsahljch podnikovych aplikaci.

JelikoZ se v dnesni dobé velkym firmam jevi jako nutnost mit informacni systém, protoze
dobfe chapou jeho piinos co do efektivity prace, stava se velkym trendem tyto aplikace
vytvaret. Na trhu bychom nasli hodné firem, které nabizi zhotoveni takové aplikace na
kli¢, pricemz jde vétsinou o upraveny, jiz vyvinuty a ovéfeny, zaklad. To vede k zrychleni
prace pfi vyvoji a snizeni ceny pro koncového zakaznika. Integrovatelnost s dalsimi ramci
a technologiemi zarucuje splnéni jakychkoliv zadkaznikovych prani.

A pravé pro takovyto zptisob tvorby aplikaci jsou technologie popsané v této praci
zcela idealni. Kdyby jsme udélali prizkum, kolik softwarovych firem pouziva konkrétné tyto
moderni rdmce, dostali bychom se k vysokym ¢isltim presahujicim 40 %. Z tohoto trendu lze
pochopit, Ze se v téchto modernich technologiich naléza budoucnost informacnich systémii.

V porovnani s dalsimi technikami, kde konkuruje hlavné techologie. Net firmy Microsoft,
najdeme J2EFE aplikace v odvétvich, kde je kladen diraz hlavné na stabilitu a bezpec¢nost.
Jedna se vétsinou o obrovské financ¢ni instituce a statni Grady.

Pro podporu aplika¢niho ramce Spring vznikd mnoho aplikaci, které se snazi vyvojovy
proces, jesté zjednodusit a zptehlednit. Tyto aplikace jsou ve vétsiné piripadt open-source,
coz nahrava i mensim firmam, které nemusi davat velké finan¢ni prostfedky do nakupu vy-
vojovych technologii. Navic probihé ze strany vyvojait popisovanych technologii intenzivni
vyzkum a zaclenovani novych technik do aplika¢nich rdmct. Obrazkem miize byt naptiklad
ramec Spring, kdy v kazdé uvolnéné verzi najdeme mnoho novych vylepSeni a uziteénych
pomticek. D& se Fici, ze kazda uvolnéna vezre je takovou malou revoluci mezi aplika¢nimi
ramci.

Proto jsem si taky tyto technologie vybral pro svoji bakalafskou praci, nebot v nich spatiuji
velkou budoucnost na poli informacnich systémi a hodlam se jim ve spojeni se SOA —
Service Oriented Architecture technologiemi vénovat intenzivné dale.
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Dodatek A

Ukazky kompletnich kodu

A.1 Anotovany perzistentni POJO objekt User

databaseZQ
Libor Ondrusek
FIT VUT Brno

//
//
//
//
//
//
//

Aplikace:
Autor:
Spolecnost:
Rok: 2008
Kodovani: UTF-8
Soubor: User. java

package cz.zpsv.databaseZQ.pojo;

import
import
import

java.io.Serializable;
java.util.HashSet;
java.util.Set;

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

javax.
javax.
javax.
javax.
javax.
javax.
javax.
javax.
javax.
javax.
javax.
javax.
javax.

persistence
persistence
persistence

persistence

persistence
persistence

.Column;
.Entity;
.FetchType;
persistence.
persistence.
persistence.
persistence.
persistence.
.ManyToMany;
persistence.
persistence.
.Table;
.Transient;

GeneratedValue;
GenerationType;
Id;

JoinColumn;
JoinTable;

OneToMany ;
OrderBy;

import
import
import
import
import

org.
org.
org.
org.
org.

apache.commons.lang.builder.CompareToBuilder;
apache.commons.lang.builder.EqualsBuilder;
apache.commons.lang.builder.HashCodeBuilder;
springframework.security.GrantedAuthority;
springframework.security.userdetails.UserDetails;

[ **
* Modeluje uzivatele systemu. (UserDetail)
* Qauthor Libor Ondrusek

* Q@version 1.0.0

72




*/

@Entity
@Table (name = "users")
public class User implements Comparable<User>, Serializable, UserDetails {

private static final long serialVersionUID = 7871099877416233147L;

private Set<Authority> authoritySet = new HashSet<Authority>();
transient private String confirmPassword;

private String email;

private boolean enabled;

// admin ma moje ’obvykle heslo’ a test ma heslo ’test’

private String firstName;

private int id; // generovany

private String lastName;

private String password; // povinny

private Set<Specimen> specimens = new HashSet<Specimen>() ;

private String usermname; // povinny

/** Zakladni bezparametricky konstruktor x/
public User () {
super () ;

}

public User(int id, String username, String firstName, String lastName) {
super () ;

this.id = id;

this.username = username;

this.firstName = firstName;

this.lastName = lastName;

}

@Override

public int compareTo(final User other) {

return new CompareToBuilder ().append(username, other.username)
.toComparison() ;

}

@Override

public boolean equals(final Object other) {

if (!(other instanceof User))
return false;

User castOther = (User) other;

return new EqualsBuilder().append(username, castOther.username).append (
id, castOther.id).isEquals();

}

@Transient

@0verride

public GrantedAuthority[] getAuthorities() {

GrantedAuthority[] authorities = (GrantedAuthority[]) authoritySet

.toArray(new GrantedAuthority[authoritySet.size()]);
return authorities;

}

@ManyToMany (targetEntity = Authority.class, fetch = FetchType.EAGER)
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@JoinTable (name = "users_authorities", joinColumns = @JoinColumn (name =
ref_user"), inverseJoinColumns = @JoinColumn(name = "ref_authority"))
public Set<Authority> getAuthoritySet () {

return authoritySet;

}

@Transient
public String getConfirmPassword() {
return confirmPassword;

}

@Column (name = "email", length = 100)
public String getEmail() {
return this.email;

}

@Column (name = "first_name", length = 50)
public String getFirstName () {
return this.firstName;

}

QId

@SequenceGenerator (name = "users_id_seq", sequenceName = "users_id_seq")
@GeneratedValue (strategy = GenerationType.SEQUENCE, generator = "
users_id_seq")

public int getId() {

return this.id;

}

@Column (name = "last_name", length = 50)
public String getLastName () {
return this.lastName;

}

@Column (name = "password", length = 80, nullable = false)
public String getPassword() {
return this.password;

}

@0neToMany (targetEntity = Specimen.class, mappedBy = "userCreated")
@OrderBy ("id")

public Set<Specimen> getSpecimens () {

return specimens;

}

Q@Column (name = "username", length = 20, unique = true, nullable = false)
public String getUsername () {
return username;

}

@0verride

public int hashCode () {

return new HashCodeBuilder (920821029, -259222617) .append(username)
.append (id) .toHashCode () ;

}

@Transient
@0verride
public boolean isAccountNonExpired() {
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return enabled;

}

@Transient

@0verride

public boolean isAccountNonLocked () {
return enabled;

}

@Transient

@Override

public boolean isCredentialsNonExpired () {
return enabled;

}

@Column (name = "enabled")
public boolean isEnabled() {
return this.enabled;

}

public void setAuthoritySet (Set<Authority> authoritySet) {
this.authoritySet = authoritySet;

}

public void setConfirmPassword(String confirmPassword) {
this.confirmPassword = confirmPassword;

}

public void setEmail (String email) {

this.email = email;

}

public void setEnabled(boolean enabled) {
this.enabled = enabled;

}

public void setFirstName(String firstName) {
this.firstName = firstName;

}

public void setId(int id) {
this.id = id;

}

public void setLastName (String lastName) {
this.lastName = lastName;

}

public void setPassword(String pass) {
this.password = pass;

}

public void setSpecimens (Set<Specimen> specimens) {
this.specimens = specimens;

}

public void setUsername (String username) {
this.username = username;

}
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@0verride
public String toString() {
return getFirstName() + " " + getLastName();

}

Ukéazka A.1: Kompletni t¥ida User.

A.2 Zavadéci soubor web.xml

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<web-app version="2.4" xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee" xmlns:xsi="
http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalocation="http://java.sun.com/xml/ns/j2ee
http://java.sun.com/xml/ns/j2ee/web-app_2_4.xsd">

<!-- Zakladni informace k aplikaci -->

<display-name>DatabazeZQ - PrefaXY</display-name>
<description>Aplikace k ukazce pouziti ramce Spring a Hibernate</
description>

<!-- Umisteni korenoveho aplikacniho kontextu -->

<context -param>

<param-name >contextConfiglLocation</param-name>

<param-value> /WEB-INF/spring/applicationContext*.xml </param-value>
</context -param>

<!-- Umisteni nastaveni logovani -->

<context -param>
<param-name>logé4jConfiglocation</param-name>
<param-value>classpath:/log4j.xml</param-value>
</context -param>

<!-- Vytvoreni korenoveho aplikacniho kontextu -->

<listener>

<listener -class>org.springframework.web.context.ContextLoaderListener </
listener-class>

</listener>

<listener>

<listener-class>org.springframework.security.ui.session.
HttpSessionEventPublisher </listener-class>

</listener>

<listener>
<listener-class>org.springframework.web.util.Logé4jConfiglistener </listener
-class>

</listener >

<!-- Vstupni servlet aplikace -->

<servlet >

<servlet -name>databaseZQ</servlet -name>
<servlet-class>org.springframework.web.servlet.DispatcherServlet</servlet-
class>

<init-param>
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<param-name >contextConfiglLocation</param-name>
<param-value>/WEB-INF/spring/webApplicationContext*.xml</param-value>
</init-param>
<load-on-startup>1</load-on-startup>
</servlet>

<!-- Mapovani pozadvku -->

<servlet -mapping>

<servlet -name>databaseZQ </servlet -name>
<url-pattern>*.html</url-pattern>
</servlet -mapping>

<!-- Vstupni soubor webovych stranek -->
<welcome-file-list>
<welcome-file>index.jsp</welcome-file>
</welcome-file-list>

<!-- Knihovna tagu do JSP sablon -->
<jsp-config>
<taglib>
<taglib-uri>/spring</taglib-uri>
<taglib-location>/WEB-INF/tld/spring-form.tld</taglib-location>
</taglib>
</jsp-config>

<!-- Filtr pro kodovani znaku -->
<filter>
<filter -name>encoding-filter</filter -name>
<filter-class>org.springframework.web.filter.CharacterEncodingFilter </
filter-class>
<init-param>
<param-name>encoding</param-name >
<param-value>UTF-8</param-value>
</init-param>
</filter>

<filter -mapping>

<filter -name>encoding-filter</filter -name>
<url-pattern>*</url-pattern>

</filter -mapping>

<!-- Deklarace zakladniho filtru ramce Spring Security -->

<filter>

<filter -name>springSecurityFilterChain</filter -name>
<filter-class>org.springframework.web.filter.DelegatingFilterProxy</filter
-class>

</filter>

<!-- Deklarace mapovani filtru pro Spring Security -->
<filter -mapping>

<filter -name>springSecurityFilterChain</filter -name>
<url-pattern>*</url-pattern>

</filter -mapping>

<!-- Zobrazeni chybovych stranek -->
<error -page>

<error -code >403</error -code>
<location>/403. jsp</location>
</error-page>
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<error -page>

<error -code >404</error -code>
<location>/404. jsp</location>
</error-page>

<!-- Ukonceni session po 15-ti minutach -->
<session-config>

<session-timeout >15</session-timeout>
</session-config>

</web-app>

Ukéazka A.2: Kompletni zavadéci soubor web.xml

A.3 Soubor deklarace aplika¢niho kontextu

<?7xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans" xmlns:xsi="http
://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:p="http://wwuw.springframework.org/schema/p" xmlns:context="http://
www.springframework.org/schema/context"
xsi:schemalocation="http://www.springframework.org/schema/beans http://www
.springframework.org/schema/beans/spring-beans-2.5.xsd
http://www.springframework.org/schema/context http://www.
springframework.org/schema/context/spring-context-2.5.xsd">

<!-- Nastaveni konfiguracnich souboru -->

<bean id="propertyPlaceholderConfigurer" class="org.springframework.beans.
factory.config.PropertyPlaceholderConfigurer">

<property name="locations" value="classpath:/*.properties" />

<property name="ignoreUnresolvablePlaceholders" value="true" />

</bean>

<!-- Zdroje zprav pro aplikaci s nastavenim kodovani souboru -->
<bean id="messageSource" class="org.springframework.context.support.
ReloadableResourceBundleMessageSource"
p:basename="WEB-INF/spring/messages/messages" p:cacheSeconds="20">
<property name="fileEncodings">
<props>
<prop key="WEB-INF/spring/messages/messages_cs">UTF-8</prop>
<prop key="WEB-INF/spring/messages/messages_en">UTF-8</prop>
<prop key="WEB-INF/spring/messages/messages">UTF-8</prop>
</props>
</property>
</bean>

<!-- Utilita pro ziskavani aplikacniho kontextu a "beanu" -->
<bean id="springApplicationContext" class="cz.zpsv.databaseZQ.utils.
SpringApplicationContext" />

<!-- Manazery pro styk mezi webovou a perzistentni vrstvou -->

<bean id="concreteClassManager" class="cz.zpsv.databaseZQ.managers.impl.
ConcreteClassManagerImpl">

<constructor-arg value="cz.zpsv.databaseZQ.pojo.ConcreteClass" />
<constructor -arg>
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<bean class="cz.zpsv.databaseZQ.dao.hibernate.BaseDaoHibernate">
<constructor-arg value="cz.zpsv.databaseZQ.pojo.ConcreteClass" />
<property name="sessionFactory" ref="sessionFactory"></property>
</bean>

</constructor -arg>

<property name="concreteClassDao" ref="concreteClassDao" />

</bean>

<bean id="consistenceTypeManager" class="cz.zpsv.databaseZQ.managers.impl.

ConsistenceTypeMangerImpl">

<constructor-arg value="cz.zpsv.databaseZQ.pojo.ConsistenceType" />

<constructor-arg>
<bean class="cz.zpsv.databaseZQ.dao.hibernate.BaseDaoHibernate">
<constructor-arg value="cz.zpsv.databaseZQ.pojo.ConsistenceType" />
<property name="sessionFactory" ref="sessionFactory"></property>
</bean>

</constructor -arg>

<property name="consistenceTypeDao" ref="consistenceTypeDao" />

</bean>

<bean id="plantManager" class="cz.zpsv.databaseZQ.managers.impl.

PlantManagerImpl">

<constructor-arg value="cz.zpsv.databaseZQ.pojo.Plant" />

<constructor -arg>
<bean class="cz.zpsv.databaseZQ.dao.hibernate.BaseDaoHibernate">
<constructor-arg value="cz.zpsv.databaseZQ.pojo.Plant" />
<property name="sessionFactory" ref="sessionFactory"></property>
</bean>

</constructor -arg>

<property name="plantDao" ref="plantDao" />

</bean>

<bean id="prescriptionsManager" class="cz.zpsv.databaseZQ.managers.impl.

PrescriptionsManagerImpl">

<constructor -arg value="cz.zpsv.databaseZQ.pojo.Prescriptions" />

<constructor -arg>
<bean class="cz.zpsv.databaseZQ.dao.hibernate.BaseDaoHibernate">
<constructor -arg value="cz.zpsv.databaseZQ.pojo.Prescriptions" />
<property name="sessionFactory" ref="sessionFactory"></property>
</bean>

</constructor -arg>

<property name="prescriptionsDao" ref="prescriptionsDao" />

</bean>

<bean id="relayManager" class="cz.zpsv.databaseZQ.managers.impl.

RelayManagerImpl">

<constructor-arg value="cz.zpsv.databaseZQ.pojo.Relay" />

<constructor -arg>
<bean class="cz.zpsv.databaseZQ.dao.hibernate.BaseDaoHibernate">
<constructor-arg value="cz.zpsv.databaseZQ.pojo.Relay" />
<property name="sessionFactory" ref="sessionFactory"></property>
</bean>

</constructor -arg>

<property name="relayDao" ref="relayDao" />

</bean>

<bean id="specimenManager" class="cz.zpsv.databaseZQ.managers.impl.

SpecimenManagerImpl">

<constructor-arg value="cz.zpsv.databaseZQ.pojo.Specimen" />

<constructor -arg>
<bean class="cz.zpsv.databaseZQ.dao.hibernate.BaseDaoHibernate">
<constructor-arg value="cz.zpsv.databaseZQ.pojo.Specimen" />
<property name="sessionFactory" ref="sessionFactory"></property>
</bean>
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</constructor -arg>

<property name="specimenDao" ref="specimenDao" />

</bean>

<bean id="testTypeManager" class="cz.zpsv.databaseZQ.managers.impl.

TestTypemanagerImpl">

<constructor -arg value="cz.zpsv.databaseZQ.pojo.TestType" />

<constructor -arg>
<bean class="cz.zpsv.databaseZQ.dao.hibernate.BaseDaoHibernate">
<constructor -arg value="cz.zpsv.databaseZQ.pojo.TestType"></constructor -
arg>
<property name="sessionFactory" ref="sessionFactory"></property>
</bean>

</constructor -arg>

<property name="testTypeDao" ref="testTypeDao" />

</bean>

<bean id="userManager" class="cz.zpsv.databaseZQ.managers.impl.

UserManagerImpl">

<constructor-arg value="cz.zpsv.databaseZQ.pojo.User" />

<constructor -arg>
<bean class="cz.zpsv.databaseZQ.dao.hibernate.BaseDaoHibernate">
<constructor -arg value="cz.zpsv.databaseZQ.pojo.User"></constructor-arg>
<property name="sessionFactory" ref="sessionFactory"></property>
</bean>

</constructor -arg>

<property name="userDao" ref="userDao" />

<property name="passwordEncoder" ref="passwordEncoder"></property>

<property name="saltSource" ref="saltSource"></property>

</bean>

<bean id="authorityManager" class="cz.zpsv.databaseZQ.managers.impl.

AuthorityManagerImpl">

<property name="authorityDao" ref="authorityDao" />

</bean>

<!-- Manazer tramnsakci -->
<bean id="transactionManager" class="org.springframework.orm.hibernate3.
HibernateTransactionManager">
<property name="sessionFactory" ref="sessionFactory" />
</bean>
</beans>

Ukéazka A.3: Kompletni soubor deklarace aplika¢niho kontextu.

A.4 Anotovany kontrolér webové vrstvy

// Aplikace: databaseZQ

// Autor: Libor Ondrusek

// Spolecnost: FIT VUT Brno

// Rok: 2008

// Kadovani: UTF-8

// Soubor: SpecimenDetailFormController. java

e e e

package cz.zpsv.databaseZQ.controllers;
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import java.sql.Timestamp;

import java.text.SimpleDateFormat;

import java.util.Collection;

import java.util.Date;

import javax.servlet.http.HttpServletRequest;

import org.apache.commons.logging.Log;

import org.apache.commons.logging.LogFactory;

import org.springframework.beans.factory.annotation.Autowired;
import org.springframework.beans.propertyeditors.CustomDateEditor;
import org.springframework.beans.propertyeditors.StringTrimmerEditor;
import org.springframework.stereotype.Controller;

import org.springframework.ui.ModelMap;

import org.springframework.validation.BindingResult;

import org.springframework.web.bind.WebDataBinder;

import org.springframework.web.bind.annotation.InitBinder;
import org.springframework.web.bind.annotation.ModelAttribute;
import org.springframework.web.bind.annotation.RequestMapping;
import org.springframework.web.bind.annotation.RequestMethod;
import org.springframework.web.bind.annotation.RequestParam;
import org.springframework.web.bind.annotation.SessionAttributes;
import org.springframework.web.bind.support.SessionStatus;
import cz.zpsv.databaseZQ.managers.IConsistenceTypeManager;
import cz.zpsv.databaseZ(Q.managers.IPlantManager;

import cz.zpsv.databaseZ(Q.managers.IPrescriptionsManager;
import cz.zpsv.databaseZQ.managers.IRelayManager;

import cz.zpsv.databaseZQ.managers.ISpecimenManager;

import cz.zpsv.databaseZ(Q.managers.ITestTypeManager;

import cz.zpsv.databaseZQ.pojo.ConsistenceType;

import cz.zpsv.databaseZQ.pojo.Plant;

import cz.zpsv.databaseZQ.pojo.Prescriptions;

import cz.zpsv.databaseZQ.pojo.Relay;

import cz.zpsv.databaseZQ.pojo.Specimen;

import cz.zpsv.databaseZQ.pojo.TestType;

import cz.zpsv.databaseZQ.pojo.editors.ConsistenceTypeEditor;
import cz.zpsv.databaseZQ.pojo.editors.PlantEditor;

import cz.zpsv.databaseZQ.pojo.editors.PrescriptionsEditor;
import cz.zpsv.databaseZQ.pojo.editors.RelayEditor;

import cz.zpsv.databaseZQ.pojo.editors.TestTypeEditor;

import cz.zpsv.databaseZQ.pojo.validators.SpecimenValidator;

[ **

* Formularovy kontroler MVC modulu ramce Spring,
* fomulare obsahujici detaily o vzorku
* Qauthor Libor Ondrusek
* Qversion 1.0.0
*/
@Controller
@RequestMapping("/secure/client/specimen-detail")
@SessionAttributes ("specimen")
public class SpecimenDetailFormController {

ktery se stara o zobrazeni

private IConsistenceTypeManager consistenceTypeManager;
/** Logovaci objekt */

private final Log logger = LogFactory.getLog(getClass());
private IPlantManager plantManager;

private IPrescriptionsManager prescriptionsManager;
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private IRelayManager relayManager;
private ISpecimenManager specimenManager;

private ITestTypeManager testTypeManager;

public IConsistenceTypeManager getConsistenceTypeManager () {
return consistenceTypeManager;

}

public IPlantManager getPlantManager () {
return plantManager;

}

public IPrescriptionsManager getPrescriptionsManager () {
return prescriptionsManager;

}

public IRelayManager getRelayManager () {
return relayManager;

3

public ISpecimenManager getSpecimenManager () {
return specimenManager;

}

public ITestTypeManager getTestTypeManager () {
return testTypeManager;

}

@InitBinder
public void initBinder (WebDataBinder binder) {
SimpleDateFormat dateFormat = new SimpleDateFormat("dd.MM.yyyy");
dateFormat.setLenient (true) ;
binder.registerCustomEditor (Date.class, new CustomDateEditor (
dateFormat , false));
binder.registerCustomEditor (Plant.class, new PlantEditor (plantManager));
binder.registerCustomEditor (Relay.class, new RelayEditor(relayManager));
binder.registerCustomEditor (ConsistenceType.class,
new ConsistenceTypeEditor (consistenceTypeManager));
binder.registerCustomEditor (Prescriptions.class,
new PrescriptionsEditor (prescriptionsManager));
binder.registerCustomEditor (TestType.class, new TestTypeEditor (
testTypeManager));
binder
.registerCustomEditor (String.class, new StringTrimmerEditor (
true)) ;

}

// Vlozi do atributu modelu vsechny typy konzistenci

@ModelAttribute ("consistenceTypes")

public Collection<ConsistenceType> populateConsistenceTypes () {
return consistenceTypeManager.getAll();

}

// Vlozi do atributu modelu adresu soucasne stranky

@ModelAttribute ("currentURL")

public String populateCurrentURL (HttpServletRequest request) {
return request.getRequestURI();

}
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// Vlozi do atributu modelu vsechny vyrobni zavody
@ModelAttribute ("plants")
public Collection<Plant> populatePlants () {
return plantManager.getAll();
}

// Vlozi do atributu modelu vsechny receptury

@ModelAttribute ("prescriptionses")

public Collection<Prescriptions> populatePrescriptionses () {
return prescriptionsManager.getAll();

}

// Vlozi do atributu modelu vsechny vyrobni smeny

@ModelAttribute ("relays")

public Collection<Relay> populateRelays () {
return relayManager.getAll();

}

// Vlozi do atributu modelu vsechny typy zkousek

@ModelAttribute ("testTypes")

public Collection<TestType> populateTestTypes () {
return testTypeManager.getAll () ;

}

/ * %
* Odesle data do databaze
*/
@RequestMapping (method = RequestMethod.POST)
public String prosessSubmit (@ModelAttribute Specimen specimen,
BindingResult result, SessionStatus status, ModelMap model) {
new SpecimenValidator().validate(specimen, result);
if (!result.hasErrors()) {
// doplneni udaju o uzivatelich
// zaznam je zadavan jako novy
if (specimen.getUserCreated() == null
|| specimen.getDateCreated() == null) {
specimen.setUserCreated(this.specimenManager.getActualUser());
specimen.setDateCreated(new Timestamp(this.specimenManager
.getActualSystemTime () .getTime ()));
}
specimen.setUserModified(this.specimenManager.getActualUser ());
specimen.setDateModified(new Timestamp(this.specimenManager
.getActualSystemTime () .getTime ()));
// ulozeni vzorku do databaze
Specimen savedSpecimen = this.specimenManager.save(specimen);
status.setComplete () ;
return "redirect:specimen-detail.html?id=" + savedSpecimen.getId()
+ "&action=detail";
}
model .addAttribute ("hasErrors", new Boolean(true));
model .addAttribute ("formEditable", true);
return "/secure/client/specimen-detail";

@Autowired

public void setConsistenceTypeManager (
IConsistenceTypeManager consistenceTypeManager) {
this.consistenceTypeManager = consistenceTypeManager;
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QAutowired
public void setPlantManager (IPlantManager plantManager) {
this.plantManager = plantManager;

}

QAutowired

public void setPrescriptionsManager (
IPrescriptionsManager prescriptionsManager) {
this.prescriptionsManager = prescriptionsManager;

}

QAutowired
public void setRelayManager (IRelayManager relayManager) {
this.relayManager = relayManager;

}

QAutowired
public void setSpecimenManager (ISpecimenManager specimenManager) {
this.specimenManager = specimenManager;

}

QAutowired

public void setTestTypeManager (ITestTypeManager testTypeManager) {
this.testTypeManager = testTypeManager;

}

/ * %

* Vytvori a predvyplni formular.

* @param id Id vzorku.

* @param model Model {@link ModelMapl} pro zobrazeni ve formulari.
*/

@RequestMapping (method = RequestMethod.GET)

public void setupForm(
@RequestParam(required = false, value = "id") Long id,
QRequestParam(required = false, value "action") String action,
ModelMap model) {

// pokud neni zadano id vzorku, nebo je v akci pridat, bude se pridavat
if (id == null || id == 0

|l (action != null && action.equalsIgnoreCase("add") == true)) {
logger.info("Formular detailu vzorku nacita vzorek s ID = " + id
+ " pro akci: " + action);

model.addAttribute ("specimen", new Specimen());
model.addAttribute ("formEditable", new Boolean(true));

}

// je pozadovana editace, nebo detail

else if (id != null) {

logger.info("Formular detailu vzorku nacita vzorek s ID = " + id

+ " pro akci: " + action);
model.addAttribute("id", id);
Specimen specimen = getSpecimenManager ().getByPK(id);
model.addAttribute ("specimen", specimen);

// Prida do modelu stari vzorku
model.addAttribute ("age", specimenManager.calcAgeInDays (specimen
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}
}

.getTested (), specimen.getCreated()));
// Prida do modelu objemovou hmotnost ztvrdleho vzorku
model.addAttribute("solidDensity", specimenManager
.calcSolidDensity (specimen.getDistanceA (), specimen
.getDistanceB (), specimen.getDistanceC(), specimen
.getWeight ()));
// Prida do modelu zatizeni
model.addAttribute("strength", specimenManager.calcStrength(
specimen.getDistanceA (), specimen.getDistanceB(), specimen
.getLoad ()));
// pokud je pozadovan detail, bez editace
if (action.equalsIgnoreCase("detail") == true) {
model .addAttribute ("formEditable", false);
}
// pokud je pozadovana editace
else if (action.equalsIgnoreCase("edit") == true) {
model.addAttribute ("formEditable", true);
}
}

Ukéazka A.4: Kompletni anotovana formularovy kontrolér.
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