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Anotace

Cilem této diplomové prace je priblizit Ctenari tvorbu aplikacni vrstvy pro pristup
k datim pomoci frameworku Spring Data. Na Uvod jsou predstavena teoreticka
vychodiska, kterda pomohou lépe pochopit reSenou problematiku. Nasledné je
rozebrana vrstva pro pristup kdatim a jsou nastinény jeji zakladni moZnosti
implementace prostiednictvim znadmych navrhovych vzori. Hlavni ¢ast se pak zabyva
popisem frameworku Spring Data, a to predevsSim jeho obecnou ¢asti oznacovanou
jako Spring Data Commons. Na zavér je demonstrovdno pouziti frameworku
v kontextu ukazkové aplikace, kde je pomoci Spring Data reSena realizace

jednoduchych typovych uloh.
Annotation
Title: Spring Data Framework as data access solution for Java Enterprise applications

The goal of this Diploma Thesis is to acquaint the reader with building of
application data access layer using Spring Data framework. The initial part of thesis
presents the theoretical background that will help better understand the issue being
addressed. Subsequently is discussed the data access layer and are described it's
basic implementation options referencing to known design patterns. The main part
contains a description of Spring Data framework that focus on it's general modul
reffered as Spring Data Commons. The last part contains a demonstration of
framework usage in the context of sample application where the Spring Data is

helping to realize simple use cases.
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1 Uvod

Tato diplomova prace se bude zabyvat frameworkem Spring Data, ktery
predstavuje ucelené reSeni pro vytvareni aplikacni vrstvy pro pristup k datim v Java
Enterprise aplikacich. Jedna se predevsim o vyclenéni vrstvy pro pristup k datim,
které prispiva v modernich Java EE aplikacich k prehlednéjsi a snadnéjsi udrzbé
programového kdédu a celkové tak napomahd k vySsi Zivotnosti systému. Navic
v kontextu rostouciho poctu databazovych technologii oznacovanych jako NoSQL,

které se vyrazné lisi od klasického pojeti, kterym je koncept relacni databaze, dochazi

k vyraznym zméndm na urovni architektury aplikace.

Objevuji se dnes systémy, které k vykonavani své ¢innosti bézZné pouZivaji nékolik
perzistencnich technologii. V takovychto podminkdch dostdva vrstva pro pristup
k datlim jesté vétsi vyznam. V souvislosti s tim se také softwarovi architekti a vyvojari
musi vypotadat s novymi pozZadavky, které se na vrstvu pro pristup k datiim objevuji.
Stale pretrvava potieba oddélit prvky pro pristup k datovému zdroji od ostatnich
casti aplikace. Nové se ale objevuje snaha udrZet rozhrani, ktera specifické
databazové technologie zapouzdiuji, co nejvice jednotnd. UmoZnit tak vyvojari
oprostit se od védomosti, kterd konkrétni technologie na pozadi aplikace bézi, a
pouzit zndmé rozhrani. Dal$im vyznamnym poZadavkem na vrstvu pro pristup
k datlim, ktery se miiZe jevit v konfliktu s predstavou jednotného rozhrani, je snaha
maximalné vyuzZit potencialu zvolené perzistencni technologie. Jedna se zde o
specifické vlastnosti, které délaji zvolenou technologii vyjimecnou, a proto neni
Zadouci tyto prednosti ignorovat a pred vyvojarem je skryvat. Framework Spring
Data tento moderni pristup podporuje. Nabizi vyvojari znamé rozhrani, kterym vsak

neomezuje plnohodnotné pouZiti zvolené perzistencni technologie.

Tato prace si dava za cil predstavit, jakym zplisobem vybudovat vrstvu pro
pristup k datim pomoci frameworku Spring Data. Bude zde rozebrdna obecna Cast
frameworku, oznacovana jako Spring Data Commons, ktera poskytuje zaklad pro
technologicky specifické distribuce frameworku. Po prostudovani této prace by si mél
Ctenal udélat konkrétni predstavu o implementaci vrstvy pro pristup k datiim, a
pokud ma zkuSenost svyvojem Java EE aplikaci, mél by byt schopen jeji

implementace pomoci Spring Data frameworku.



2 Vrstva pristupu k datiim

Na uvod této kapitoly budou predstavena teoretickd vychodiska, ktera poslouzi

k lepSimu pochopeni ustiedniho tématu, kterym je vrstva pro pristup k datiim.

2.1 Data, databaze

Chris Date ve své publikaci [L-1] podrobné rozebira definici zakladnich pojmd,
kterymi jsou databazovy systém a databaze. Dale zde prezentuje sviij pohled na data a
informace. Ackoliv si je védom toho, Ze nékteri autori, jako napriklad Vilém Sklenak v
[L-2], pouZzivaji pojem data pro oznaceni toho, co je ve skutec¢nosti uloZeno v databazi
a pojem informace pro odkazani se na vyznam téchto dat, ve své publikaci mezi nimi

nedéla rozdil a chape je jako synonyma.

Databazovy systém je definovan jako pocitacovy systém uchovavajici zaznamy.
Cilem tohoto systému je uchovavat informace a umoznit uzivatelim jejich ziskani a
modifikaci na vyzadani. Informaci mtZe byt cokoliv, co ma vyznam pro uzivatele, bez
ohledu na to, jestli jim je organizace nebo jednotlivec. Databaze je pak souhrn
perzistentnich dat, ktera jsou pouZivana aplika¢nimi systémy urcitého subjektu.
Subjektem mize byt opét organizace nebo jedinec. Jako perzistentni data jsou
oznacena data trvala, ktera se svou povahou lisi od dat doCasnych. Docasna data jsou

na rozdil od perzistentnich pfechodné povahy.

2.1.1 Relac¢ni databaze

Prvni databazovou technologii, ktera zde bude predstavena, je klasicka rela¢ni
databaze. Jak piSe Edgar Codd v [L-3], vychozim konceptem pro tento druh databaze
je matematicka relace, na jejimz zakladé je postaven relacni model. Chris Date dale v

[L-1] popisuje tfi zakladni aspekty tohoto modelu.

Prvnim je strukturalni aspekt, ktery shrnuje, Ze data v databazi jsou uZivatelem
vnimana jako tabulky a nic jiného neZ tabulky. Radek v tabulce odpovida jednomu
zaznamu. Druhym v poradi je integritni aspekt, ktery odkazuje na integritni omezeni
dat, jejichZ ucelem je zabranit vyskytu neZaddoucich a neredlnych stavii. Napriklad
kazdy sloupec ma piesné dany datovy typ a nelze do néj vloZit jinou nez odpovidajici
hodnotu. Tretim a poslednim je manipulativni aspekt. Ten poukazuje na zakladni

operatory pro manipulaci s daty v tabulkach, které ma uzivatel k dispozici. Jedna se o



operatory umoznujici odvozovani novych tabulek zjiz existujicich. Mezi tfi
nejdulezitéjsi patii selekce pro vybér podmnoziny radkd z tabulky, projekce pro
vybér podmnoZiny sloupci ztabulky a spojeni pro propojeni dvou tabulek pres

urcitou vlastnost.

Jako jeden zhlavnich faktorii uUspéchu prosazeni relacnich databazi do
komerc¢niho sektoru oznacuje Ramez Elmasri v [L-4] dotazovaci jazyk Structured
Query Language (dale jen SQL), ktery se stal vtomto ohledu standardem pro
komunikaci klienta s databazi. Tvrdi, Ze se jedna o jazyk deklarativni, coZ znamenj, Ze
uzivatel jednotlivymi prikazy specifikuje pouze to, co ma byt vysledkem dotazu,
nechavaje optimalizaci a rozhodnuti o tom, jak dotaz provést, na databazovém
systému. Ddale popisuje, Ze SQL je komplexni databazovy jazyk, v rdmci kterého je
moZné identifikovat Data Definition Language (zkracené DDL) a Data Manipulation
Language (zkracené DML). Prikazy DDL slouZi k definici datovych struktur. Ptikazy
DML jsou urceny k dotazovani a provadéni modifikaci dat. Kromé DDL a DML
vycClenuje Ramez Elmasri dal$i casti jazyka SQL, kterymi jsou prikazy pro definici
pohledii, specifikaci zabezpecCeni, nastaveni integritnich omezeni a provadéni

transakeci.

Poslednim bodem, ktery zde bude v souvislosti s relacnimi databadzemi zminén,
jsou ACID vlastnosti transakci. Zkratka ACID odkazuje na vlastnosti Atomic,
Consistent, Isolation a Durable (v prekladu: atomic¢nost, konzistence, izolovanost a

trvalost).

Mark Grand v [L-5] tyto vlastnosti popisuje. AtomiCnost znamen4, Ze zmény, které
transakce provadi, jsou atomické. Jinymi slovy, vramci transakce bud dojde
k provedeni vSech zmén, a to pravé jednou, nebo neprobéhne zmeéna Zadna.
Konzistence urcuje, Ze transakce je korektni transformaci stavii. To znamen3, Ze stav
na zacatku a na konci transakce je vidy konzistentni dle integritnich omezeni, bez
ohledu na jeji ispéch nebo selhani. Izolovanost definuje chovani transakci z pohledu
konkurentniho spusténi. I kdyZ dojde ksoucasnému spousSténi dvou transakci,
navzajem se jevi jako sériové spusténé. Jedna transakce vnima provedeni té druhé
pred nebo po sobé, nikoliv soucasné. Trvalost vypovida o tom, Ze jakmile je transakce

uspésné dokoncena, provedené zmény se stavaji perzistentnimi.



2.1.2 NoSQL databaze

Druhou skupinou databazovych technologii, ktera zde bude predstavena, je
NoSQL. Jak uZ samotny nazev napovida, definice této skupiny bude pramenit ve
vymezeni oproti klasickym SQL databazim. Shashank Tiwari ve své publikaci [L-6]
tuto definici detailnéji rozebira. Tvrdi, Ze tviirci pojmu NoSQL (v prekladu: ne SQL)
dali prednost marketingové lépe znéjicimu slovu NoSQL, které vsak presné
nevystihuje tuto skupinu technologii. Z pohledu vlastnosti pak spiSe pripadaji v avahu
vystiZznéjsi slova, jako napriklad NoRDBSM nebo NoRelational, které odkazuji primo
na relacni databaze. Pripadné zde doporucuje pojem NoSQL chapat jako zkratku Not
Only SQL (v prekladu: ne pouze SQL). Bez ohledu na presny vyznam slova NoSQL se
dnes pod timto pojmem rozumi databaze a pridruzené technologie, které svym

konceptem nendsleduji tradi¢ni zavedené principy rela¢nich databazovych systémi.

Pro rela¢ni databaze byly v predchozi kapitole popsany zakladni vlastnosti ACID.
Pro NoSQL technologie v tomto ohledu existuje obdoba oznacovana jako BASE. Martin
Fowler a Sadalage Pramod v publikaci [L-7] tyto vlastnosti zminuji. Zkratka BASE
odkazuje na vlastnosti Basically Available, Soft state, Eventual consistency (v
prekladu: v podstaté dostupné, mékky stav, eventudlné Kkonzistentni). Autofi
publikace vsak tvrdi, Ze tyto vlastnosti nebyly fadné definovany, a proto jim vzhledem
kjejich volnosti neptirazuji velky vyznam, na rozdil od ACID vlastnosti rela¢nich

databazi.

Vzhledem kobecnému vymezeni definice NoSQL systému existuje cela rada
technologii, kterd do této skupiny spada. Z tohoto diivodu zde bude predstaveno
zakladni rozdéleni podle pouZitého datového modelu, které predstavil Martin Fowler

v [I-1].

Prvni a zaroven nejjednodussi model, ktery bude predstaven, se nazyva key-value
(klic-hodnota). Jak uZ jeho nazev napovida, struktura uloZenych dat se vtomto
pripadé sklada ze dvou casti. Prvni ¢asti je znamy Kli¢, ktery slouZi k jednoznacné
identifikaci. Druhou ¢ast pak tvoii neznamd hodnota, jejiZ strukturu databazovy
model nijak nepopisuje. MiiZe se jednat o jednoduché cCislo, komplexni dokument
nebo obrazek. Databaze chape hodnotu jako nedélitelny celek a jeji zpracovani

prenechava na klientské aplikaci. Databaze je pak v tomto ohledu schopna realizovat



pouze elementarni operace, typicky vraceni hodnoty pro dany kli¢. Nékteré
technologie zaloZené na tomto modelu mohou obsahovat metadata, prostiednictvim
kterych se lze odkazovat na Casti struktury vramci hodnoty, ¢imZ se od tohoto

konceptu odchyluji. Prikladem pouZiti key-value modelu je technologie Redis [I-2].

Druhym v poradi je takzvany document (dokument) model. Obdobné jako v key-
value modelu, ani zde neexistuje schéma popisujici strukturu dat. Navzdory absenci
schématu jsou vSak perzistovana data uchovavana ve strukturované formé v podobé
dokumentu. To v sobé zahrnuje moZnost dotazovani se pouze na relevantni ¢asti dat.
Samotné dotazovani je pak zaloZeno na predpokladu. Bez schematického popisu totiz
neexistuje jistota, Ze dotazovany dokument obsahuje poZadovany atribut. S timto
omezenim, které je také oznacovano jako implicitni schéma, se musi programator,
pouzivajici dokumentové orientované databaze, vyrovnat. Piikladem tohoto pristupu

je technologie MongoDB [I-3].

Tretim predstavenym je column-family (sloupcovy) model. Identifikator v tomto
pripadé odkazuje na skupinu sloupct, ktera tvori agregovany vysledek. Kazdy sloupec
je dale rozdélen na nazev a hodnotu. Jednotlivé sloupce mohou byt pro riizné radky
odlisné. Oproti ostatnim piedstavenym je tento sloupcovy model komplexnéjsi a
umoziuje snadno ziskavat pouze relevantni ¢ast dat. Prikladem technologie zaloZené

na tomto modelu je Apache HBase [I-4].

Ctvrtym, a zaroven poslednim ptredstavenym, je graph (grafovy) model. Struktura
modelu je tvorena uzly a hranami. Na rozdil od vSech predchozich zminénych
konceptl grafovy model neagreguje data. Zaméruje se spiSe na mensi pocet zaznami
s velkym mnoZstvim vzajemnych propojeni. Diky svym vlastnostem umoznuji grafové
databaze vytvorit idealni prostifedi k zachyceni slozitych vztahi. Jedna se zaroven o
model, ktery spliiuje ACID podminky transakcnich operaci tak, jak je to popsano u

relacnich databazi. Predstavitelem téchto technologii je naptiklad Neo4;j [I-5].

O konkrétnim vyuziti NoSQL databazi podle typu modelu piSe Mark Pollack v [L-
8]. Tvrdi, Ze key-value databaze by mély byt zvoleny pro realizaci funkcionalit, jako je
vyrovnavaci pamét - cache, dokumentové databaze pro perzistenci stromové
reprezentovanych a agregovatelnych datovych struktur a grafové databaze pro

vysoce navzajem propojena data.



2.1.3 Polyglot perzistence

V souvislosti svelkym poctem databazovych technologii, které jsou dnes
k dispozici, zde bude predstaven koncept systému, ktery se odchyluje od tradi¢niho
modelu, ¢imZ je pouziti jednoho typu databaze. Takovy systém pouzZiva nékolik
raznych databazi pro uspokojeni specifickych potieb od rychlosti vraceni
poZadovanych dat po potiebu jejich zachyceni do slozitych struktur a vztahli. Martin
Fowler v [I-6] tento pristup, ktery oznacuje jako polyglot perzistenci, dale rozebira.
Tvrdi, Ze volba perzistencni technologie by méla predevsim reflektovat zptsob, jakym
bude systém s daty manipulovat. A ackoliv se mohou naklady spojené s ucenim se
novych technologii a jejich provozem jevit jako vysoké, pridand hodnota v podobé
piredchazeni vyskytu obecnych problémi prostiednictvim volby vhodné technologie
bude daleko vétSim pirinosem. Datova zakladna totiZ velmi ¢asto byva dzkym hrdlem

celého systému.

Martin Fowler a Sadalage Pramod v publikaci [I-7] predstavuji navrh prodejniho
systému pouzivajici polyglot perzistenci. Model samotny obsahuje reference na
konkrétni, dnes bézné dostupné databazové technologie. Ukazka tohoto systému je

zachycena na obrazku 1.

Speculative Retailers Web Application

Financial Data Shopping Cart Recommendations

Product Catalog Reporting Analytics User activity logs

Obrazek 1: piiklad polyglot systému [I-7]




Vysvétluji, Ze pro ukladani uzivatelskych relaci je vhodné pouZit key-value
technologii Redis, s ohledem na rychlost vymény dat bez nutnosti trvalého uloZeni.
Pro ukladani financ¢nich dat voli relacni databazi kvili jejim transakénim vlastnostem
a vhodné tabulkové strukture. Pro reprezentaci nakupniho koSiku je v modelu
pouzita key-value NoSQL databaze Riak [I-8], kterd garantuje vysokou dostupnost
napric¢ nékolika vzdalenymi lokacemi a umoznuje slucovat nekonzistentni zapisy dat,
se kterymi se vtomto pripadé pocitd. Vybér doporuceni a nabidek je realizovan
v grafové databazi Neo4] sohledem na vysokou miru provazanosti zakazniki,
produktli a objednavek. Dokumentova databdze MongoDB je doporucena k ukladani
produktového katalogu, kde se ocekava velké mnozstvi nacitacich a malé mnozstvi
zapisovacich operaci. Na tvorbu reporti je navrZeno pouziti rela¢ni databaze, protoze
ji 1ze snadno integrovat s existujicimi nastroji pro reportovani. Z vykonnostniho
hlediska je zvolena technologie Cassandra [I-9] pro provadéni ndaroc¢néjsich
analytickych ¢innosti a stejné je tomu tak i v pifipadé uchovavani logl uzivatelské

aktivity.



2.2 Data Access Layer

V této ¢asti prace bude predstavena vrstva pro pristup k datlim Data Access Layer
(zkracené DAL). Jednd se o aplikacni vrstvu, jejiz definici rozebira Vishal Layka
v publikaci [L-9]. Tvrdi, Ze podstatou této vrstvy je abstrakce pouZitého
perzistencniho mechanizmu. Ten by mél byt oddélen od ostatnich komponent
aplikace, které utvareji servisni vrstvu. Zaroven je zde zdiraznéno, Ze rozhrani
poskytované vrstvou pro piistup k datlim by mélo byt co nejjednodussi a na rozdil od
servisni vrstvy by jeho implementace neméla obsahovat Zadné fragmenty byznysové
logiky. Tok volani pro takto nastavenou architekturu systému je urcen smérem od
servisni vrstvy k vrstvé pristupu k datim. Jinymi slovy, servisni vrstva mize pouzit
k realizovani své byznys logiky vrstvu pro piistup k datiim, ale obracené to neni

mozné.

Obdobny pohled na tuto aplika¢ni vrstvu predstavuji také Clarence Ho a Rob
Harrop v publikaci [L-10]. Tvrdi, Ze vyClenénim vrstvy pro pristup k datlim je
poskytnuto ostatnim komponentam aplikace standardni rozhrani pro ukladani a
nacitani dat. Dale zdlraznuji, Ze vynechani této vrstvy povede Kk rozprostireni
zdrojového koédu pro zpristupnéni dat naptic aplikaci, coz ma casto za ndasledek
duplikovani kdédu, ktery je nakladné udrzovat. V dlouhodobém horizontu pak tento

Spatné spravovatelny koéd vede nevyhnutelné k chybam aplikace.

2.2.1 Navrhové vzory

V této kapitole budou ukazany vybrané navrhové vzory, pomoci kterych lze v Java
Enterprise aplikacich vybudovat vrstvu pro pristup kdatim. Jak uvadi [L-11],
navrhovy vzor systematicky pojmenovava, motivuje a vysvétluje obecny navrh, ktery
resi opakujici se problémy v objektové orientovanych systémech. Vzor samotny
popisuje problém, jeho resSeni, kdy toto reSeni pouZzit a disledky jeho pouziti. Také

miiZe obsahovat implementacni doporuceni a ukazky.

2.2.1.1 Data Access Object

Jako prvni zde bude predstaven navrhovy vzor oznacovany jako Data Access
Object (data zpristupniujici objekt, zkracené DAO). Tento vzor je popsan v oficialni
dokumentaci kJava Enterprise Edition [I-10]. Jeho princip spociva v pouZiti DAO

k zapouzdieni a abstrakci datovych zdrojli. DAO je zodpovédny za obsluhu datového



zdroje, ukladani a ziskavani dat. Je na néj napojena klientskd cast aplikace, také
oznacovana jako Business Object, ktera vyuZivd jeho rozhrani k odstinéni
technologicky zavislé implementace. Klientska c¢ast nevidi do vnitiniho mechanizmu
DAO, kterym miiZe byt komunikace s relacni databazi nebo NoSQL technologii.
Z diivodu tohoto zapouzdreni neni klient nachylny na upravy v pripadé, Ze dojde ke
zméné implementace datového zdroje. Tyto zmény se tak mohou adaptovat pouze na
DAQO, ktery v tomto ohledu figuruje jako adaptér mezi technologii datového zdroje a
ostatnimi komponentami aplikace. Ukazka diagramu tfid, znazornujici zakladni

komponenty, je pfedstavena na obrazku 2.
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Obrazek 2: diagram trid DAO [I-10]

Kromé jiZ zminénych aplikacnich ¢asti, kterymi jsou DAO, Business Object a
DataSource, je na diagramu znazornén také Transfer Object. Jeho ucelem je
zapouzdieni DAO vystupl nacitanych z datového zdroje. Transfer Object vtomto
kontextu je moZné v nékterych publikacich nalézt také pod pojmem Data Transfer
Object (zkracené DTO). Znazornéni chovani DAO vzoru je zachyceno v sekven¢nim

diagramu na obrazku 3.




Dad

DataSource

l 1: Create

| 2 GetData

2.1: Get Data

] TransferObject
2.2: Create

3 Retun Object

|T|d: Set Property

3. Sal Property T
I
T
I

|___|E: Set Data

5.1: Get Proparty

§.2: Gt Property

5.3 SelData

SEREREEE o o o

Obrazek 3: sekvenc¢ni diagram DAO [I-10]

Diagram rozebira bézny aplikaCni scénar, kterym je nacteni dat z datového zdroje,
provedeni lokalni modifikace a jejich zpétné uloZeni. Krok 1 predstavuje ziskani
instance DAO v klientské c¢asti - Business Object. Krok 2 reprezentuje zaslani
pozadavku na ziskani dat z Business Object na DAO. Krokem 2.1 je vlastni ziskani dat
z datového zdroje. Jedna se o komunikaci vnativnim jazyce datové technologie,
kterou iniciuje DAO. Krok 2.2 predstavuje zapouzdieni ziskaného vysledku do nové
vytvorené instance DTO. Za vytvoreni DTO je v tomto pripadé zodpovédny DAO. Krok
2.3 znamena dokonceni nacitani dat z pohledu klientské ¢asti, ktera nyni obdrzZela
zapouzdieny vysledek z DAO. V kroku 3 a 4 dochazi k manipulaci s DTO objektem,
ktery je nasledné pozménén. Vramci kroku 5 zasila Business Object pozadavek na
DAO, aby doslo kuloZeni lokalné provedenych zmén DTO. V kroku 5.1, 5.2 DAO

zjiStuje provedené zmény. Krok 5.3 predstavuje provedeni zmén do datového

ulozisté.
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2.2.1.2 Active Record

Druhym navrhovym vzorem, ktery bude v souvislosti svrstvou pro pristup
k datlim ukdazan, je Active Record (aktivni zaznam, zkracené AR). Ve své publikaci [L-
12] ho predstavuje Martin Fowler jako jeden ze vzorl architektury datovych zdrojt
aplikaci. Vysvétluje, Ze kazdy objekt je definovan prostiednictvim svého stavu a
chovani. V ramci aplikace je stav objektu vniman jako data, ktera jsou perzistentni, a
je potreba zajistit jejich uloZeni do datového uloZzisté. Active Record v tomto ohledu
pouZziva nejvice ziejmy pristup, kterym je pridani logiky pro pristup k datiim piimo
do doménového modelu. Doménovy objekt pak zaobaluje jeden zaznam v datovém
ulozisti a zapouzdruje, kromé své vlastni doménové logiky, také pristup k datiim.
Dilezitym predpokladem pro efektivni pouziti tohoto vzoru je vysokd mira shody
struktury dat v datovém ulozZisti a doménového modelu. Ukazka navrhu doménové

tridy podle vzoru Active Record je ptiloZena na obrazku 4.

Person

|lastMame
firstName
numberOfDependents
insert  Feee--s =
update

getExemption
isFlaggedForAudit
getTaxableEarnings

Obrazek 4: diagram tiid Active Record [I-11]

Na diagramu je navrZena tiida Person, ktera kromé datovych atributi a doménové
logiky obsahuje i metody insert a update. Ty slouzi kvloZeni nového a upravé
existujiciho zaznamu do pridruzeného datového uloZisté. Znazornéni chovani Active

Record vzoru je zachyceno v sekven¢nim diagramu na obrazku 5.
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Obrazek 5: sekven¢ni diagram Active Record [autor]

Podobné jako tomu bylo v piipadé DAO, diagram rozebira zakladni scénat, kterym
je nacCteni dat z datového zdroje, provedeni lokalni modifikace a jejich zpétné uloZeni.
Krok 1 predstavuje zaslani poZadavku na ziskani dat, které iniciuje Business Object.
V tomto piipadé se jedna o statické volani, které se nevaze na instanci Active Record,
ale ptimo na tridu. Krokem 1.1 je vlastni ziskdni dat z datového zdroje. Opét se jedna
o statické volani na urovni tifidy, komunikace probiha v nativnim jazyce datové
technologie. Krok 1.2 predstavuje zapouzdieni ziskaného vysledku do nové vytvoiené
instance doménové tridy, ktera vystupuje jako Active Record. Krok 1.3 znamena
dokonceni nacitdni dat zpohledu klientské casti. Vkroku 1.4 a 1.5 dochazi
k manipulaci s doménovou ¢asti Active Record objektu, ktery je nasledné pozménén.
Vramci kroku 1.6 zasila Business Object pozadavek primo na Active Record objekt
k uloZeni lokalné provedenych zmén. Krok 1.7 predstavuje provedeni zmén do

datového ulozisté.
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Ackoliv Fowler popisuje Active Record vyhradné v souvislosti s pouZzitim rela¢ni
databaze jako datového uloZisté, tento vzor je mozné aplikovat také na NoSQL
technologie. Prikladem je projekt Mongoid [I-12], jehoZ filosofie je definovana

nasledovné:

»Filosofii Mongoid je poskytnout zndmé aplikacni rozhrani pro vyvojdare programujict
v jazyce Ruby, kteri pouZivaji vzory Active Record nebo Data Mapper, v kontextu vyuZiti
potencidlu bez schematické, vykonné, dokumentové orientované, dynamicky

dotazovatelné a atomické operace pro tpravy umoZiujici technologie MongoDB."
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3 Spring Data

V predchozi kapitole bylo popsano, proc je vhodné v aplikaci vyclenit vrstvu pro
pristup k datlim, a jaké jsou zakladni moZnosti jeji realizace. Nyni bude detailnéji
predstaven jeden z prednich frameworkd, ktery se touto oblasti zabyva - Spring Data.

Jesté pred samotnym popisem je vSak vhodné se sezndmit se Spring Framework.

3.1 Zakladni popis Spring Framework

Cilem této kapitoly je objasnit pilivod a zatrazeni frameworku Spring Data. Ten
totiZ, jak uz samotny nazev napovida, spadd do skupiny technologii s oznacenim
Spring. Jak piSe Rod Johnson ve svém clanku s nazvem Introduction to the Spring
Framework [I-13], vyvojari Spring se jiZ od roku 2003 zabyvaji vyvojem technologii

usnadnujici tvorbu profesionalnich aplikaci a systémii zaloZenych na platformé Java.

Pro feSeni od Spring byva charakteristickd predevsim nizka provazanost
jednotlivych c¢asti, a tim i celkové vysoka modularita. Diky témto vlastnostem je zde
moznost pouZit pouze vybrané moduly Springu a zkombinovat je s technologiemi
tretich stran tak, aby bylo dosaZeno co nejvyssi pridané hodnoty. Ani modul Spring

Data neni v tomto konceptu vyjimkou.

Vsoucasné dobé jsou pod oznacenim Spring dostupna reSeni viz tabulka 1

prevzato z [[-14].

Tabulka 1: Spring projekty

Nazev Popis

Spring Boot Umoziiuje snadnou tvorbu aplikaci sorientaci na minimum

konfigurace a snadné spousténi.

Spring Framework | Predstavuje tplny zaklad Springu - obsahuje podporu pro navrhovy
vzor Dependency Injection, transak¢ni zpracovani, webové aplikace,

atd.

Spring XD Zjednodusuje vyvoj aplikaci pro praci s velkymi objemy dat pomoci

analytickych davkovych uloh, adresovani a exportu dat.

Spring Data Poskytuje jednotny koncept pro piistup k datim v ramci relacnich, ne-

relacnich i dal$ich technologii.

Spring Integration | Implementace zndmého konceptu Enterprise Integration Patterns,

obsahuje zjednodusSeni zasilani zprav a deklarativni adaptéry.
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Spring Batch ZjednodusSuje a optimalizuje cinnost zpracovani velkoobjemovych
davkovych operaci.

Spring Security Implementace zabezpeceni aplikace skomplexni a rozSifitelnou
autentizaci a autorizaci.

Spring HATEOAS ZjednoduSuje vytvareni REST aplikaci, které jsou =zaloZeny na
HATEOAS principu.

Spring Social Snadné propojeni aplikace se softwarem tretich stran - jako je
Facebook, Twitter, LinkedIn a dalsi.

Spring AMQP Aplikuje zakladni koncepty Springu na vyvoj aplikaci zaloZenych na
AMQP zasilani zprav.

Spring Mobile ZjednoduSuje vyvoj webovych aplikaci pro mobilni zarizeni
prostfednictvim detekce zarizeni a progresivnich renderovacich
moznosti.

Spring for Android | Poskytuje klicové komponenty Springu pro vyvoj na platformé
Android.

Spring Web Flow Podpora pro vyvoj webovych aplikaci s kontrolovanou navigaci jako je
napriklad odbaveni letu nebo vytizovani zadosti o uveér.

Spring Web Usnadnuje vyvoj webovych sluzeb s definovanym rozhranim jaké ma

Services napriklad protokol SOAP.

Spring LDAP Usnadiuje vyvoj aplikaci pouzivajicich systém LDAP pomoci pro
Spring typického pristupu - Sablonovéani.

Grails Postavend na Springu, tato technologie poskytuje plnohodnotné
prostredi pro vytvareni webovych aplikaci v jazyce Groovy.

Groovy Groovy prinasi vysokou efektivitu do JVM, ktera vsobé zahrnuje
podporu pro statické a dynamické programovani, skriptovani a
doménové jazyky.

Spring Scala Spojuje vyrazové moznosti jazyka Scala dohromady svyhodami a
rozsahem Springu.

Spring Roo Umoznuje rychle a jednoduse vygenerovat plnohodnotné Java aplikace
v ramci nékolika minut.

Spring BlazeDS Poskytuje prvotridni podporu pro pouzivani Adobe BlazeDS ve Spring

Integration aplikacich s Adobe Flex klienty.

Spring Loaded ZvySuje produktivitu vyvoje pomoci zpropagovani zmén ve zdrojovém

kodu prostrednictvim JVM aplikace v ¢ase, kdy zmény nastanou.
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Spring Shell Poskytuje solidni zaklad pro vytvareni konzolovych aplikaci

zaloZenych na programovacim modelu Springu.

Rest Shell UlehCuje psani a testovani REST aplikaci s vyhledavanim zdroji a

interakci pomoci ptikazové radky.

Z pohledu pouzitelnosti je vyhodné, Ze Spring a vSechny jeho soucasti spadaji pod
open source licenci Apache Licence 2.0 [I-15]. Ta totiZ umoZiuje pravné
bezproblémové pouZiti frameworku jak v soukromych, tak v komerc¢nich aplikacich.
Jedna se tedy o svobodny software, ktery je diky tomu pouZivan mnoha vyvojari, a tim
buduje vlastni komunitu, jejiZ clenové dopliuji oficidlné poskytované materidly o
dalsi specifikace a ndvody. V kone¢ném diisledku je tvorba a ladéni chyb na Spring

projektech pro vyvojare jeSté komfortnéjsi.

Pro tvorbu Spring aplikaci je mozné pouZit vyvojové prostiedi Spring Tool Suite
(které je také znamé pod zkratkou STS). Zakladem STS je vyvojové prostiedi Eclipse
IDE [I-16], dopIlnéné o fadu pluginti pro praci se Spring projekty, véetné Spring Data.
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3.2 Historie a koncept Spring Data
Nasledujici text bude zaméren na historii a okolnosti vzniku frameworku Spring
Data. Ustiednim bodem pak bude koncept, také by se dalo fict my$lenka nebo diivod

vzniku. Podkladem pro tuto kapitolu je kniha od Marka Pollacka [L-8].

Pocatky tohoto projektu sahaji do roku 2010, kdy se Rod Johnson ze Spring a Emil
Eifrem z Neo Technologies pokouseli integrovat do Springu napojeni na grafovou
databazi Neo4j. Béhem jejich implementace se jim podarilo aplikovat novy, zcela
odliSny pristup ktéto problematice. Vystupem pak byl zdrojovy kéd, ktery lze

povazovat za jednu z prvnich verzi Neo4j modulu pro Spring Data.

Odlisnost jejich nového pristupu je jasné viditelna v kontrastu s tradi¢ni podobou
podpory pristupu k datiim ve Spring. Je nutné si uvédomit, Ze tou dobou jiZ Spring
obsahoval sofistikovanou podporu pro béZnou praci s tradi¢nimi technologiemi pro
pristup k datlim. At uZ se jednd o prosté JDBC, nativni ORM frameworky jako
napiiklad Hibernate nebo myBatis, nebo primo standard JPA. Vlastni podpora se
vtomto pripadé prevazné zameéruje na usnadnéni konfigurace celé infrastruktury,
spravu zdroji a zavislosti a v neposledni radé také na zachytavani a ptreklad chyb do
lidsky 1épe cCitelné formy. Tato podpora se v priibéhu let ustalila a zasahy provadéné
do této vrstvy jsou vsoucasné dobé minimalni. Podpora tradicnich, relac¢nich
technologii pro pristup k datiim se pro Spring stala v této oblasti prioritou, nebot’ se

jednalo o prevladajici technologii realizujici persistenci dat.

Neo4j je vsak grafova databaze, spadajici do skupiny s oznacenim NoSQL. Tato
skupina se navic v posledni dobé tési stale vétSimu zajmu. Pfedstavuje totiZ vhodnou
alternativu persistence dat tam, kde by pouziti relacni databaze vedlo k dosaZeni
jejilho limitu nebo omezeni. Srostoucim zajmem o NoSQL technologie vSak bylo
zapotrebi vyreSit jednu klicovou otazku - jak a kam integrovat podporu NoSQL

databazi pro Spring vyvojare.

Jesté pred odpovédi na tuto otazku je nutné si uvédomit, Ze zde neni pouze
vyznamny rozdil mezi SQL a NoSQL databazemi. Vyznamné rozdily najdeme i mezi
jednotlivymi technologiemi vramci NoSQL. Zatimco jednotlivé relacni databaze se
v globalnim pohledu 1isi pouze svymi dialekty, v ptipadé NoSQL jsou zde zasadni

odliSnosti uz na urovni zdkladnich vlastnosti a moznosti konkrétni databaze. To se
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nasledné zohlednuje i ve vysledné infrastruktui'e nabizeného API. Dalo by se tedy fict,

ze co NoSQL databaze - to vlastni APL

Ale zpét k piivodni otdzce. Nyni by jiz mélo byt jasné, Ze volba jednotného API pro
konfiguraci a infrastrukturu neni tou spravnou cestou. Ukazuje se, Ze vysledny
zplisob integrace bude muset umoznit pro danou technologii specifickou konfiguraci
a specifickou formu pouziti jejich moznosti. Nedodrzeni tohoto pifedpokladu a snaha
unifikovat praci s NoSQL databdzemi pres jednotné API by v koncovém diisledku

znamenala dobrovolné se vzdat vyhod dané technologie.

Z vySe uvedeného vyplyva, jak by méla a jak by neméla vypadat integrace NoSQL
databazi. Nyni zbyva jeSté wvyreSit otazku, kam tuto integraci zahrnout.
Pravdépodobné prvni misto, kam by Spring vyvojar tuto integraci implementoval je
JPA, které tvori vyvojovy standard pro tvorbu perzistencni vrstvy aplikaci v Javé.
V tomto pripadé vsak lze narazit na nékolik prekazek. Prvni prekazka vyplyva uz ze

samotné specifikace standardu - JSR-317 [I-17], kde se v ivodni ¢asti piSe:

»Tento dokument predstavuje specifikaci Java API pro sprdvu perzistence a objektove-
relacniho mapovdni v Java EE a Java SE. Technickym cilem této prdce je poskytnout
vyvojdriim Java aplikaci objektove-relacni mapovaci ndstroj zaloZeny na pouZiti Java

doménového modelu k managementu relacni databdze.”

V predchozim odstavci je jasné definovano, Ze JPA je orientovano vyhradné na
objektové-relacni mapovani - tedy pouZziti rela¢nich SQL databazi. Pokud budou tato
uvodni slova ignorovana, a mistem pro integraci NoSQL bude vybrano JPA, je tu dalsi
prekazka. Koncept relacnich databazi se totiZ v]JPA specifikaci odrazi od zacatku
dokumentace aZ do jejiho konce. Definuji se zde pojmy, které jsou hluboce spjaty se
svétem relacnich databazi - napf. anotace @Table, @Column, které pro NoSQL
databaze nedavaji viibec smysl, nebo také transakéni zpracovani, které pro NoSQL
neni podminkou. Diky této vysoké mife nekompatibility lze celkové TFict, Ze
specifikace JPA nedava volny prostor pro podporu NoSQL databazi a neni proto

vhodnym mistem pro jejich integraci.
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Oproti tomu zde existuje prostor pro novy projekt - Spring Data, ktery by se po
vzoru integrace Neo4] dal pouZit i pro ostatni NoSQL databaze. I z pohledu definice

cilt [1-18] Spring Data je to idedlni misto pro tento zameér:

,Spring Data poskytuje zndmy a konzistentni programovaci model pouZivany ve Spring,
ktery integruje pouZziti NoSQL a relacnich technologii, aniz by doslo ke ztrdté

specifickych vlastnosti a vyhod dané technologie.”

Tato definice zaroven rozsifuje moznosti uplatnéni Spring Data nejen na NoSQL
ale i na relac¢ni databaze. Tyto dvé oblasti dohromady tvori hlavni motivaci pro dalsi
vyvoj projektu Spring Data, ktery se skldda ze specializovanych moduld jak pro
NoSQL, tak i pro SQL a rela¢ni databaze. Vice informaci o konkrétnich podporovanych

technologiich resi nasledujici kapitola.
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3.3 Distribuce Spring Data

Jesté neZ bude Spring Data detailnéji predstaven, je vhodné se podivat na zptisob,

jakym je tento framework distribuovan.

Samotné Spring Data se ¢leni do nékolika projekti podle technologie, nad kterou
se stavi. Kazdy Spring Data projekt se zabyva vZzdy konkrétni technologii, jak
zobrazuji prilozené tabulky prevzaté z oficidlnich zdroji [I-19]. Tabulka 2 odkazuje

na hlavni projekty Spring Data.

Tabulka 2: hlavni projekty Spring Data

Hlavni projekty

Spring Data JPA Podpora pro objektové-relacni pristup
prostifednictvim Java standardu JPA.

Spring Data MongoDB Podpora objektové-dokumentového pristupu
pro MongoDB.

Spring Data Neo4;j Podpora  objektové-grafového  pristupu
v ramci pouziti Neo4;j.

Spring Data Redis Podpora tlozisté zaloZeného na pristupu klic-
hodnota v ramci technologie Redis.

Spring for Hadoop Podpora  distribuovaného  souborového
systému HDFS, pfistupu MapReduce a
rozsireni Pig a Hive [I-20].

Spring Data GemFire Podpora platformy pro distribuovanou
spravu dat v GemFire.

Spring Data REST Umoznuje vystaveni Spring Data rozhrani
pires REST HTTP.

Spring Data JDBC extension Rozsifuje moznosti pouziti JDBC o QueryDSL
a pokrocilé programovani v Oracle.

Tabulka 3 odkazuje na komunitni projekty. Jedna se o projekty, na jejichZ vyvoji se

aktivné podili komunita Springu.
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Tabulka 3: komunitni projekty Spring Data

Komunitni projekty

Spring Data Solr Standardni podpora pro Apache Solr.

Spring Data Couchbase Standardni podpora pro Couchbase.

Spring Data Elasticsearch Standardni podpora pro Elasticsearch.

Spring Data Cassandra Standardni  podpora  pro  technologii
Cassandra

Spring Data DynamoDB Standardni podpora pro DynamoDB

Zavedeni Spring Data do projektu je mozné nékolika zplisoby. Od rucniho
priloZeni JAR souborili primo do cilové aplikace, azZ po pouziti systémi pro spravu
zavislosti jako je napriklad Apache Maven nebo Gradle. Z pohledu profesionalniho
vyvoje aplikaci pak pripada vuvahu spiSe druha varianta, proto je zde priloZen
priklad konfigurace pro Spring Data JPA verze 1.4.3.RELEASE. Kéd 1 ukazuje pridani

této zavislosti v Apache Maven.

<dependencies>
<dependency>
<groupId>org.springframework.data</groupId>
<artifactId>spring-data-jpa</artifactId>
<version>1.4.3.RELEASE</version>
</dependency>
</dependencies>

Kadd 1: zavislost Spring Data JPA - Maven

Kéd 2 znazornuje obdobu pro nastroj Gradle.

dependencies {

compile 'org.springframework.data:spring-data-jpa:1.4.3.RELEASE’

Kdd 2: zavislost Spring Data JPA - Gradle
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3.4 Spring Data Commons

Ustiednim bodem kapitoly je modul Spring Data Commons, ktery piedstavuje
koncep¢ni zaklad napii¢ Spring Data projekty. Modul je také samostatné
zdokumentovan v [I-21] a verze 1.6.4-RELEASE je hlavnim podkladem této kapitoly.
Aby bylo dosaZeno celistvého vykladu, obsahuje popis Spring Data Commons priklady

a drobné presahy, které se vazi na konkrétni distribuci - Spring Data JPA.

3.4.1 Repository rozhrani

Prvni velmi diilezité rozhrani, které zde bude predstaveno, se nazyva Repository.
Jedna se o takzvané znackovaci rozhrani. To znamena, Ze rozhrani nedefinuje Zadné
metody, které by bylo potreba v pripadé implementace doplnit. Na druhou stranu se
jednd o rozhrani generické, které od své implementace vyzaduje specifikaci dvou
generickych typli. Prvnim typem v potradi, oznatenym pismenem T, je specifikace
doménového objektu, pro ktery bude implementace Repository realizovat obsluhu.
Druhym typem, oznacenym ID, je specifikace identifikace. Datovy typ identifikace
musi navic spliovat jeSté jednu podminku - sdm musi implementovat znackovaci
rozhrani Serializable. U¢el Repository rozhrani je pfedevsim v zachyceni téchto dvou
typd, se kterymi se dale pracuje, a také v usnadnéni nalezeni dalSich rozsirujicich

rozhrani.

Dalsi rozhrani, které zde bude popsano, se nazyva CrudRepository. To rozsiruje
jednoduché rozhrani Repository o zdkladni metody pro realizaci operaci
oznacovanych zkratkou CRUD. Jedna se o CREATE, READ, UPDATE, DELETE. Operace
oznacené jako CREATE slouZi k uklddani nové vytvorenych zaznami. Operace READ
slouzi ke c¢teni exitujicich zaznami. Operace UPDATE realizuje modifikace/Upravy
existujicich zdznaml. Operace DELETE slouzi k odstranéni existujicich zdznami.
Provazanost téchto operaci a metod z CrudRepository je znazornéna v priloZené

tabulce 4.
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Tabulka 4: Provazanost CRUD operaci a metod CrudRepository

Typ operace Metody z rozhrani CrudRepository<T, ID>
CREATE <S extends T> S save(S entity)

<S extends T> Iterable<S> save(Iterable<S> entities)
READ T findOne(ID id)

boolean exists(ID id)

Iterable<T> findAll()

[terable<T> findAll(Iterable<ID> ids)

long count()

UPDATE <S extends T> S save(S entity)

<S extends T> Iterable<S> save(Iterable<S> entities)

DELETE void delete(ID id)
void delete(T entity)
void delete(Iterable<? extends T> entities)

void deleteAll()

Zajimavosti je prekryti operaci CREATE a UPDATE, jak ukazuje priloZena tabulka.
Obé tyto operace totiZ na strané CrudRepository realizuji stejné metody s oznacenim

save.

Posledni ze zdkladnich rozhrani je PagingAndSortingRepository, které rozsiruje
CrudRepository a pridava knému metody pro praci se strankovanim a razenim.
Diivodem potieby tohoto rozsifeni je velké mnoZstvi neutiidénych dat na jedné
strané a omezeni CrudRepository, které pro READ operace na Urovni ziskani vicero
zaznami nabizi pouze metodu findAll, na strané druhé. Metoda findAll totiZ iteruje
pouze po jednom zdznamu a neumoZziiuje jiné Fazeni neZ podle ID. Z toho divodu byly
pridany dvé rozSifujici metody, které tento problém resi. Jejich provazanost na

operace PAGING a SORTING (strankovani a fazeni) je zndzornéna v tabulce 5.

Tabulka 5: provazanost operaci PAGING a SORTING a metod PagingAndSortingRepository

Typ operace Metody z rozhrani PagingAndSortingRepository<T, ID>
PAGING Page<T> findAll(Pageable pageable)
SORTING [terable<T> findAll(Sort sort)
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Pouziti novych metod PagingAndSortingRepository dale odkazuje na dvé nova
rozhrani - Pageable, Page a tfidu - Sort. Pageable je vyuZivano pri zadavani vstup.
Konkretizuje se tak pocet zdznami na jednu stranku a poradi stranky, kterd ma byt
ziskana. Rozhrani Page pak slouZi k zapouzdreni vysledku takto provolanych metod.
Pomoci tridy Sort lze predefinovat implicitni zplisob rfazeni, ktery je nastaven podle
ID. Je zde moZnost definovat poradi atributd, podle kterych chceme radit, a také smér

Fazeni - vzestupné nebo sestupné.

Celkovy pohled na hierarchii zakladnich rozhrani je zndzornén v diagramu tiid na

obrazku 6.

class Spring Data Commons/

org.springframew ork.data.repository

«interface» «interface»
Repository<T, ID extends Serializable> CrudRepository<T, ID extends Serializable>

Qi + <S extends T>save(S): S

+ <S extends T> save(lterable<S>) : lterable<S>
+ findOne(ID) : T

exists(ID) : boolean

findAll() : lterable<T>

findAll(terable<ID>) : lterable<T>

count() : long

delete(ID) : void

delete(T) : void

delete(lterable<? extends T>) : void
deleteAll() : void

«interface»
PagingAndSortingRepository<T, ID extends Serializable>

+ findAll(Pageable) : Page<T> 4‘>

N
N
.
.
N
N
+ findAll(Sor) : terable<T> :

Obrazek 6: zakladnich rozhrani Spring Data Commons [autor]

Kromé téchto zdkladnich rozhrani, ktera jsou k dispozici bez ohledu na pouZzitou
perzistencni technologii, obsahuji specifické distribuce Spring Data obvykle i sva
vlastni Repository rozhrani. Ta pak nabizeji rozSifujici moZnosti pouZziti, které
umoziuji plnohodnotné vyuziti vyhod dané technologie. Existuji tak rozhrani jako
napriklad JpaRepository pro JPA, MongoRepository pro MongoDB nebo
GraphRepository pro Neo4] a dalsi.
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3.4.2 Konfigurace

Konfigurace obvykle predstavuje kliCovou roli pro spravné fungovani
frameworku. Jinak tomu nenf ani v pripadé Spring Data, ackoliv samotna konfigurace
je zde velmi minimalistickad. Jedinou povinnou casti je totiZ definice umisténi, ve
kterém se nachazi Repository rozhrani. To se provadi specifikaci Java balicku, jenz
predstavuje vrchol hierarchie, uvnitr které se budou Repository rozhrani vyhledavat.
Kromeé balicku samotného se prochazi i vSechny jeho vnorené balicky, pokud existuji.
Zaroven balicek jako takovy nemusi byt nutné specifikovan konkrétné, ale miize byt

zadan napriklad jako regularni vyraz.

Vyvojari od Spring popisuji dvé moznosti jak toto provést - XML nebo Java
konfigurace. Ackoliv budou prezentovany obé varianty, jako doporucovana a tvirci

frameworku preferovana se uvadi Java konfigurace.

3.4.2.1 XML konfigurace

Tento zpisob konfigurace se provadi pridanim elementu repositories do XML
aplikatniho kontextu a nastavenim jeho atributu base-package na hodnotu
pozadovaného balicku s Repository rozhranimi. Podminkou je, Ze tento aplikacni
kontext musi byt v prisluSném jmenném prostoru, ktery je pro kazdou distribuci
Spring Data odliSny. Ukazka pro distribuci Spring Data JPA je znazornéna v kédu 3.
Zde je jako umisténi Repository rozhrani nastaven balicek

com.spring.data.repository.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<beans:beans xmlns:beans="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns="http://www.springframework.org/schema/data/jpa"
xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans.xsd
http://www.springframework.org/schema/data/jpa
http://www.springframework.org/schema/data/jpa/spring-jpa.xsd">

<repositories base-package=“com.spring.data.repository* />

</beans:beans>

Kdéd 3: XML konfigurace

Pokud je to zapotrebi, XML konfigurace podporuje i filtrovani Repository rozhrani
tak, Ze je mozné explicitné specifikovat, které Repository do vysledku zahrnout,

a které z néj naopak vyloucit. Nastrojem pro tento zplisob konfigurace jsou elementy
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include-filter a exclude-filter, které se zanoruji primo do elementu repositories.
Konkrétni moZnosti nastaveni pak rozebira dokumentace Spring Frameworku [I-22].
Ukazka vylouceni vSech Repository rozhrani koncicich na ptiponu Mock je

znazornéna v kodu 4.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<beans:beans xmlns:beans="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmlns:xsi="http://www.w3.0org/2001/XMLSchema-instance"
xmlns="http://www.springframework.org/schema/data/jpa"
xmlns:context="http://www.springframework.org/schema/context"”
xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans.xsd
http://www.springframework.org/schema/data/jpa
http://www.springframework.org/schema/data/jpa/spring-jpa.xsd
http://www.springframework.org/schema/context
http://www.springframework.org/schema/context/spring-context.xsd">

<repositories base-package="com.spring.data.repository">
<context:exclude-filter type="regex" expression=".*MockR" />

</repositories>

</beans:beans>

Kod 4: XML konfigurace - filtrovani

3.4.2.2 Java konfigurace

Druhou moZnosti, jak nakonfigurovat balicek, je prostrednictvim Java konfigurace.
V takovém pripadé v aplikaci musi existovat trida oznacena anotaci @Configuration,
ktera svym vyznamem nahrazuje béZzny XML aplika¢ni kontext. Konfigurace Spring
Data pak spociva v pridani anotace ve tvaru @Enable{distribution}Repositories pravé
nad tuto tridu. Jak je z nazvu anotace patrné, i zde je potreba rozlisit konfiguraci

podle konkrétni distribuce - ukazka pro JPA je znazornéna v kodu 5.

import org.springframework.context.annotation.Configuration;
import org.springframework.data.jpa.repository.config.EnableJpaRepositories;

@EnableJpaRepositories("com.spring.data.repository™)

@Configuration
public class ApplicationConfiguration {

/] ...

Kadd 5: Java konfigurace

Obdobneé jako je tomu u XML konfigurace, i vtomto pripadé je mozné specifikovat

filtrovani pro jednotlivd Repository rozhrani, ackoliv je to vtomto piipadé
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zdlouhavéjsi zapis. Ukazka vylouceni vSech Repository rozhrani koncicich ptiponou

Mock je znazornéna v kédu 6.

import org.springframework.context.annotation.ComponentScan;

import org.springframework.context.annotation.Configuration;

import org.springframework.context.annotation.FilterType;

import org.springframework.core.type.filter.RegexPatternTypeFilter;

import org.springframework.data.jpa.repository.config.EnableJpaRepositories;
import java.util.regex.Pattern;

@EnableJpaRepositories(
value = "com.spring.data.repository”,
excludeFilters = {
@ComponentScan.Filter(
type = FilterType.CUSTOM,
value = ApplicationConfiguration.MockRegexFilter.class

}
)

@Configuration
public class ApplicationConfiguration {

/...
public static class MockRegexFilter extends RegexPatternTypeFilter {

public MockRegexFilter() {
super(Pattern.compile(".*Mock"));

}

Kdd 6: Java konfigurace - filtrovani

3.4.3 Definice obsluznych rozhrani
V této kapitole budou probrany zpusoby, kterymi lze ve Spring Data definovat
rozhrani pro pristup k datlim. Toto rozhrani pak bude v aplikaci pouZito k obsluze

konkrétnich doménovych objektt.

NejjednodusSim a zaroven standardnim zpiisobem jak tohoto dosahnout, je
vytvoreni vlastniho, konkrétniho rozhrani, které bude pomoci dédicnosti rozsirovat
Repository rozhrani ze Spring Data. V zavislosti na poZadované sadé zakladnich
metod je mozZné volit kterékoliv rozSifujici rozhrani - prikladem miZe byt
CrudRepository nebo PagingAndSortingRepository. Ukazka tohoto zplsobu je
zachycena v kddu 7. Trida User predstavuje doménovou ¢ast modelu, identifikace je
datového typu Long. Je pouZzito rozhrani typu Repository, které nedeklaruje Zadné

zakladni metody.
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import org.springframework.data.repository.Repository;
public interface UserRepository extends Repository<User, Long> {

/] ...

Kadd 7: definice obsluzného Repository rozhrani

Alternativnim zplisobem, ktery vede k dosaZeni stejného vysledku, je pouZziti
anotace @RepositoryDefinition. Tato anotace plné nahrazuje vyznam Repository
rozhrani a pro jeji pouZiti je také vyzadovano specifikovani typu doménového objektu
a identifikace. Vyhodou je jeSté niZs$i mira zavislosti nez v pripadé rozhrani. To na
druhou stranu miize predstavovat nevyhodu, nebot prostiednictvim anotace neni
mozné implicitné ziskat jakékoliv zakladni metody. Ukazka tohoto zptisobu, ktery

predstavuje ekvivalent k predeslému piikladu, je zndzornéna v kédu 8.

import org.springframework.data.repository.RepositoryDefinition;

@RepositoryDefinition(domainClass = User.class, idClass = Long.class)
public interface UserRepository {

/] ...

Kod 8: alternativni definice obsluZzného rozhrani

Déle je mozné vyuzit anotaci @NoRepositoryBean. Ta umoziuje vyloucit rozhrani
rozsitujici Repository ze spravy Spring Data. Takové chovani bude zpravidla pouZito
pro definovani rozsirené sady zakladnich metod pro vlastni Repository rozhrani.
Zaroven tim opét lze minimalizovat zavislost na Spring Data frameworku. Ukazka
definice Repository rozhrani za pouziti anotace @NoRepositoryBean je zobrazena
vkodu 9. Ukazka obsahuje definici dvou rozhrani. Prvnim je generické
CreateRepository, které je anotované jako @NoRepositoryBean, a tim padem si ho
Spring Data nebude vSimat. Jeho vyznam je vSak v definovani zakladnich metod,
vtomto pripadé se jedna o CREATE metody z CrudRepository, a typu identifikace
Long. Tyto specifikace pak budou brany v potaz ve vSech dcefinych rozhranich,
kterymi se uz Spring Data bude zabyvat. V uvedeném ptipadé se jednd o rozhrani
UserCreateRepository. Timto zplisobem tedy lze docilit vybéru pouze nékterych

metod - zde konkrétné metod pro vytvareni.
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import org.springframework.data.repository.NoRepositoryBean;
import org.springframework.data.repository.Repository;

@NoRepositoryBean
interface CreateRepository<T> extends Repository<T, Long> {

<S extends T> S save(S entity);
<S extends T> Iterable<S> save(Iterable<S> entities);
/...

}

interface UserCreateRepository extends CreateRepository<User> {

/]l ...

Kéd 9: definice obsluzného Repository rozhrani s vybérem zakladnich metod

3.4.4 Pouziti obsluznych rozhrani

Nyni jiZ bylo vysvétleno, jak je moZné nakonfigurovat umisténi pro Repository
rozhrani, avSak stale neni objasnéno, jakym zplisobem se lze dostat kjejich
implementacim, instancim a jakym zplisobem pracovat s Repository rozhranimi

v misté jejich pouziti.

Z pohledu vyvojare byva pouZziti Spring Data obvykle realizovano ve ctyrech
krocich. Prvni a druhy krok je samostatné popsan v predchozich kapitolach - jde o
provedeni konfigurace a definovani vlastnich obsluznych Repository rozhrani. Tretim
krokem je vytvoreni atributu a nastaveni injektovani instance Repository rozhrani.
Atribut je deklarovan do tiidy, ve které bude prislusné Repository rozhrani pouzito.
Nastaveni injektovani lze provést pomoci anotace @Autowired. Ctvrtym a zarovefi
poslednim krokem je vlastni pouziti nadefinovaného Repository rozhrani. Ukazka

téchto krokt pro UserRepository je zndzornéna v kédu 10.
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import org.springframework.beans.factory.annotation.Autowired;
public class SomeService {

@Autowired
private UserRepository userRepository;

public void doSomething() {
Iterable<User> users = userRepository.findAll();

!/

Kaéd 10: pouziti Repository rozhrani

VySe popsany zplisob pouZiti predpoklada vyuziti Spring aplikacniho kontextu
k vytvoreni instanci pro Repository rozhrani. Spring Data je ale moZné pouZit i bez
nutnosti vytvaret aplikacni kontext. PrestoZe nedojde k uplnému odstranéni
zavislosti na Spring Framework, jednotlivé instance Repository rozhrani lze vytvorit
programoveé. K tomu poslouZi trida RepositoryFactorySupport, ktera je specificka pro
kazdou distribuci. Pri zvoleni této varianty se neprovadi standardni konfigurace,
ktera je popsana v predchozi ¢asti. Pouziti Spring Data bez aplikacniho kontextu pro

UserRepository je znazornéno v kédu 11.

import org.springframework.data.jpa.repository.support.JpaRepositoryFactory;
import org.springframework.data.repository.core.support.
RepositoryFactorySupport;
import javax.persistence.EntityManager;
public class StandaloneService {
private UserRepository userRepository;

public StandaloneService(EntityManager entityManager) {

RepositoryFactorySupport factory =
new JpaRepositoryFactory(entityManager);

userRepository = factory.getRepository(UserRepository.class);

/...

Kdéd 11: instanciace Repository rozhrani bez aplika¢niho kontextu
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3.4.5 Dotazovaci metody

Dotazovaci metody predstavuji zptlisob, jakym lze prostfednictvim Spring Data
deklarovat vlastni metody pro pristup kdatim stim, Ze neni nutné manudlné
definovat jejich implementaci. O to se, obdobné jako je tomu u metod zrozhrani

CrudRepository nebo PagingAndSortingRepository, postara Spring Data.

V kapitole o pouZiti Spring Data bylo vysvétleno, Ze za tvorbu instanci Repository
rozhrani, at uZ prostrednictvim aplika¢niho kontextu, nebo bez jeho vyuZiti, je
zodpovédna trida RepositoryFactorySupport. Produktem této ¢innosti, nazyvané také
instanciace, je takzvany proxy objekt. Jeho uUcCelem je doplnéni technologicky
specifickych implementaci dotazli pro jednotlivé metody. Vzhledem k tomu, Ze pro
tento proces je k dispozici pouze minimum informaci - hlavicka metody nadefinovana
v rozhrani, existuji v zdsadé dvé moznosti, jak implementaci odvodit. Prvni je odvodit
implementaci dotazu primo z nazvu metody. Druhou variantou je pouZiti manualné
deklarovaného dotazu. O tom, kterou variantu proxy vybere, rozhoduje nastaveni
strategie vyhledavani dotazli. Popis téchto strategii je vysvétlen v tabulce 6, ktera je

prevzata z [I-21].

Tabulka 6: strategie vyhledavani dotazi

Strategie vyhledavani dotazu Popis

CREATE Pfi pouziti strategie CREATE se proxy objekt
pokusi vytvofit technologicky specifickou
implementaci dotazu na zakladé jména metody.
Obecny pristup pak spociva v odebrani znamych
predpon v ndazvu metody a vyhodnoceni zbytého

textového retézce.

USE_DECLARED_QUERY Strategie USE_DECLARED_QUERY znamend, Ze
proxy objekt se pokusi nalézt deklarovanou
implementaci. V pripadé, Ze se nepodari
deklaraci dotazu nalézt, proxy objekt vyhodi
vyjimku a proces instanciace Repository
rozhrani se prerusi. Dotaz mize byt deklarovan
napriklad pomoci anotace nebo jinym zptisobem,

ktery  konkrétni Spring Data distribuce

podporuje.
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CREATE_IF_NOT_FOUND Pri pouziti CREATE_IF_NOT_FOUND Ize ziskat
vyhody obou predchozich strategii. Prvnim
krokem je vzdy vyhledavani deklarovaného
dotazu, obdobné jako je tomu ve strategii
USE_DECLARED_QUERY. Rozdil je vsak v tom, ze
pokud neexistuje deklarovany dotaz, instanciace
nekon¢i chybou, protoze implementace je

doplnéna pomoci nazvu metody, tak jako tomu je

v pripadé strategie CREATE.

V zakladnim nastaveni se jako vychozi strategie pouzivd CREATE_IF_NOT_FOUND.
V pripadé potieby je mozné strategii redefinovat. Staci pouze rozsirit XML nebo Java
konfiguraci. Nastaveni strategie vyhledavani dotazti CREATE v XML konfiguraci je

znazornéno v kodu 12.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<beans:beans xmlns:beans="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns="http://www.springframework.org/schema/data/jpa"
xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans.xsd
http://www.springframework.org/schema/data/jpa
http://www.springframework.org/schema/data/jpa/spring-jpa.xsd">

<repositories base-package="com.spring.data.repository"”
query-lookup-strategy="create” />

</beans:beans>

Ko6d 12: nastaveni strategie vyhledavani dotazii - XML konfigurace

Obdobna ukazka pro Java konfiguraci je znazornéna v kodu 13.

import org.springframework.context.annotation.Configuration;
import org.springframework.data.jpa.repository.config.EnableJpaRepositories;
import org.springframework.data.repository.query.QueryLookupStrategy.Key;

@EnableJpaRepositories(
value = "com.spring.data.repository”,
queryLookupStrategy = Key.CREATE

)

@Configuration

public class ApplicationConfiguration {

/] ...

Kod 13: nastaveni strategie vyhledavani dotazi - Java konfigurace
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Nynti je jiZ jasné, jaké jsou strategie vyhledavani dotazii a jaké chovani lze od proxy
objektli vtomto sméru ocekavat. DalSi casti je predstaveni ndvrhu konkrétnich
vlastnich metod. Samotny navrh musi respektovat urcita pravidla, aby bylo mozné
znazvu metody odvodit validni dotaz. Cely mechanizmus je zaloZen na parsovani
textového retézce, kterym je ¢ast nazvu metody. Prvnim krokem je odebrani predpon
find..By, read..By, query..By, count..By a get..By. Druhym krokem je vlastni
parsovani zbytku fetézce. Uvodni ¢ast miiZe také kromé typu operace obsahovat dalsi
vyrazy. Prikladem miize byt findDistinct..By, ktery na vytvafeny dotaz uplatni
priznak pro odstranéni duplicitnich zaznami z vysledku. Po tivodni ¢asti nasleduje
klicové slovo By. To vystupuje jako oddélovac, ktery indikuje zacatek vyrazu, na
zakladé kterého se budou vytvaret konkrétni kritéria dotazu. Jednotliva kritéria lze
mezi sebou oddélovat pomoci operatort, jako jsou And a Or. Vlastni kritérium je pak
tvoreno nazvem atributu, pripadné ptidruzenym vyrazem, ktery indikuje odliSné

chovani. Kritéria je také mozné tvorit napric hierarchii trid.

Nyni je vhodné podivat se na ukazku definovani vlastnich metod, na zakladé
kterych bude Spring Data vytvaret implementaci dotazli. Rozhrani, na kterém budou
priklady ilustrovany, se nazyva UserRepository. Z pohledu vrstvy pristupu k datiim se
toto rozhrani stara o obsluhu doménové tridy User. Ta kromé nékolika zakladnich
atributii, reprezentujicich identifikaci, jméno a prijmeni, obsahuje vazbu na dalsi
doménovou tiidu Address. Trida Address, jakoZto reprezentace adresy, obsahuje
pouze atributy primitivnich datovych typt - ulici, mésto, zemi a poStovni smérovaci
Cislo. Predpokladem je, Ze obé tridy doménového modelu obsahuji standardni get... a
set.. metody pro pristup a modifikaci vSech svych atributii. ZjednodusSeny diagram

trid je znazornén na obrazku 7.
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class User and Address/

User Address
id: Long - street: String
fistname: Sting > - city: String
lastname: String 1 1. country: String
address: Address - zipCode: String
*

1

org.springframework.data.repository.Repository<User, Long>

«interface»
UserRepository

Obrazek 7: digram tiid User, Address a UserRepository [autor]

Takto ptipravena infrastruktura umoziuje definovat do rozhrani UserRepository
nékolik zdkladnich metod pro vyhledani uzivatell, které jsou zndzornény ve tirech

skupinach v kédu 14.

import org.springframework.data.repository.Repository;
public interface UserRepository extends Repository<User, Long> {
// Single criteria

List<User> findByFirstname(String firstname);
List<User> findByLastname(String lastname);

// Multiple criteria

List<User> findByFirstnameOrLastname(String firstname, String lastname);
List<User> findByFirstnameAndLastname(String firstname, String surname);

// Prefix & suffix

List<User> findDistinctByFirstname(String firstname);
List<User> findByFirstnameIgnoreCase(String firstname);

Kéd 14: rozhrani UserRepository

Prvni skupinou jsou vyhledavaci metody zaloZené na jednom kritériu - vyhledani
podle kfestniho jména, vyhledani podle prijmeni. Druha skupina pak demonstruje
pouziti vice kritérii oddélenych spojovacimi operatory - vyhledani podle jména nebo
prijmeni, vyhledani podle jména a prijmeni. Treti skupina pak ukazuje metody
s predponami a priponami, které ovliviiuji vysledek dotazu - vyhledani bez

duplicitnich zaznam a vyhledani ignorujici velikost pismen v textu.
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Dals$i moZnosti, kterou Spring Data pri tvoreni vlastnich dotazi umoziuje, je
navigace v hierarchii atributi. Pomoci tohoto mechanizmu je moZné se vramci
dotazu odkazovat nejen na atributy dotazované tiidy, ale také na atributy téchto
atributii. Ukazka takového pouziti je zndzornéna v kédu 15, kde se vyhledava uzivatel

podle atributli na adrese - PSC, stat, mésto.

import org.springframework.data.repository.Repository;
public interface UserRepository extends Repository<User, Long> {
// Property expression
List<User> findByAddressZipCode(String zipCode);
List<User> findByAddressCountryAndFirstname(String co, String fn);

List<User> findByAddressCountryAndAddressCity(String co, String ci);

Kod 15: navigace v hierarchii atributi

Vlastni vyhodnoceni takto definovaného Kkritéria spociva v provedeni
jednoduchého algoritmu. Ten zacind sinterpretovanim dané C¢asti, napf.
AddressZipCode, tak, Ze v dotazované tridé, User, vyhledava tento retézec jako
atribut. Pokud algoritmus vtomto vyhledani uspéje, pouzije nalezeny atribut a
vyhodnoceni kon¢i. Pokud ale atribut pro dané jméno neexistuje, algoritmus zacne
z pravé strany k levé rozdélovat dany retézec podle velbloudiho pisma na hlavni a
koncovou cast. Pri kazdé iteraci zkouma, zda v dotazované tridé existuje atribut, ktery
by jménem odpovidal hlavni ¢asti. Pro dany priklad by algoritmus v prvni iteraci urcil
jako hlavni ¢ast AddressZip a jako koncovou cast Code. Ve tridé User by vSak atribut
jménem odpovidajici této hlavni ¢asti nenalezl. Nasledovala by tak druha iterace, kde
by novou hlavni ¢asti byl fetézec Address a novou koncovou ¢asti ZipCode. Atribut
address, odpovidajici této hlavni ¢asti, ve tridé User existuje. Algoritmus by toto

zaznamenal, vzal by koncovou ¢ast jako novy fetézec urceny pro vyhodnoceni a tridu

Address jako novou dotazovanou tridu a pokracoval by stejnym zptsobem dale.

Ackoliv tento zptlisob vyhodnoceni hierarchie atributii ve vétSiné pripadi funguje,
miiZe se v disledku provedeni popsaného algoritmu stat, Ze je vybran nespravny
atribut. Pokud se vyjde z predpokladu, Ze trida User bude rozsifena o novy atribut

s nazvem addressZip tak, jak je to ukazano v kédu 16, algoritmus by pak pro plivodni
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priklad s retézcem AddressZipCode, uZ po prvni iteraci vyhodnotil jako cilovy atribut
pravé noveé piidany addressZip. Atribut addressZip je ale primitivniho datového typu,

proto by pri vyhodnoceni koncové Casti - retézce Code, doslo k chybé.

public class User {
//...
private Address address;
private String addressZip;

// Getters & setters...

Kaéd 16: tiida User rozsirena o atribut addressZip

Z tohoto dlivodu ptidali vyvojari Spring Data podporu pro manudlni oddélovani
jednotlivych urovni. Jako oddélovac slouzi symbol podtrzitka. Ukazka zapisu, ktery
umozni explicitné oddélit jednotlivé trovné hierarchie atributd, a tim vytesi popsany

problém, je zobrazena v kédu 17.

import org.springframework.data.repository.Repository;
public interface UserRepository extends Repository<User, Long> {
// Property expression - manual

List<User> findByAddress_ZipCode(String zipCode);

Kéd 17: manualni navigace v hierarchii atributi

Poslednim bodem, ktery bude v souvislosti stvorbou vlastnich dotazovacich
metod zminén, je zpracovani specidlnich parametri. Tento mechanizmus zabudovany
ve Spring Data totiz umoZnuje rozeznat specialni datové typy, které se vyskytuji
v argumentech metody nebo jsou navratovou hodnotou, a ovlivnit tak podobu dotazu
a jeho vysledek. Dokumentace vtomto pripadé uvadi typy Pageable a Sort
v kombinaci snavratovou hodnotou typu Page, pomoci kterych je moZné freSit
strdnkovani a razeni dynamicky. Jedna se o ty samé tridy, které jsou popsany
v souvislosti s PagingAndSortingRepository rozhranim v tvodni ¢asti popisu Spring

Data Commons. Ukazka dotazii se specidlnimi parametry je zobrazena v kédu 18.
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import org.springframework.data.domain.Page;
import org.springframework.data.domain.Pageable;
import org.springframework.data.domain.Sort;
import org.springframework.data.repository.Repository;
public interface UserRepository extends Repository<User, Long> {
// Special parameter handling
Page<User> findByFirstname(String firstname, Pageable pageable);

List<User> findByLastname(String lastname, Pageable pageable);

List<User> findByLastname(String lastname, Sort sort);

Kaéd 18: specialni parametry

Prvni metoda z této ukazky realizuje vyhledani uzivatelli podle kiestniho jména a
parametru typu Pageable. Ten upfesnuje cislo poZadované stranky, rozsah
strdnkovani a razeni. Navratovym typem je pak genericky objekt Page, ktery kromé
toho, Ze obsahuje vysledek dotazu, predava dale informace o strankovani a razeni.
Druha metoda pak predstavuje obdobu té prvni, rozdilem je jednoduchy navratovy

typ. Treti metoda demonstruje pouze pouZiti fazeni, a to pomoci parametru typu Sort.
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3.4.6 Vlastni implementace metod

Vtéto kapitole budou nastinény moZnosti, pomoci kterych lze zkombinovat
implementace dotazovacich metod dopliiovanych Spring Data svlastnim koédem.
Toho bude zpravidla vyuZito v situacich, kdy prostrednictvim Spring Data neni mozné
nebo neni Zadouci pokryt vSechny metody definované v obsluZzném rozhrani. Jedna se
také o zpisob, kterym lze pristoupit primo ke zvolené nativni technologii. V zavislosti
na rozsahu pouZiti vlastni implementace se rozliSuji dvé varianty, kterymi je mozné

pozadovaného chovani dosahnout.

3.4.6.1 Vlastni implementace pro vybrané obsluzné rozhrani
Prvni variantou je pridani vlastni implementace metod pro jedno vybrané
obsluzné rozhrani. Toho je docileno tak, Ze se nejprve definuje rozhrani pouze pro
vlastni funkcionalitu a k nému je nasledné doplnéna implementace. Druhym krokem
je pak vytvoreni standardniho obsluZzného rozhrani, které vsak nedédi pouze ze

Spring Data Repository rozhrani, ale také z rozhrani s vlastni funkcionalitou.

Ukazka je znazornéna v kddech 19, 20 a 21, kde je nejprve definovano rozhrani
UserRepositoryCustom. To obsahuje deklarace metod pro vlastni funkcionalitu tj.

metod, kde bude implementace doplnéna explicitné.

public interface UserRepositoryCustom {

void customMethod(User user);

Ko6d 19: rozhrani s vlastni funkcionalitou

v

Druhym krokem je doplnéni této implementace, které je realizovano ve tiridé
UserRepositorylmpl. Zde je moZné vyuZit vSech aspektli nativni perzistencni

technologie k doplnéni chovani pro chybéjici metody.

public class UserRepositoryImpl implements UserRepositoryCustom {

@Override
public void customMethod(User user) {

// Custom method implementation...

Kdéd 20: implementace rozhrani s vlastni funkcionalitou
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Na zavér je definovano Kkone¢né obsluzné rozhrani, které vychazi
z CrudRepository a UserRepositoryCustom. Obsahuje tak standardni CRUD metody ze
Spring Data a zdroven metody vlastni funkcionality. Zaroven je zde opét moZné

doplnit vlastni dotazovaci metody, jak popisuje predchozi kapitola.

import org.springframework.data.repository.CrudRepository;

public interface UserRepository extends CrudRepository<User, Long>,
UserRepositoryCustom {

/]l ...

Ko6d 21: zkombinované obsluzné rozhrani

Aby predstaveny postup fungoval bez nutnosti explicitné vytvaret instance
implementujicich tfid, je nutné dodrzet urcité jmenné konvence. DilileZité je, aby trida
obsahujici implementace metod a zkombinované obsluzné rozhrani byly ve stejném
balicku. Ddale je potieba, aby trida obsahujici implementace metod byla stejné
pojmenovana jako zkombinované obsluzné rozhrani s tim, Ze navic obsahuje priponu.
V zakladnim nastaveni se pouzije pripona Impl. Hodnotu je moZné pomoci
konfigurace predefinovat. Ukazka pro XML konfiguraci je znazornéna v kodu 22, kde
je pripona trid svlastni implementaci nastavena na hodnotu Cust. Pro predchozi
priklad by potom hledana implementace odpovidala tridé UserRepositoryCust -

namisto ptivodniho UserRepositorylmpl.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<beans:beans xmlns:beans="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"”
xmlns="http://www.springframework.org/schema/data/jpa"
xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans.xsd
http://www.springframework.org/schema/data/jpa
http://www.springframework.org/schema/data/jpa/spring-jpa.xsd">

<repositories base-package="com.spring.data.repository"
repository-impl-postfix="Cust" />

</beans:beans>

Kaéd 22: nastaveni pripony trid s vlastni implementaci - XML konfigurace

Obdobny priklad jako je v predchozi ukazce stim, Ze tentokrat je pouZzita Java

konfigurace, je zachycena v kédu 23.
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import org.springframework.context.annotation.Configuration;
import org.springframework.data.jpa.repository.config.EnableJpaRepositories;

@EnableJpaRepositories(

value = "com.spring.data.repository",
repositoryImplementationPostfix = "Cust"
)
@Configuration

public class ApplicationConfiguration {

/] ...

Kdd 23: nastaveni pripony tfid s vlastni implementaci - Java konfigurace

Pro tento zptisob, kdy je za instanciaci tfidy zodpovédny Spring Data, vSak existuji
urcita omezeni. Prikladem toho je nutnost deklarace bezparametrického

konstruktoru a vyuziti anotaci @Autowired k napojeni instance na dalsi objekty.

Alternativou je manudlni, explicitni napojeni tfidy simplementaci vlastni
funkcionality. Toho lze dosdhnout primo prostrednictvim aplikacniho kontextu.
Princip spociva v zaregistrovani tridy s vlastni implementaci pod jménem, které opét
vychazi zndzvu rozhrani a konfigurované pripony. Vyhodou je moZnost umistit
implementaci mimo balic¢ek s obsluZnymi rozhranimi. Navic Ize s vyslednou instanci
vice pracovat, je zde totiZ mozné pouzit i jiné zpiisoby konfigurace neZ pouze anotaci

@Autowired. Ukazka pro XML aplika¢ni kontext je zobrazena v kédu 24.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<beans:beans xmlns:beans="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns="http://www.springframework.org/schema/data/jpa"
xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans.xsd
http://www.springframework.org/schema/data/jpa
http://www.springframework.org/schema/data/jpa/spring-jpa.xsd">

<repositories base-package="com.spring.data.repository"” />

<beans:bean id="userRepositoryImpl" class="...">
<!-- Further configuration... -->

</beans:bean>

</beans:beans>

Kéd 24: manualni napojeni tfidy s vlastni implementaci - XML konfigurace

Obdoba prikladu pro aplika¢ni kontext vytvoreny prostrednictvim Java

konfigurace je v kédu 25.
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import org.springframework.context.annotation.Bean;
import org.springframework.context.annotation.Configuration;
import org.springframework.data.jpa.repository.config.EnableJpaRepositories;

@EnableJpaRepositories(
value = "com.spring.data.repository”

)

@Configuration
public class ApplicationConfiguration {

@Bean
public UserRepositoryImpl userRepositoryImpl() {

UserRepositoryImpl userRepositoryImpl = new UserRepositoryImpl();
// Further configuration...

return userRepositoryImpl;

Kdéd 25: manualni napojeni tridy s vlastni implementaci - Java konfigurace

3.4.6.2 Vlastni implementace pro vSechna obsluzna rozhrani
Druhou variantou je pridani vlastni implementace metod pro vSechna obsluzna
rozhrani. Tento zplisob vsobé zahrnuje vice zasahli, avsSak jeho vyhodou je
promitnuti implementace metody do vSech obsluznych rozhrani instanciovanych
pomoci Spring Data. Zakladem je nahrazeni tovarni tridy, ktera instanci provadi, za
svou vlastni. Ta pak bude produkovat instance obsluznych rozhrani typovanych na

rozsitené Repository rozhrani.

Prvnim krokem je nadefinovani rozsireného Repository rozhrani, kam se deklaruji

vlastni metody. Ukazka pro JPA je zobrazena v kodu 26.

import org.springframework.data.jpa.repository.JpaRepository;

public interface SharedCustomRepository<T, ID extends Serializable> extends
JpaRepository<T, ID> {

void sharedCustomMethod(ID identity);

Kaéd 26: rozsiirené Repository rozhrani o vlastni metody

Druhym krokem je vytvoreni implementace pro rozsitujici rozhrani. Ani zde se

nelze vyhnout technologicky specifické zavislosti. Tato implementace totiZ bude dédit
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ze zakladni Spring Data ttridy, napt. pro JPA to bude SimpleJpaRepository. Ukazka je

znazornéna v kédu 27.

import org.springframework.data.jpa.repository.support.JpaEntityInformation;
import org.springframework.data.jpa.repository.support.SimpleJpaRepository;
import javax.persistence.EntityManager;

public class SharedCustomRepositoryImpl<T, ID extends Serializable> extends
SimpleJpaRepository<T, ID> implements SharedCustomRepository<T, ID> {

private EntityManager entityManager;

public SharedCustomRepositoryImpl(JpaEntityInformation<T, ID>
entityInformation, EntityManager em) {
super(entityInformation, em);
this.entityManager = em;

}

public SharedCustomRepositoryImpl(Class<T> domainClass, EntityManager
em) {

super(domainClass, em);
this.entityManager = em;

}

@Override
public void sharedCustomMethod(ID identity) {

// Shared custom method implementation

Kaéd: 27: implementace rozsireného Repository rozhrani

Tretim krokem je vytvoreni vlastni tovarni tiidy. Tato tfida bude oproti vychozi
Spring Data tovarni tfidé produkovat instance implementace rozsifeného rozhrani.
Pristup k ni bude navic zapouzdren prostrednictvim standardni FactoryBean tridy ze

Spring Framework. Ukazka je zndzornéna v kddu 28.
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import org.springframework.data.jpa.repository.JpaRepository;

import org.springframework.data.jpa.repository.support.JpaRepositoryFactory;
import
org.springframework.data.jpa.repository.support.JpaRepositoryFactoryBean;
import org.springframework.data.repository.core.RepositoryMetadata;

import
org.springframework.data.repository.core.support.RepositoryFactorySupport;
import javax.persistence.EntityManager;

public class SharedCustomRepositoryFactoryBean<R extends JpaRepository<T, ID>,
T, ID extends Serializable> extends JpaRepositoryFactoryBean<R, T, ID> {

protected RepositoryFactorySupport createRepositoryFactory(
EntityManager entityManager) {

return new SharedCustomRepositoryFactory(entityManager);

}

private static class SharedCustomRepositoryFactory<T, ID extends
Serializable> extends JpaRepositoryFactory {

private EntityManager entityManager;
public SharedCustomRepositoryFactory(EntityManager em) {
super(em);

this.entityManager = em;

}

protected Object getTargetRepository(RepositoryMetadata rm) {

return new SharedCustomRepositoryImpl<T, ID>(
(Class<T>) rm.getDomainType(), entityManager);

}

protected Class<?> getRepositoryBaseClass(RepositoryMetadata rm) {

return SharedCustomRepository.class;

Kadd 28: zapouzdiena tovarni trida

Ctvrtym a zarovenl poslednim krokem je Uprava Konfigurace v aplika¢nim
kontextu. To se provede prostrednictvim vybéru vlastni tovarni tiidy. Ukdzka pro

XML je znazornéna v kédu 29.
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<?xml version=“1.0“ encoding="“UTF-8“?>
<beans:beans xmlns:beans=“http://www.springframework.org/schema/beans*
xmlns:xsi="“http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance®
xmlns=“http://www. springframework.org/schema/data/jpa“
xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans.xsd
http://www.springframework.org/schema/data/jpa
http://www.springframework.org/schema/data/jpa/spring-jpa.xsd“>

<repositories base-package=“com.spring.data.repository‘
factory-class=“com.spring.data.repository.SharedCustomRepositoryFactoryBean />

</beans:beans>

Kdd 29: deklarace vlastni tovarni tfidy - XML konfigurace

Ukazka pro Java konfiguraci je v kédu 30.

import org.springframework.context.annotation.Bean;

import org.springframework.context.annotation.ComponentScan;

import org.springframework.context.annotation.Configuration;

import org.springframework.context.annotation.FilterType;

import org.springframework.data.jpa.repository.config.EnableJpaRepositories;
import com.spring.data.repository.SharedCustomRepositoryFactoryBean;

@EnableJpaRepositories(
value = "com.spring.data.repository”,
repositoryFactoryBeanClass = SharedCustomRepositoryFactoryBean.class

)

@Configuration
public class ApplicationConfiguration {

!/

Kaéd 30 - deklarace vlastni tovarni tridy - Java konfigurace
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4 Ukazkova aplikace

Cilem této casti je demonstrovat jiZ popsané moZnosti frameworku Spring Data
v kontextu ukazkové aplikace. Konkrétni pouZiti technologie v sobé totiZ nese nutnost
vyrovnat se s omezenimi, které jsou dany specifickym zadanim aplikace - jedna se
predevSim o funkéni a nefunkéni pozadavky, jak popisuje [L-13]. Funkéni poZadavky
definuji poZadovanou funkcionalitu systému, tj. co bude aplikace uzivateli nabizet.
Nefunkéni pozadavky pak odpovidaji vlastnostem jako napf. vykon, kapacita,

dostupnost, dodrZeni standardii a technologii, béhové prostiedi systému, atd.

Tématem ukazkové aplikace je systém pro evidenci a spravu ukolli ureny pro
mens$i skupinu uZzivateld. Vlastni aplikace tak zapadd do konceptu systémi pro
podporu managementu, jelikoZ sprava ukolti je jednou z podstatnych ¢innosti, kterou
se manaZefi na vSech urovnich zabyvaji. Aplikace bude vtomto ohledu uzivateli
umoznovat realizaci nékolika zdkladnich scénait, které jsou pro takovéto potieby

typické.

Zvolenou distribuci pro ukazkovou aplikaci je Spring Data JPA, ktera umoziuje
vybudovat vrstvu pristupu k datim na zakladé standardu Java Persistence API pro

praci s rela¢nimi databazemi.

4.1 Analyza

V této Casti budou ukazany zakladni modely, které popisuji vyslednou aplikaci.
Jedna se o model typovych uloh, jehoZ prostfednictvim se definuje zakladni
funkcionalita, kterda je uzivateli aplikace nabizena. Dale jde o model doménovych trid,
popisujici interni reprezentaci objektli, s nimiZ aplikace pracuje. Na zavér bude
ukazan entitné-rela¢cni model, ktery reprezentuje strukturu perzistovanych dat

v rela¢ni databazi.
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4.1.1 Model typovych uloh
UML diagram typovych uloh pro ukazkovou aplikaci je znazornén na obrazku 8.
Stru¢ny slovni popis, rozepsany pro kazZdou typovou ulohu samostatné, je pak

priloZen v tabulce 7.

uc Use Case Diagram /

Add new task

/ A«ex/tend»

-
Show task detail |j«Z - - - - -
«extend»
V\ ‘

Browse tasks <& -----
User

~

«extend»_

~ A/
T

Obrazek 8: diagram typovych aloh ukazkové aplikace [autor]

Browse people = ----- Show person detail
«extend»

Tabulka 7: popis pripadi uziti ukazkové aplikace

Nazev typové dlohy Popis

Ptidani nového ukolu / Add new task V ramci zaloZeni nového ukolu uzivatel
iniciuje otevieni prislusSného formulare. Po
vyplnéni vSech povinnych poli je moZné
formular potvrdit. Pro validni vstup pak
systém zalozi prislusny ukol a zobrazi tuto
zpravu uzivateli. V opa¢ném pripadé systém

nedovoli zaloZeni a zobrazi valida¢ni hlasku.

Prochazeni tkolli / Browse tasks Uzivatel bude mit moZnost zobrazit si
seznam vSech evidovanych tukoll. Tento
seznam bude mozné prochazet pomoci
standardniho strankovani. Kazdy zaznam na
strance bude obsahovat zdkladn{ informace o
daném ukolu, ktery reprezentuje, vcetné

moznosti zobrazeni jeho detailu.
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Zobrazeni detailu tikolu / Show task detail

V detailnim zobrazeni tukolu bude pro
uzivatele mozné si prohlédnout vsSechny
evidované informace k danému tkolu v¢etné
komentaid. Zaroven se jednd o vychozi
pozici pro realizaci dalSich akci jako je

sledovani, komentovani nebo tprava ukolu.

Sledovani ukolu / Follow task

Sledovani umoznuje uzivateli pridat /
odebrat si libovolny dkol do / ze seznamu
svych aktudlné sledovanych ukoli. Tento
seznam je poté snadno dosazitelny a
umoznuje uzivateli efektivnéjsi praci s ukoly,

ke kterym neni primo prirazen.

Komentovani tkolu / Comment task

V ramci komentovani ikolu mize libovolny
uzivatel pridat textovou zpravu k danému
ukolu. Tato zprava je pak viditelnd pro

vSechny ostatni uzivatele.

Uprava tikolu / Edit task

Editace umoznuje uzivateli zménit zakladni
informace obsaZené v tikolu. Soucasti editace
je také vlozeni textového popisu zmény,

ktery se zobrazi mezi komentari.

Uzavteni ukolu / Close task

Jedna se o specialni piipad Upravy tkolu. Pro
uzavieni je nutné béhem editace nastavit
stav dkolu na hodnotu ,Uzavieny“. Uzavireny

ukol je mozZné znovu otevrit.

Ptirazeni tikolu / Assign task

Jedna se o specialni ptipad Upravy tkolu. Pro
realizaci této ulohy je nutné béhem editace
nastavit hodnotu pole prirazené osoby na
libovolnou zvolenou osobu. Seznam vSech
prirazenych ukold se pak zobrazuje na

detailu dané osoby.
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Prochazeni osob / Browse people

Uzivatel bude mit moZnost zobrazit si
seznam vSech registrovanych osob. Tento
seznam bude mozné prochazet pomoci
standardniho strankovani. Kazdy zaznam na
strance bude obsahovat zdkladn{ informace o
osobé, kterou reprezentuje, vCetné moznosti

zobrazeni jejiho detailu.

Zobrazeni detailu osoby / Show person

detail

V detailnim zobrazeni osoby bude pro
uzivatele mozné si prohlédnout vSechny
prirazené ukoly pro danou osobu. Tyto tukoly
budou dle stavu rozdéleny na oteviené a

uzavrené.
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4.1.2 Doménovy model
UML diagram trid, ktery popisuje strukturu doménového modelu aplikace je

zobrazen na obrazku 9.

class Class diagram - domain model/

Task Comment
- id: Long - id: Long
«enumeration» - title: String - author: Person
Priority - description: String - task Task
- state: State - content: String
value - priority: Priority - created: Date
«enum» - completed: Integer task _comments|
LOW _priority - created.. Date + getld() : Lon.g I
NORMAL - updated: Date 1 «| + setld(Long) : void
HEIGHT 1 - deadline: Date + getAuthor() : Person
CRITICAL - author: Person + setAuthor(Person) : void
- assigned: Person + getContent() : String
- Priority(String) - followers: List<Person> + setContent(String) : void
+ getPriority(String) : Priority - comments: List<Comment> + getCreated() : Date
+ getValues( : String + setCreated(Date) : void
+ getValue() : String + getld() : Long + getTask(): Task
+ setld(Long) : void + setTask(Task) : void
+ getTitle() : String
+ setTitle(String) : void —author\|/1
+ getDescription() : String
+ setDescription(String) : void Person
+ getState() : State
+ setState(State) : void - id: Long
«enumeration» + getPrionity( :APrAlom_y ! B flrSlNameE Sy
State + setPriority(Priority) : void - lastName: String
+ getCompleted() : Integer - ownedTasks: List<Task>
value + setCompleted(Integer) : void - assignedTasks: List<Task>
TS + getCreated() : Date -ownedTasks -author| _ followedTasks: List<Task>
NEW _sate + setCreated(Date) : void * 1
 Ctpdatedat) - veid 5 i) o
REOPENED 1 N e Dp ZI? ( a_‘:))'VO' N = F.( ?\Tg)"’O_‘S ]
getDea .|ne(). ate , assignedTasks _assigned getl .|rsl ame(),. tring |
- + setDeadline(Date) : void + setFirstName(String) : void
- State(String)
d R + getAuthor() : Person * 1|+ getLastName(): String
+ getState(String) : State |- L
o GEVEDE Str A setAut_hor(Person) : void A setLas{Name(Smng)A. void
+ getvalue() : Sting + getAsggnedO : Person I + getOwnedTast@().. List<Task> |
+ setAssigned(Person) : void followedTasks followers + setOwnedTasks(List<Task>) : void
+ getFollowers() : List<Person> + getAssignedTasks() : List<Task>
+ setFollowers(List<Person>) : void * «| + setAssignedTasks(List<Task>) : void
+ getComments() : ListkComment> + getFollowedTasks() : List<Task>
+ setComments(ListkComment>) : void + setFollowedTasks(List<Task>) : void
-person/[\ 1
1

security::User

- id: Long

- usemame: String
- password: String
- enabled: Boolean
security::Role - roles: List<Role>
- person: Person

- id: Long
- name: String

-roles getld() : Long

setld(Long) : void
getUsername() : String
setUsername(String) : void
getPassword () : String
setPassword(String) : void
getEnabled() : Boolean
setEnabled(Boolean) : void
getRoles() : List<Role>
setRoles(List<Role>) : void
getPerson() : Person
setPerson(Person) : void

getld() : Long
setld(Long) : void
getName() : String
setName(String) : void

+ o+ o+ +

+ o+ F o+t

Obrazek 9: diagram doménovych tiid ukazkové aplikace [autor]
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4.1.3 Entitné-relacni model

Entitné-relacni diagram, popisujici strukturu dat v rela¢ni databazi aplikace, je

zobrazen na obrazku 10.

TASK COMMENT

ID: BIGINT [ FE ] ID: BIGINT [ FE ]
COMPLETED: INTEGER S ~SCONTENT: YARCHAR(Z000)
CREATED: TIMESTAMP CREATED: TIMESTAMP
DEADLIMNE: TIMESTAMP ID_AUTHOR: BIGIMT [ FK ]
DESCRIPTION: YARCHAR(Z000) ID_TASK: BIGIMT [ FK ]
PRICRITY: YARCHAR(ZSS)  fe =

STATE: YARCHAR(Z5S) | ¥
TITLE: YARCHAR(SD) s — || |
UPDATED: TIMESTAMP

ID_ASSIGMED: BIGINT [ F¥ ] || |
ID_AUTHOR: BIGINT [ FE ] || |

TASK_PERSON PERSON
IC: BIGINT [ FE ]

FOLLOWEDTASKS_ID: BIGINT [ FK ]__-»_-:_E
FOLLOWERS_ID: BIGIMT [FK ] FIRSTMAME: VARCHAR(40)
LASTMAME: VARCHAR{40)

i

USER
ROLE USER_ROLE [0 BIGINT [PK ]
ID: BIGINT [PK ] — — — —S¥p useR: BIGINT [ FK ] — — ——HENABLED: BIT
—-BER PASSWORD: VARCHAR(20)
MAME: VARCHAR(20) [ AK ] ID_ROLE: BIGINT [ FK ] LSERNAME: VARCHAR(D) [ A ]
ID_PERSOM: BIGINT [ FK ]

Obrazek 10: ER digram ukazkové aplikace [autor]
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4.2 Implementace

V této kapitole bude predstavena implementace ukazkové aplikace. Soucasti této
Casti bude sprava projektu - a to jak vlastni aplikace, tak i databaze. Dal$im bodem
pak bude predstaveni struktury aplikace. Na zavér bude rozebrana ukazka dtlezitych

implementacnich detaild z pohledu frameworku Spring Data.

4.2.1 Sprava aplikace

Zakladni technologii, ktera je v ukazkové aplikaci pouZita pro spravu projektu, je
Apache Maven [I-23] (dale jen Maven). Prostrednictvim Maven je feSena sprava
zavislosti, sestaveni i spusténi aplikace. Jako Maven archetype, slouZici pro
vygenerovani vychozi Sablony projektu, byl pouzit org.fluttercode.knappsack - spring-
mvc-jpa-archetype na verzi 1.1. Ten, jak je i z ndzvu patrné, zavadi do projektu Spring

MVC a JPA.

Vychozi konfigura¢ni soubor pro Maven je pom.xml. V ramci této konfigurace jsou
nastaveny verejné repositare, ze kterych se poZadované zdroje, jako napriklad
zavislosti na knihovnach nebo pluginy pro sestaveni, stahuji. Repositare pro

ukazkovou aplikaci jsou zobrazeny v kédu 31.

<repositories>
<repository>
<id>repository.jboss.org</id>
<name>JBoss Repository</name>
<url>http://repository.jboss.org/nexus/content/groups/public-
jboss/</url>
</repository>
<repository>
<id>org.springframework.maven.milestone</id>
<name>Spring Maven Milestone Repository</name>
<url>http://maven.springframework.org/milestone</url>
<snapshots>
<enabled>false</enabled>
</snapshots>
</repository>
</repositories>

Kadd 31: Maven repositaice ukazkové aplikace

A nyni ke konkrétni Maven zavislostem, které jsou v ukazkové aplikaci pouZzity.
Jejich zakladni vycet je zaznamenan vjiz zminéném souboru pom.xml. Kompletni
strom zavislosti, vygenerovany prostiednictvim ptikazu mvn dependency:tree [I-24],

je zobrazen v kodu 32.
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.duspiva.Tukas:tasks:war:1.0.0

org.springframework:spring-context:jar:3.2.1.RELEASE:compile
+- org.springframework:spring-beans:jar:3.2.1.RELEASE:compile
+- org.springframework:spring-aop:jar:3.2.1.RELEASE:compile
+- org.springframework:spring-expression:jar:3.2.1.RELEASE:compile
\- org.springframework:spring-core:jar:3.2.1.RELEASE:compile
org.springframework:spring-web:jar:3.2.1.RELEASE:compile
\- aopalliance:aopalliance:jar:1.0:compile
org.springframework:spring-webmvc:jar:3.2.1.RELEASE:compile
org.springframework:spring-orm:jar:3.2.1.RELEASE:compile
org.springframework:spring-test:jar:3.2.1.RELEASE:test
org.springframework.security:spring-security-core:jar:3.1.3.RELEASE:compile
org.springframework.security:spring-security-config:jar:3.1.3.RELEASE:compile
org.springframework.security:spring-security-web:jar:3.1.3.RELEASE:compile
+- org.springframework:spring-jdbc:jar:3.0.7.RELEASE:compile
\- org.springframework:spring-tx:jar:3.0.7.RELEASE:compile
org.springframework.data:spring-data-jpa:jar:1.2.0.RELEASE:compile
+- org.springframework.data:spring-data-commons-core:jar:1.4.0.RELEASE:compile
\- org.aspectj:aspectjrt:jar:1.6.12:compile
org.apache.tiles:tiles-core:jar:2.2.2:compile
+- org.apache.tiles:tiles-api:jar:2.2.2:compile
\- commons-digester:commons-digester:jar:2.0:compile

\- commons-beanutils:commons-beanutils:jar:1.8.0:compile
org.apache.tiles:tiles-jsp:jar:2.2.2:compile
+- org.apache.tiles:tiles-servilet:jar:2.2.2:compile
\- org.apache.tiles:tiles-template:jar:2.2.2:compile
org.apache.tiles:tiles-el:jar:2.2.2:compile
javax.servlet:servlet-api:jar:2.5:compile
javax.servlet.jsp:jsp-api:jar:2.2:compile
javax.validation:validation-api:jar:1.0.0.GA:compile
org.hibernate.javax.persistence:hibernate-jpa-2.0-api:jar:1.0.0.Final:compile
org.hibernate:hibernate-entitymanager:jar:3.6.0.Final:compile
+- org.hibernate:hibernate-core:jar:3.6.0.Final:compile
| +- antlr:antlr:jar:2.7.6:compile
| +- commons-collections:commons-collections:jar:3.1:compile
|  +- dom4j:dom4j:jar:1.6.1l:compile
| +- org.hibernate:hibernate-commons-annotations:jar:3.2.0.Final:compile
| \- javax.transaction:jta:jar:1l.l:compile
+- cglib:cglib:jar:2.2:compile
| \- asm:asm:jar:3.1l:compile
\- javassist:javassist:jar:3.12.0.GA:compile
org.hibernate:hibernate-validator:jar:4.2.0.Final:compile
commons-dbcp: commons-dbcp:jar:20030825.184428:compile
commons-pool:commons-pool:jar:20030825.183949:compile
org.hsqldb:hsqldb:jar:2.2.9:compile
taglibs:standard:jar:1.1.2:compile
Tog4j:log4j:jar:1.2.15:runtime
+- javax.mail:mail:jar:1.4:runtime
| \- javax.activation:activation:jar:1.1l:runtime
\- javax.jms:jms:jar:1l.l:runtime
org.s1f4j:s1f4j-api:jar:1.5.10:compile
org.s1f4j:jcl-over-s1f4j:jar:1.5.10:runtime (scope not updated to compile)
org.s1f4j:s1f4j-1og4jl2:jar:1.5.10: runtime
junit:junit:jar:4.8.2:test

Kdéd 32: strom zavislosti ukazkové aplikace
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Dalsi ulohu, kterou Maven v projektu zastava, je sestaveni aplikace - tzv. build.
Pro jeho manualni spusténi se pouzivd prikaz mvn install. Ten provede spusténi
prislusnych Maven pluginii - explicitni konfigurace pluginii se nachazi v souboru
pom.xml a je zobrazena vkddu 33. Vystupem procesu je WAR soubor, urceny
k nasazeni na webovy server. WAR je vygenerovan do vystupni slozky target a

nasledné zkopirovany do lokalniho repositaire Mavenu.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:schemalLocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0
http://maven.apache.org/maven-v4_0 _0.xsd">
<build>
<finalName>tasks</finalName>
<plugins>
<plugin>
<groupId>org.apache.maven.plugins</groupId>
<artifactId>maven-eclipse-plugin</artifactId>
<version>2.8</version>
<configuration>
<wtpversion>2.0</wtpversion>
<downloadSources>true</downloadSources>
<downloadJavadocs>true</downloadJavadocs>
</configuration>
</plugin>
<plugin>
<groupId>org.mortbay.jetty</groupId>
<artifactId>maven-jetty-plugin</artifactId>
<version>6.1.25</version>
<configuration>
<scanIntervalSeconds>3</scanIntervalSeconds>
</configuration>
</plugin>
<plugin>
<groupId>org.apache.maven.plugins</groupId>
<artifactId>maven-compiler-plugin</artifactId>
<version>2.3.2</version>
<configuration>
<source>${java.version}</source>
<target>${java.version}</target>
</configuration>
</plugin>
<plugin>
<groupId>org.codehaus.mojo</groupId>
<artifactId>tomcat-maven-plugin</artifactId>
<version>1l.1</version>
<configuration>
<path>/${project.build.finalName}</path>
</configuration>
</plugin>
</plugins>
</build>
</project>

Kaéd 33: Maven konfigurace sestaveni ukazkové aplikace
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Treti a zaroven posledni tloha, ktera zde bude v souvislosti s nastrojem Maven
zminéna, je spusténi webové aplikace na lokdlnim prostiedi. Podminkou tispéSnosti je
v tomto ohledu provedeny build a také bézici databazovy server. Vlastniho spusténi
pak je docileno zadanim prikazu mvn jetty:run. Tim dojde k nastartovani webového
serveru Jetty [I-25] na localhost a nasazeni pripraveného WAR souboru. Ukazkova

aplikace je nasledné dostupna na URL adrese http://localhost:8080/tasks/spring/.

4.2.2 Sprava databaze

Oproti webové aplikaci, kde je sprava projektu reSena sofistikovanym ndastrojem,
bude v ptipadé databaze HSQL pouZito pouze nékolika zakladnich skript(, které jsou
soucasti databazové distribuce. Z pohledu korenového adresare databaze se tyto

skripty nachazi ve sloZce bin. Jejich popis je rozepsan v priloZené tabulce 8.

Tabulka 8: skripty pro spravu databaze

Soubor Popis

runDatabase.bat Spusti databazovy server na adrese localhost
a portu 9001.

shutdownDatabase.bat Zastavi bézici databazovy server.

clearDatabase.bat Vymaze databazi.

runManager.bat Spusti jednoduché administracni rozhrani
v podobé webové aplikace.

runManagerSwing.bat Spusti jednoduché administracni rozhrani
v podobé desktopové aplikace.

4.2.3 Struktura aplikace

Pohled na strukturu aplikace predstavuje jeden ze zakladnich zplisobt, ktery
umoznuje pochopit jednotlivé celky, z nichZ se ukazkova aplikace sklada. V ramci této
kapitoly bude predstaven pohled na organizaci zdrojového kodu, umisténi
konfiguracnich soubori, strukturu webové casti aplikace a hierarchii aplikac¢nich

kontextl pouZzivanych Spring Frameworkem.

Vychozim bodem orientace je kofenovy adresar ukazkové aplikace. Ten obsahuje
prvotni rozdéleni soubort do dil¢ich podadresarti. Rozpis obsahu kofenového

adresare je priloZen v tabulce 9.
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Tabulka 9: koi‘enovy adresai ukazkové aplikace

Struktura Popis

src/main/java Adresar, ktery obsahuje hlavni zdrojové
kody Java v balickové strukture. Jedna se o
zdrojovy koéd pouzity béhem produkéniho
béhu aplikaci.

src/main/resources Adresar  obsahuje  vyclenéné  hlavni
konfiguracni soubory. V tomto ptipadé se
jednd o soubory urcené Kk produkénimu

béhu.

src/test/java Adresar, ktery obsahuje testovaci zdrojové
koédy. Tento kod slouzi kprovadéni

automatizovanych testa.

src/test/resources Adresar  obsahuje vyClenéni testovaci
konfiguracni soubory. Vtomto ptipadé se
jedna o soubory slouzici kprovadéni

automatizovanych testa.

src/main/webapp Adresar obsahuje webovou cast aplikace.
Spadaji sem prvky urcené kzobrazovani

uzivateli — stranky, styly, obrazky, atd.

pom.xml Konfigura¢ni soubor pro Maven - jeho
vyznam jiZ byl objasnén v kapitole o spravé

aplikace.

4.2.3.1 Zdrojové kody

Vtéto casti bude rozebrano rozdéleni zdrojovych koéda ze struktury
src/main/java pomoci balickového pristupu jazyku Java. Ten umoznuje sdruzit tridy
s podobnou programovou logikou do jednoho balicku, a tim docilit prehledné a
snadno udrzZovatelné struktury. Prehled vSech balickli a stru¢ny popis je priloZen

v tabulce 10.
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Tabulka 10: popis balicka ukazkové aplikace

Balicek

Popis

cz.duspiva.lukas.tasks.assembler

Balicek obsahuje takzvané Assembler tridy
[L-14]. Jejich vyznamem je Kkonverze

doménovych objektli na DTO objekty.

cz.duspiva.lukas.tasks.controller

V tomto balicku se nachazi Controller tridy,
které vychazeji ze Spring MVC. Jedna se o
vrstvu aplikace, zodpovédnou za vyrizeni

pozadavku.

cz.duspiva.lukas.tasks.domain

Tento balicek obsahuje tridy doménového

modelu.

cz.duspiva.lukas.tasks.domain.security

Balicek obsahuje tiidy doménového modelu,
které jsou vyuzity béhem autentizace a

autorizace.

cz.duspiva.lukas.tasks.form.dto

V tomto balicku jsou DTO objekty (Data
Transfer Object) [L-14. Ty predstavuji
formularovou reprezentaci doménovych

objekti.

cz.duspiva.lukas.tasks.repository

Balicek obsahuje Spring Data rozhrani, které

tvori vrstvu pro pristup k dattm.

cz.duspiva.lukas.tasks.service

Zde jsou umisténa servisni rozhrani. Ta
definuji servisni metody, které pracuji

s doménovymi objekty.

cz.duspiva.lukas.tasks.service.impl

Zde jsou umistény implementace servisnich

trid.

cz.duspiva.lukas.tasks.util

Balicek obsahuje pomocné tridy, které
zapouzdiuji vyclenénou funkcionalitu

statickym pristupem.

cz.duspiva.lukas.tasks.validation

V tomto balicku jsou tiidy realizujici

nestandardni validace.

Organizace testovacich tfid, vramci struktury src/main/test, pak reflektuje

rozdéleni balickt hlavni ¢asti zdrojového kédu.
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4.2.3.2 Konfiguracni soubory
Hlavni konfigura¢ni soubory se nachazeji ve struktufe src/main/resource. Jejich

vycet a popis je priloZen v tabulce ¢. 11.

Tabulka 11: konfigura¢ni soubory ukazkové aplikace

Soubor Popis

META-INF /persistence.xml Tento  soubor  obsahuje  konfiguraci
perzistentni vrstvy JPA. Je zde definovana
tzv. perzisten¢ni jednotka. Ta odkazuje na
poskytovatele (implementaci) perzistence,
jeho implicitni nastaveni a v neposledni radé
také na tfidy doménového modelu urcené

k perzistenci.

db.properties Jde o konfiguraci pristupovych udajt
k databazi. Je zde definovana trida ovladace,
databazovy dialekt, URL adresa
databazového serveru a pristupové udaje

uzivatele.

log4j.xml Pro logovani stavu aplikace je pouZity
nastroj Log4j [I-26]. Jeho konfigurace

umoznuje nastavit rdzné Urovné logovani,

vCetné nastaveni vystupti.

4.2.3.3 Webova aplikace
Posledni ¢asti z pohledu struktury je webova aplikace, ktera je soucasti
adresarové struktury src/main/webapp. Popis pouze vyznamnych souborli a

adresari je priloZen v tabulce 12.
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Tabulka 12: webova ¢ast ukazkové aplikace

Struktura Popis

resources/css V tomto adresari jsou shromazdény
kaskadové styly, které utvareji graficky
vzhled webové aplikace. Jako zaklad je

pouzit Twitter Bootstrap verze 2.3.2 [1-27]

resources/img Adresar obsahuje statické obrazky -

napriklad pouzité ikony.

resources/js Javascriptova c¢ast webové aplikace. V tomto
adresari se nachazi knihovna jQuery [I-28] a

dalsi doplnujici skriptovaci soubory.

WEB-INF/i18n/validation.properties Jednd se o soubor, ktery obsahuje

lokalizované valida¢ni hlasky.

WEB-INF/layouts/layouts.xml Vychozi soubor frameworku Apache Tiles [I-
29], ktery obsahuje nadefinované Sablony.
Na zakladé této konfigurace framework Tiles

sklada vysledné stranky.

WEB-INF/spring Adresar, ktery obsahuje XML aplikaCni

kontexty pouzité pro webovou aplikaci.

WEB-INF /views Adresar obsahuje JSP stranky v XML podobé.
Jednotliva JSP jsou dle svého zaméreni

seskupena do oddélenych podadresari.

WEB-INF/web.xml Tzv. deployment descriptor - soubor
obsahuje konfiguraci na urovni servletu. Je
zde registrovdn servlet ze  Spring

Framework.

Hierarchie aplikaCnich kontextl, kterou vyuzivd Spring Framework jako
prostredku k realizaci navrhového vzoru Dependency Injection [I-30], je rozepsana

samostatné v tabulce 13.
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Tabulka 13: hierarchie aplika¢nich kontextii ukazkové aplikace

Aplikacni kontext

Popis

app/controllers.xml

Obsahuje definice Controller a pridruzenych

trid.

app/web-context.xml

Webova cast aplikacniho kontextu -
obsahuje definice pro Spring MVC a

Sablonovaci framework Apache Tiles.

db.xml Kontext obsahuje definice datového zdroje,
transakci, naCteni perzistencni jednotky JPA.
repository.xml Aplikacni kontext, ktery obsahuje definice

vrstvy pristupu kdatim tvorenou pomoci

Spring Data.

root-context.xml

Korenovy kontext, ktery v sobé importuje -
db.xml, repository.xml, security.xml],

service.xml.

security.xml

Obsahuje definice zabezpeceni z frameworku

Spring Security.

service.xml

Tento kontext obsahuje definice servisnich a

Assembler trid.
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4.2.4 Implementace Spring Data

V této kapitole budou rozebrany implementacni detaily, které souviseji s vrstvou
pristupu k datiim, tvorenou pomoci frameworku Spring Data. JelikoZ je v ukazkové
aplikaci perzistenc¢ni vrstva reSena pomoci JPA, je zvolena odpovidajici distribuce -

Spring Data JPA.

4.2.4.1 Definice Repository rozhrani

Nejprve zde budou predstavena JPA Repository rozhrani, ktera jsou v ukazkové
aplikaci pouZita béhem realizace nadefinovanych typovych dloh. Umisténi balicku,
vnémzZ se tato rozhrani nachazeji, je dané konfiguraci zaplika¢niho kontextu

repository.xml, jak ukazuje prilozeny kod 34.

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

<beans:beans xmlns:beans="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns="http://www.springframework.org/schema/data/jpa"
xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans

http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.2.xsd

http://www.springframework.org/schema/data/jpa

http://www.springframework.org/schema/data/jpa/spring-jpa.xsd">

<repositories base-package="cz.duspiva.lukas.tasks.repository" />

</beans:beans>

Kaéd 34: konfigurace umisténi Repository rozhrani ukazkové aplikace

Celkem se v aplikaci pracuje s péti riznymi Repository rozhranimi - jedna se
CommentRepository, PersonRepository, RoleRepository, TaskRepository a
UserRepository. Jmenna konvence nazvu vzdy odpovida doménovému objektu, jehoZ
obsluhu dané rozhrani realizuje. Ukazka definice pro posledni jmenované rozhrani je

priloZena v kodu 35.

package cz.duspiva.lukas.tasks.repository;

import java.util.list;

import org.springframework.data.jpa.repository.JpaRepository;
import cz.duspiva.lukas.tasks.domain.security.User;

public interface UserRepository extends JpaRepository<User, Long> {

User getByUsername(String username);

List<User> findByUsername(String username);

Kéd 35: repository rozhrani UserRepository z ukazkové aplikace
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Takto deklarované dotazovaci metody Spring Data JPA béhem jejich provolani
prelozi na konkrétni JPQL/HQL dotaz. Ten je nasledné predan kinterpretaci do
frameworku Hibernate, ktery implementuje standard JPA. Kone¢nym vysledkem pak
je SQL dotaz, ktery se spouSti na databazi. Takovyto vystup pro metodu
getByUsername z predchoziho prikladu, ziskany prostrednictvim logovani na drovni

DEBUG, je ptiloZen v kédu 36.

DEBUG: org.hibernate.hqTl.ast.QueryTransTatorImpl - HQL: select generatedATiasO from
cz.duspiva.lukas.tasks.domain.security.User as generatedAliasO where
generatedAlias0.username=:param0

DEBUG: org.hibernate.hqgl.ast.QueryTranslatorImpl - sSQL: select userO_.ID as ID3_,
userO_.ENABLED as ENABLED3_, user(O_.PASSWORD as PASSWORD3_, user(O_.ID_PERSON as ID5_3_,
userO_.USERNAME as USERNAME3_ from TASKS.USER user(O_ where user(Q_.USERNAME=?

Kaéd 36: vygenerovany SQL dotaz z ukazkové aplikace

V.

Aby framework Spring Data JPA mohl tspésné prekladat dotazovaci metody na
SQL dotazy, je potieba zajistit dostupnost perzistencniho kontextu JPA, aby mohlo
dojit kinstanciaci jednotlivych implementaci rozhrani. Toho je docileno
zaregistrovanim datového zdroje a tovarni tfidy produkujici EntityManager

v aplika¢nim kontextu db.xml - relevantni ¢ast je priloZena v kodu 37.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:tx="http://www.springframework.org/schema/tx"
xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd
http://www.springframework.org/schema/tx
http://www.springframework.org/schema/tx/spring-tx.xsd">

<bean id="entityManagerFactory"
class="org.springframework.orm. jpa.LocalContainerEntityManagerFactoryBean"
autowire="byName">
<property name="jpaVendorAdapter">
<bean
class="org.springframework.orm. jpa.vendor.HibernateJdpaVendorAdapter">

<property name="databasePlatform"
value="g{db.dialect}" />

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

<bean id="dataSource" class="org.apache.commons.dbcp.BasicDataSource"
destroy-method="close" autowire="byName">
<property name="driverClassName" value="${db.driver}" />
<property name="url" value="${db.url}" />
<property name="username" value="${db.username}" />
<property name="password" value="${db.password}" />

</bean>

<bean
class="org.springframework.orm. jpa.support.PersistenceAnnotationBeanPostProcess
or" />

</beans>

Koéd 37: databazovy kontext ukazkové aplikace

Konkrétni nastaveni perzistencni jednotky JPA je pak zobrazeno na vyrezu

souboru persistance.xml - viz kéd 38.
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<?xml version=“1.0“ encoding="“UTF-8“?>
<persistence xmlns=“http://java.sun.com/xml/ns/persistence”
xmlns:xsi="“http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance®
xsi:schemalLocation="“http://java.sun.com/xml/ns/persistence
http://java.sun.com/xml/ns/persistence/persistence_1_0.xsd“
version=“1.0“>
<persistence-unit name=“acme transaction-type=“RESOURCE_LOCAL“>
<provider>org.hibernate.ejb.HibernatePersistence</provider>
<!-Domain classes -->
<class>cz.duspiva.lukas.tasks.domain.Comment</class>
<class>cz.duspiva.lukas.tasks.domain.Person</class>
<class>cz.duspiva.lukas.tasks.domain.Task</class>

<!-Security classes -->

<class>cz.duspiva.lukas.tasks.domain.security.User</class>
<class>cz.duspiva.lukas.tasks.domain.security.Role</class>

</persistence-unit>

</persistence>

Kdd 38: nastaveni perzistencni jednotky ukazkové aplikace

4.2.4.2 Transakce dotazovacich metod

Ve vychozim nastaveni jsou vSechny dotazovaci metody Spring Data JPA
transakéni. Pro spravné fungovani je vSak nezbytné zaregistrovat do aplika¢niho
kontextu implementaci transak¢niho manazera. Ukazka z relevantni ¢asti aplika¢niho

kontextu db.xml je priloZena v kddu 39.

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

<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:tx="http://www.springframework.org/schema/tx"
xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.0.xsd
http://www.springframework.org/schema/tx
http://www. springframework.org/schema/tx/spring-tx.xsd">

<bean id="transactionManager"
class="org.springframework.orm.jpa.JpaTransactionManager" />

<tx:annotation-driven />

</beans>

Kaéd 39: definice transak¢niho manaZera ukazkové aplikace
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Otevreni a uzavieni transakci pak neni nutné explicitné definovat v misté pouziti
dotazovaci metody. Toto je patrné napriklad na pouZiti metody findOne z rozhrani

TaskRepository - viz zdrojovy kdd 40.

package cz.duspiva.lukas.tasks.service.impl;

import org.springframework.beans.factory.annotation.Autowired;
import org.springframework.stereotype.Service;

import cz.duspiva.lukas.tasks.domain.Task;

import cz.duspiva.lukas.tasks.repository.TaskRepository;
import cz.duspiva.lukas.tasks.service.TaskService;

@Service
public class TaskServiceImpl extends AbstractService implements TaskService {

@Autowired
private TaskRepository taskRepository;

@Override
public Task get(Long id) {

/]...

return taskRepository.findOne(id);

/...

Kadd 40: pouziti implicitné transakéni metody findOne

Vypis z logu se zapnutym rezimem TRACE pro transak¢niho manaZera je priloZen
v ko6du 41. Pred provedenim SQL dotazu se otevirad transakce pro ¢teni - po vraceni

vysledku dotazu dochazi k jejimu potvrzeni.
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DEBUG: JpaTransactionManager - Found thread-bound EntityManager
[EntityManagerImp1@lc9eb5e] for JPA transaction

DEBUG: JpaTransactionManager - Creating new transaction with name
[simpledlpaRepository.findone]: PROPAGATION_REQUIRED,ISOLATION_DEFAULT,readonly; ,
DEBUG: JDBCTransaction - begin

DEBUG: JDBCTransaction - current autocommit status: true

DEBUG: JDBCTransaction - disabling autocommit

DEBUG: JpaTransactionManager - Exposing JPA transaction as JDBC transaction
[HibernateJpaDialect$HibernateConnectionHandle@l7bala8]

DEBUG: org.hibernate.sqQL - select taskO_.ID as ID2_2 taskO_.ID_ASSIGNED as ID10_2_2_,

taskO_.ID_AUTHOR as ID11_2_2 taskO_.COMPLETED as COMPLETED2_2 taskO_.CREATED as

CREATED2_2 taskO_.DEADLINE as DEADLINE2_2 taskO_.DESCRIPTION as DESCRIPT5_2_2_,

taskO_.PRIORITY as PRIORITY2_2 taskO_.STATE as STATE2_2 taskO_.TITLE as TITLE2_2

taskO_.UPDATED as UPDATED2_2_, personl_.ID as ID1_0_, personl_.FIRSTNAME as FIRSTNAME1l_O_,
personl_.LASTNAME as LASTNAME1l_O_, person2_.ID as ID1_1 , person2_.FIRSTNAME as
FIRSTNAMEL1_1_, person2_.LASTNAME as LASTNAME1l_1_ from TASKS.TASK taskO_ inner join
TASKS.PERSON personl_ on taskO_.ID_ASSIGNED=personl_.ID inner join TASKS.PERSON person2_
on taskO_.ID_AUTHOR=person2_.ID where taskO_.ID=?

TRACE: JpaTransactionManager - Triggering beforeCommit synchronization

TRACE: JpaTransactionManager - Triggering beforeCompletion synchronization

DEBUG: JpaTransactionManager - Initiating transaction commit

DEBUG: JpaTransactionManager - Committing JPA transaction on EntityManager
[EntityManagerImp1@lc9eb5e]

DEBUG: JDBCTransaction - commit

DEBUG: JDBCTransaction - re-enabling autocommit

DEBUG: JDBCTransaction - committed JDBC Connection

TRACE: JpaTransactionManager - Triggering afterCommit synchronization

TRACE: JpaTransactionManager - Triggering afterCompletion synchronization

DEBUG: JpaTransactionManager - Not closing pre-bound JPA EntityManager after transaction

Kaéd 41: vypis transakce z logu ukazkové aplikace

4.2.4.3 Pouziti Spring Data

V predchozich kapitolach bylo na pouziti Spring Data nahliZeno pouze jako na
provolani dotazovacich metod Repository rozhrani uvnitt servisni vrstvy ukazkové
aplikace. Vtéto c¢asti budou predstaveny presahy vrstvy pristupu kdatim do
ostatnich vrstev. Konkrétné bude rozebrdno pouZiti navratovych objekti

v prezentacni vrstvé a zprehlednéni strankovani na vrstvé Controller trid.

Vramci architektury ukazkové aplikace se doménové objekty, ziskané pomoci
dotazovacich metod, predavaji pifimo do JSP stranek - bez konverze na nezavislé DTO
objekty. Aby bylo moZné v prezentacni vrstvé plnohodnotné vyuZit doménovych
objektli, je nezbytné do souboru web.xml zaregistrovat filtr, ktery zajisti otevirené
spojeni entitniho manazera s databazi. Pro nékteré doménové objekty totiz musi byt
zarucen piistup do databaze - diivodem je napriklad optimalizace nacitani kolekci.

Ukazka zaregistrovani prislusného filtru je priloZena v kodu 42.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<web-app xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"”
xmlns="http://java.sun.com/xml/ns/javaee"

xmlns:web="http://java.sun.com/xml/ns/javaee/web-app 2 5.xsd"
xsi:schemaLocation="http://java.sun.com/xml/ns/javaee

http://java.sun.com/xml/ns/javaee/web-app 2 _5.xsd"
version="2.5">

<filter>
<!-- To bind EntityManager to the thread for the entire processing
of the request -->
<filter-name>openEntityManagerInViewFilter</filter-name>
<filter-class>
org.springframework.orm.jpa.support.OpenEntityManagerInViewFilter
</filter-class>
</filter>
<filter-mapping>
<filter-name>openEntityManagerInViewFilter</filter-name>
<url-pattern>/spring/*</url-pattern>
</filter-mapping>

</web-app>

Kdd 42: zaregistrovani openEntityManagerInViewFilter v ukazkové aplikaci

Pouzitim prisluSného filtru je docileno toho, Ze vystupy dotazovacich metod
Spring Data bude mozné bezpecné pouZit i v prezentacni vrstvé. Fragmenty Spring
Data se vSak propisuji i do vrstvy Controller tfid, kde dochazi k predavani informace o
strankovani. Na jedné strané klient webové aplikace pozaduje zobrazeni urcité
mnoZziny zdznamu - na strané druhé server priklada popisnou informaci k vysledkiim,
které vraci. Pro minimalizaci operativy, ktera s timto souvisi, je v aplika¢nim kontextu
web-context.xml zaregistrovana trida PageableArgumentResolver - ukazka je

priloZena v kodu 43.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>

<beans:beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/mvc"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"”
xmlns:beans="http://www.springframework.org/schema/beans"
xsi:schemaLocation="

http://www.springframework.org/schema/mvc

http://www.springframework.org/schema/mvc/spring-mvc-3.1.xsd

http://www.springframework.org/schema/beans

http://www.springframework.org/schema/beans/spring-beans-3.1.xsd">

<!-- Enables the Spring MVC @Controller programming model -->
<annotation-driven>
<argument-resolvers>
<beans:bean
class="org.springframework.data.web.PageableArgumentResolver" />
</argument-resolvers>
</annotation-driven>

</beans:beans>

Kdd 43: zaregistrovani PageableArgumentResolver do kontextu ukazkové aplikace

Zaregistrovanim PageableArgumentResolver bude umoZnéno, aby obsluzné
metody v Controller tridach automaticky rozeznavaly argumenty souvisejici se
strdnkovanim a preklddaly je na instance Pageable. Timto zplsobem vsak lze
rozpoznat pouze spravné pojmenované argumenty. Pro zadani cisla poZadované
stranky je pouZit argument s ndzvem page.page. Pro zadani celkového poctu zaznami
na jednu stranku pak je pouZito ndzvu page.size. Ukazka konstrukce téchto
argumentti do URL adresy pozadavku je zobrazena vkédu 44. Ukazka pouZiti

Pageable v obsluZzné metodé Controller tfidy je patrna v kédu 45.

<li><a
href="${pageUrl}?page.page=${page.number}&#38;page.size=${page.size}“>&#171;</a

></1i>

Kdd 44: argumenty strankovani v URL ukazkové aplikace

Zaregistrovanim PageableArgumentResolver také dojde kaktivovani anotace
@PageableDefaults. Jeji vyznam spociva v nastaveni vychoziho poZadavku na
strankovani v piipadé, kdy strankovani neni explicitné poZadovana klientem. Priklad

pouziti @PageableDefaults z ukazkové aplikace je prilozen v kddu 45.
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package cz.duspiva.lukas.tasks.controller;

import org.springframework.beans.factory.annotation.Autowired;
import org.springframework.data.domain.Page;

import org.springframework.data.domain.Pageable;

import org.springframework.data.web.PageableDefaults;

import org.springframework.stereotype.Controller;

import org.springframework.ui.Model;

import org.springframework.web.bind.annotation.RequestMapping;
import cz.duspiva.lukas.tasks.domain.Task;

import cz.duspiva.lukas.tasks.service.TaskService;

@RequestMapping("/task")
@Controller
public class TaskController extends AbstractController {

private static final String KEY_TASK PAGE = "taskPage";

@Autowired
private TaskService taskService;

@RequestMapping(value = "/list")

public String list(
@PageableDefaults(pageNumber = @, value = 10) Pageable pageable,
Model model) {
Page<Task> taskPage = taskService.getAll(pageable);
model.addAttribute(KEY_TASK_PAGE, taskPage);

return "task-1list";

/...

Kadd 45: argument strankovani v Controller tridé ukazkové aplikace

4.2.4.4 Nativni funkce JPA

Dalsi diileZitou vlastnosti, kterou Spring Data podporuje, je pouZiti nativnich
funkci, které dana perzisten¢ni technologie umoznuje. V souvislosti s JPA se pak jedna
predevSim o definice vlastnich dotazli vjazyce JPQL. Nicméné na fragmenty JPA lze
v aplikaci narazit také béhem konfigurace perzistencni jednotky, a v neposledni radé

také v objektové-relacnim mapovani doménového modelu.

Prvni jmenovand mozZnost - definice nativniho JPQL - je v ukazkové aplikaci
pouzita pro vyhledani ukolli, které jsou v urcité mnoziné stavii a jsou prirazeny
konkrétni osobé. Vychozi nastaveni strategie vyhledavani dotazii umozZnuje tesit

tento pripad zavedenim anotace @Query. Prifazena textova hodnota pak odpovida
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konkrétnimu JPQL dotazu. Ke sparovani argumentli dotazovaci metody s argumenty

JPQL dotazu je pouZito anotace @Param. Ukazka je priloZena v kodu 46.

package cz.duspiva.lukas.tasks.repository;

import org.springframework.data.jpa.repository.JpaRepository;
import org.springframework.data.jpa.repository.Query;

import org.springframework.data.repository.query.Param;
import cz.duspiva.lukas.tasks.domain.Task;

public interface TaskRepository extends JpaRepository<Task, Long> {
@Query(value = "select t from Task t where t.assigned = :assigned and
t.state in (:states)")
List<Task> findByAssignedAndState(@Param("assigned") Person assigned,
@Param("states") List<State> states);

//...

Kaéd 46: pouziti nativniho JPQL v ukazkové aplikaci

Vypis pro tento pripad se zapnutym logovanim na urovni DEBUG je priloZen

v kédu 47.

DEBUG: org.hibernate.hqT.ast.QueryTransTatorImpl - HQL: select t from
cz.duspiva.lukas.tasks.domain.Task t where t.assigned = :assigned and t.state in
(:statesO_, :statesl_)

DEBUG: org.hibernate.hqgl.ast.QueryTranslatorImpl - sSQL: select taskO_.ID as ID2_,
task0_.ID_ASSIGNED as ID10_2_, taskO_.ID_AUTHOR as ID11_2_, taskO_.COMPLETED as
COMPLETED2_, taskO_.CREATED as CREATED2_, taskO_.DEADLINE as DEADLINE2_,
taskO_.DESCRIPTION as DESCRIPTS5_2_, taskO_.PRIORITY as PRIORITY2_, taskO_.STATE as

STATE2_, taskO_.TITLE as TITLE2_, taskO_.UPDATED as UPDATED2_ from TASKS.TASK taskO_ where
task0_.ID_ASSIGNED=? and (taskO_.STATE in (? , 7))

Kaod 47: vypis nativniho dotazu z logu ukazkové aplikace

Druhym jmenovanym bodem pouZiti nativniho JPA je konfigurace perzistenc¢ni
jednotky. Jak je ukdzano na vyiezu souboru persistance.xml v kédu 48, jedna se zde o
moZnost nastaveni vlastnosti pfimo pro implementace JPA - Hibernate. V ramci
ukazkové aplikace se zde nastavuje strategie generovani databazového schématuy,
logovani SQL dotazl, transakci, cache paméti, ndzvu vychoziho schéma. Tato nativni
konfigurace miize predstavovat klicovou roli béhem procesu optimalizace vykonu

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

<persistence xmlns=“http://java.sun.com/xml/ns/persistence”
xmlns:xsi="“http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance®
xsi:schemalLocation="“http://java.sun.com/xml/ns/persistence
http://java.sun.com/xml/ns/persistence/persistence_1 0.xsd“
version=“1.0“>

<persistence-unit name=“acme transaction-type=“RESOURCE_LOCAL“>

<properties>
<property name=“hibernate.hbm2ddl.auto” value=“update® />
<property name=“hibernate.show_sql“ value=“false” />
<property
name=“hibernate.transaction. flush_before_completion value=“true‘ />
<property name=“hibernate.cache.provider_class*
value=“org.hibernate.cache.HashtableCacheProvider />
<property name=“hibernate.default_schema® value=“tasks“ />
<property name=“hibernate.default_batch_fetch_size*
value=“3“/>
</properties>
</persistence-unit>

</persistence>

Kaéd 48: nastaveni vlastnosti JPA implementace v ukazkové aplikaci

Tretim a zaroven poslednim jmenovanym bodem pouZiti nativniho JPA je vlastni
objektové-relatni mapovani doménového modelu. Vramci ukazkové aplikace je
mapovani ve formé JPA anotaci soucasti pfimo doménového modelu aplikace.
Mapovani obsahuje informace o strukture a vazbach relatniho modelu. Ukazka

mapovani pro jednu ze tfid doménového modelu je priloZena v kédu 49.
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package cz.duspiva.lukas.

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

javax.persistence.
javax.persistence.
javax.persistence.
javax.persistence.
javax.persistence.
javax.persistence.
javax.persistence.
javax.persistence.
javax.persistence.
javax.persistence.
javax.persistence.

@Entity
@Table(schema = "TASKS",
public class Task {

@Id
@GeneratedValue
@Column(name
private Long

id;

@Column(name
private String

@Column(name
private String

@Column(name

"DESCRIPTION", nullable
description;

"STATE", nullable

tasks.domain;

Column;
Entity;
EnumType;
Enumerated;
GeneratedValue;
Id;
JoinColumn;
ManyToMany;
OneToMany;
OneToOne;
Table;

name = "TASK")

"ID")

"TITLE", nullable = false, length = 50)
title;

false)

@Enumerated(EnumType.STRING)
private State state;

@Column(name = "PRIORITY", nullable

false)

@Enumerated(EnumType.STRING)
private Priority priority;

@Column(name = "COMPLETED", nullable

private Integer completed;

@Column(name = "CREATED", nullable = false)
private Date created;

@Column(name = "UPDATED", nullable = false)
private Date updated;

@Column(name = "DEADLINE", nullable = false)
private Date deadline;

@OneToOne

@JoinColumn(name = "ID AUTHOR", nullable = false)

private Person author;

//...

Kéd 49: objektové-relacni mapovani ukazkové aplikace
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5 Shrnuti vysledki

Na uvod této prace byla rozebrana teoretickd vychodiska. Byly zde predstaveny
zakladni pojmy jako data a databaze. Detailnéjsi pohled byl vénovan relacnim a
NoSQL databazim, dale pak polyglot perzistenci. Klicovym bodem této ¢asti pak bylo
vysvétleni vrstvy pro pristup kdatiim a prezentovani zdkladnich mozZnosti jeji

implementace prostiednictvim navrhovych vzori.

V hlavni ¢asti této prace byla popsana tvorba vrstvy pro piistup k datim pomoci
frameworku Spring Data. Bylo zde rozebrano zaclenéni frameworku do skupiny
projektt Spring, véetné piredstaveni jeho zakladni myslenky a historie. Ustiedni ¢asti
pak bylo popsani modulu Spring Data Commons. V tomto ohledu byla predvedena
zakladni obsluzna rozhrani, zplisoby jak je definovat a pouZivat, konfigurace
prostrednictvim aplikacniho kontextu a predevsSim tvorba vlastnich dotazovacich
metod a jejich implementaci. BEhem vysvétlovani jednotlivych moznosti Spring Data
frameworku byl text prokladan ukazkovym zdrojovym koédem, ktery celkové prispél

k lepsimu pochopeni objasitiované problematiky.

Na zavér této prace byla predvedena ukazkova aplikace, ve které byla pro realizaci
jednoduchych typovych tuloh pouzita také vrstva pristupu k datim postavena na
zakladé distribuce String Data JPA. Kromé struktury a spravy projektu zde byla
rozebrana predevSim implementace spojend s frameworkem Spring Data. Bylo
ukazano, jak Spring Data zndzvu dotazovaci metody odvozuje JPQL dotazy, které
nasledné JPA prekldda na béZzné SQL dotazy. Dliraz byl také kladen na podporu
transakci a pouzivani vystupnich objektii Spring Data v prezentacni vrstvé aplikace.
Nechybél zde ani popis, jakym zplisobem Ize pristoupit k nativnim funkcim zvolené

perzistencni technologie, v tomto pripadé JPA, pro pripad optimalizace.
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6 Zavéry a doporuceni

Tato prace si kladla za cil predstavit zplisob, kterym lze vytvaret vrstvu pro
pristup k datiim pomoci frameworku Spring Data. BEhem popisu obecného zdkladu
nazyvaného Spring Data Commons byly postupné rozebrany jednotlivé moZnosti,
které framework vyvojarim nabizi. Tyto mozZnosti byly nasledné spolecné
predstaveny v ukazkové aplikaci, ve které bylo demonstrovano pouziti distribuce
Spring Data JPA pro realizaci konkrétnich typovych uloh. Pfredvedenim frameworku

dostala prace i pohled praktického uplatnéni.

Bylo zde ukazano, Ze prace se Spring Data rozhranim je velmi jednoducha a
intuitivni, prestoZe umoziuje plnohodnotné zasahovat do mechanizml zvolené
perzistencni technologie a vyuZivat jejiho potencidlu. Na zakladé konkrétnich
prikladi by si mél ctenar, ktery ma zkuSenost s vyvojem Java EE aplikaci, udélat
vlastni nazor na tento framework a mél by s jeho pomoci byt schopen implementovat

vrstvu pro pristup k datlim svych aplikaci.
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8 Prilohy

Priloha A

Na priloZzeném disku je umistén zdrojovy kéd ukazkové aplikace a databaze HSQL,
jejiZz dostupnost je podminkou uspésného spusténi aplikace. Zdrojové kody se nachazi
v adresari tasks. Popis spusténi ukazkové aplikace byl zahrnut v ramci kapitoly 4.2.1
- Sprava aplikace. Soubory databaze se pak nachazi v adresari hsqldb. Popis spusténi

databazového serveru byl zahrnut v kapitole 4.2.2 - Sprava databaze.
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