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В книге рассмотрено аХ'J)'альное состояние технолоrий Spring и Spring Boot, 
помогающих шире раскрьrrь возможности язьта Java и аспектно-ориентиро­

ванноrо проrраммирования. Пошаrово обuснено, К8k самостоnельно написатъ и 

развернугь облачный проект под управлением Spring. Рассказано о координации 
микросервисов на Java с применением Spring и модузп Spring Core, способах внед­

рения зависимостей, аннотировании kода. На примере сквозного веб-nриложения 

описаны важнейшие приемы работы с данными в стиле REST, тестирование дан­

ных, обеспечение согласованности, безопасности и долговременноrо хранения 

данных в приложении. 
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Введение 

В современном мире практически все корпоративные приложения создаются с ис­

пользованием каких-либо фреймворков. Существует множество фреймворков раз­
ной степени популярности, предназначенных для работы с различными языками 

программирования. Одни фреймворки имеют версии для нескольких языков с тем 
или иным уровнем поддержки, а другие - созданы специально для коюq,етного 

языка программирования . Обычно в компании работают с двумя-тремя наиболее 
популярными фреймворками, среди которых и производят выбор какого-либо од­
ного, руководствуясь наличием у нее разработчиков, знакомых с ним, его особен­

ностями и общим подходом, принятым в компании. 

Применительно к языку программирования Java практически все новые системы 
пишутся с использованием Spring Framework, а в последнее время - с активным 
применением его компонента Spring Boot, значительно упрощающего инициализа­
цию и конфигурацию Spring Framework. 

Зачем нам нужны все эти фреймворки? Почему нельзя вести разработку на чистом 

языке программирования без них? На самом деле ~южно, но это будет гораздо 
сложнее просто потому, что фреймворки берут на себя большую часть заботы об 

основных стандартных функциях, которые есть практически в каждой корпоратив­
ной системе: работа с различными протоколами передачи данных, работа со слоем 
хранения ·данных, управление транзакциями, аутентификация, авторизация, инте­

грация с различными системами, связь разрозненных сторонних библиотек между 
собой, хоть какая-то стандартизация общей архитектуры и многое другое. Наличие 

фреймворка существенно облегчает введение нового сотрудника в команду разра­

ботки, так как он уже примерно понимает, что где искать и чего можно ожидать от 
проекта. 

До Spring Framework (или просто Spring) разработка на Java чаще всего велась с 
использованием спецификации Enterprise JavaВeans, являющейся частью rmатфор­
мы Java ЕЕ (в 2018 году переименована в Jakarta ЕЕ). При желании можно и сейчас 
разрабатывать системы на последних версиях спецификаций Jakarta ЕЕ, задейство­
вав сервер приложений Glassfish и совершенно не используя Spring. И такой под­
ход даже вполне будет работать. 
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Тем не менее практически во всех случаях новые проекты на Java сейчас ведуrся 
с использованием Spring Framework. К Jakarta ЕЕ, скорее всего, прибегают для под­
держки старых проектов, которые по какой-либо причине переводить на Spring нет 
смысла, либо слишком сложно и ресурс.оемко. Начинать новый проект на Jakarta 
ЕЕ вряд ли целесообразно, поскольку это приведет к сложностям в поиске разра­

ботчиков, да и в целом добавит проблем (но работать такой проект будет). 

На самом деле, как бы там ни было, но нам в любом случае необходимо знать 

Jakarta ЕЕ хотя бы в общих чертах, так как Spring Framework работает далеко не 
сам по себе и активно использует эту спецификацию, да и запускается он все равно 

на одном из серверов приложений. 



ГЛАВА 1 

Теория 

1.1. Краткая история Spring 
Термин «Spring» может иметь разный смысл в разных контекстах. Он может озна­
чать: 

♦ проект Spring Framework; 

♦ всю экосистему проектов, построенных поверх Spring Framework. 

В этой книге термин «Spring>> используется для обозначения не только самого про­
екта Spring Framework, но и всей связанной с ним экосистемы проектов. 

Spring появился в 2002 году. На тот момент основным способом разработки веб­
приложений на Java бьvю использование спецификации Java ЕЕ, которая в тот 
момент расшифровывалась как Java 2 Enterprise Edition (или сокращенно JEE). Ка.к 
уже было отмечено ранее, спецификация эта была переименована в 2018 году 
в Jakarta ЕЕ. 

Основной идеей Spring было упрощение чрезмерной сложности ранних специфи­
каций JЕЕ. 

JEE называют по-разному 
Java ЕЕ; JEE; J2EE; Java 2 Enterprise Edition; Java Platform, Enterprise Edition - это вd! 
одна и та же спецификация, которая сейчас называется Jakarta ЕЕ. 

JEE позволяла и до сих пор позволяет создавать высоконагруженные приложения, 
в которых необходима масштабируемость, н:адежность и гибкость. 

Некоторые рассматривают Spring как конкурента Jakarta ЕЕ и современного ее пре­
емника. В реальности это не совсем так - Spring не конкурирует с Jakarta ЕЕ, 
а, скорее, расширяет ее и активно использует часть ее спецификаций, таких как: 

♦ внедрение зависимостей (JSR 330); 

♦ основные аннотации (JSR 250); 

♦ Servlet API (JSR 340); 

♦ WebSocket API (JSR 356); 
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♦ Concuпency Utilities (JSR 236); 

♦ JSON Binding API (JSR 367); 

♦ Bean Validation (JSR 303); 

♦ JPA (JSR 338); 

♦ JМS (JSR 914); 

♦ ЛА/JСА, если это необходимо. 

В первых версиях приложения на Spring разворачивались на сервере приложений. 
Сейчас благодаря Spring Boot приложенИJI могуr содержать встроенный в них сер­
вер приложений и запускаться как обычные приложения, поддерживая все возмож­
ности, которые необходимы для запуска в облачной среде и для поддержки 
DevOps. При этом встроенный сервер приложений легко меняется на друrой. 

Начиная со Spring Framework 5, приложения WebFlux не используют Servlet API на 
прямую и могуr разворачиваться на сервере приложений, не поддерживающем 

контейнер сервлетов, - например, на Netty. 

1.2. Альтернативные фреймворки 
Spring Framework не .является единственным в мире Java - проектов для построе­
ния приложений на основе внедрения зависимостей и со сквозной поддержкой всех 

частей стандартного приложения учета достаточно много. 

♦ Jakarta ЕЕ вполне можно использовать вместе с одной из реализаций этой спе­
цификации: WebSphere, WildFly, GlassFish, Apache Tomcat, Jetty и друrих. 

♦ Google Guice1 
- легковесный фреймворк, разработанный компанией Google. 

Построен на принципах внедрения зависимостей и использует аннотации из 

JakartaEE. 

В свое время развивались и другие фреймворки, основанные на внедрении зависи­
мостей, - наподобие JВoss Seam Framework и PicoContainer, но для большинства 
из них жизненный цикл закончен, и практически все проекты на Java используют 
именно Spring Framework. 

1.3. Внедрение зависимостей 
Современные приложения, написанные с использованием объектно-ориенти­
рованных языков программирования, состоят из большого количества классов, реа­
лизующих бизнес-логику. Все они взаимодействуют друr с друrом, вызывают 

методы, считывают и устанавливают свойства, создают новые экземпляры и т. д. 

Теоретический пример того, как может выглядеть часть подобных связей, показан 

на рис . l.l . 

1 См. bttps://gltbub.com/google/guice. 
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Кnасс1 
С8113Ь1" 

Кnасс2 
С8113Ь2 

КnассЭ 

С8113Ь4► ► 

Кnасс-4 
С8А3Ь3► -

Кnасс7 

jса11зь6► 
1 

Кnасс5 
С811ЭЬ7 

Кnllcc6 
С8АЭЬ5 

lсеяэь9► iсеяэь8► 
другие классы и са11эи 

Ркс. 1.1 . Абстрактная схема связей классов биэнес-сnо11 приложениА 

Экземпляры классов должны каким-либо образом получать ссылки друr на друrа, 
взаимодействовать между собой, передавая: результаты своей работы и инициируя 
дальнейшую их обработку. Схема связей классов, приведенная на рис. 1.1, имеет 
весьма абстрактный характер, но достатоЧ'Но хорошо показывает, что различных 
классов может быть довольно много. 

Каким образом экземпляр Классl может узнать о существовании экземпляра 
Класс2? Каким образом Класс4 должен узнать о существовании Класс7? Кто обя­
зан создавать экземпляры всех этих классов? 

Для облегчения понимания сути сведем проблему к более конкретным классам 
и более понятным их функциям. Предположим, что у нас есть два класса: 

♦ collectionsShelf - обработка сбора игроком коллекционных предметов: стату­
эток, наклеек, наборов брони и т. д.; 

♦ Journal - работа с журналом игрока : статусы заданий, записи о том, что в них 

нужно сделать, информация о мире, услышанные истории. 

Пока эти два класса никак не связаны между собой (рис. 1.2), каждый занимается 
своей работой, и никаких проблем нет. 

Введем дополнительный класс QuestEngine, который по замыслу должен работать 
как движок заданий, выдаваемых игроку, - по мере выполнения заданий движок 
заданий добавляет записи в журнал игрока. За выполнение заданий выдаются 

различные предметы из собираемых коллекций. В конечном итоге QuestEngine для 
выполнения указанной функциональности должен быть связан и с Journal, и 
с CollectionsShelf (рис. 1.3). 

Для того чтобы QuestEngine мог добавлять элементы в коллекции collectionsShelf 
и записи в журнал Journal, он должен каким-то образом узнать об их существовании. 
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ColleotioneSbelE +-- Queet&ngin• 
CollectioneSЬ.lE 

i 
Journal 

Рмс.1.2. Классы CollectionsShelf и Journal 
никак не св11заны 

Рис. 1.3. Класс QuestEngine и ero св11зм 

В самом простом вариакrе QuestEngine может создавать необходимые экземпляры 
collectionsshelf и Journal самостоятельно, но в этом случае он жестко завязывается на 

конкретную реализацию этих классов. Однако классы CollectionsShelf и Journal, их 
конкретная реализация и управление их жизненным циклом - это уже не ответст­

венность движка квестов. Согласно принципу единственной ответственности 

класс QuestEngine должен заниматься только деятельностью, связанной с обработкой 
квестов. 

Принцип единственной ответственности 

Каждый объект должен иметь только одну ответственность, и эта ответственность 
должна быть полностью мнкапсулирована в класс. 

Поскольку сам QuestEngine не может заниматься созданием экземпляров 
CollectionsShelf и Journal, значит, это должен делать какой-то другой класс, или 

группа классов, или еще какой-нибудь друтой механизм, который, в свою очередь, 
будет предоставлять классу QuestEngi ne готовые ссылки на уже созданные и инициа­

лизированные объекты . Подобный процесс называется внедрение,-,,, зависимости 

(Dependency Injection, DI). 

Внедрение зависимости 

Внедрение зависимости, инъекция зависимости - процесс предоставления внешней 
зависимости программному компоненту. Сам объект при этом пассивен и не принима­
ет действий по вычислению и отбору своих зависимостей, а только предоставляет для 

этого методы установки значений, конструкторы или какой-либо другой способ, как 
показано на рис. 1.4. 

До текущего мoмetrra всё объяснялось с помощью графиков и схем. Далее показа­

но, как внедрение зависимостей может выглядеть в программном коде Java. 

[ Листинг 1.1. Achiever§:nts.java 

/ '* 
• Обработка достижений игрока и получение эа них наград. 
*/ 

cl ass Achi evements 
// ... 

: 
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Queet.znqine 

-col lectionsShelf: CollectionsShelf 
-journal: Journal 
+setCollectionзShelf(collectionsShelf :CollectionsShel f ) : 

+set Jour nal(journal:Journal ): void 
,. 
выэывает конструкторы 

11 методы ~НО81СМ эначенмя 

Механизм внцрения эависммостеil 

Рис. 1.4. Внедрение зависммостеА 

[лмстинr 1.2. CollвctlonaShelf.Java 
;н 

* Собира-.~е колле1С11Ю1 оре,11tетов. 
*/ 

cl ass Col lectionsShelf 
// ... 

Листмнг 1.3. Joumal.java 

/ ** 
• Дневник с описанием заданий, текуuю, прогресса~ ВЫПОЛl\ения и т . д . 

•1 
class Journal 

// ... 

Внедрение зависимостей может осуществляться: 

♦ через конструктор; 

♦ через методы установки значений; 

♦ через прямой доступ к полям класса; 

♦ через интерфейс; 

♦ другими способами. 
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void 

) 

При внедрении зависимостей через конС'Iруктор очевидно, что этот конструктор 

должен принимать их в качестве параметров (листинг 1.4). 

Листинг 1.4. QuestEnglne.java 

class Quest Engi ne { 
privat e Collect ionsShel f collecti onsShel f; 
privat e Journal journal; 
private Achi evements achi evements; 
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puЫic QuestEngine( 
Col lectionsShelf collectionsShelf, 
Journal journal, 
Achievements achievements) { 

super (}; 
this.collectionsShel f = collectionsShelf; 
this. journal = journal; 
this .achievements • achievements; 

Глава 1 

При внедрении зависимостей через методы установки значений (сеттеры) объект 

предоставляет соответствующие методы, но при этом так же, как и в случае вне­

дрения зависимостей через конструктор, не заботится об их создании и получении. 
Этим обычно занимается фреймворк. Например, наш класс работы с заданиями 

игрока QuestEngine, готовый для внедрения зависимостей через методы установки 
значений, мог бы выглядеть так (листинг 1.5). 

[листинг 1.5. QuestEngine.java 

class QuestEngine { 
pr i vate CollectionsShelf collect ionsShelf; 
private Journal journal ; 
private Achievements achievements; 

puЫic void setCollectionsShelf(CollectionsShelf collectionsShelf) 
this .collectionsShelf = collectionsShelf; 

puЫic void setJournal(Journal journal) 
this.journal е journal; 

puЬlic void setAchievements(Achievements achievernents) 
this.achievements = achievements; 

При внедрении зависимостей через интерфейс класс предоставляет специальный 
интерфейс, с помощью которого внедряет зависимость от себя в любой другой 

класс. Например, для QuestEngine и CollectionsShelf это может выглядеть примерно так 
(листинг 1.6). 

! Листинг 1.6. Пример внедрения зависимостей через интерфейс 

class CollectionsShelf 
// ... 

interface CollectionsShelfSetter 
void setCollectionsShelf(Collect ionsShelf col lectionsShelf); 
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claзs CollectionsShelfinjector 
private CollectionsShelf collectionsShelf = new CollectionsShe.lf (); 

puЫic void inject(CollectionsShel fSet ter col lect ionsShelfSetter) 
collectionsShelfSetter.setCollectionsShelf(collectionsShelf) ; 

class QuestEngine iщ,lements CollectionsShelfSetter{ 
private CollectionsShelf collectionsShelf; 
// .. . аналогично с Journal и Achievements . . . 

puЫic void setCol lect ionsShelf(CollectionsShelf collectionsShelf) 
this.collectionsShelf • collectionsShelf; 

1.4. Инверсия управления 
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Внедрение зависимостей, описанное в разд. 1.3, - это лишь один из возможных 

подходов к реализации инверсии управления, который рассматривается в этом раз­

деле. 

Обычно ход выполнения программы полностью контролируется программистом, 

как показано на рис. 1.5. 

пол А х олненмя 

ммы 

Проrраммист 

Рмс. 1.6. Обычна11 проrрамма 
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При инверсии управления программист не управляет напрямую ходом исполнения 

программы - он предоставляет обработчики событиi:i, которые позволяют выпол­
нить его код в определенных ее местах (рис . 1.6). 

НАЧАЛО 

Движок, в котором 

выполняется осно11ноА 

поток управления 

ходом nроrраммы 

КОНЕЦ 

Рис. 1.6. Инверсия управления 

обрабtrNик1 

обработчик.! 

обрабо'NикЗ 

обрабоNНХN 

Один из хороших примеров инверсии управления - разработка экранных форм. 
ПракТИЧ(Х':КИ во всех современных операционных системах, библиотеках и средах 
программистом описываютс.я обработчики собьrrий нажатия на кнопки, изменения 
размеров форм, состояния, изменения значений в полях ввода и т. п ., но он не кон­
тролирует напрямую саму логику экранной формы, - этим обычно занимается 

операционная система . 

Вот отличный пример - экранная форма входа в игру виртуальных пиrомцев, по 
которой написана эта КFШrа (рис. 1. 7). Сам код клиеmской части не входm в рас-­
сматриваемую тему, т. к . не использует Spring, но в экранной форме присутствуют: 

♦ обработчик кнопки Зарегистрироватьси; 

♦ обработчик кнопки Войти; 

♦ обработчик кнопки Я забыл(а) пароль. 

Однако в коде экранной формы входа нет последовательной логики обработки 

формы - этим занимается движок браузера совместно с операционной системой. 

К этому момету мы познакомились с дв}'МJI главными принципами, на которых 

построено ядро Spring Framework: 

♦ инверсия управления:; 

♦ внедрение зависимостей (описывается в разд. 1.3). 

Инверсия управления 

Инверсия управления (ln11ersion of Control, loC) - принцип объе1СТно-ориетироеанноrо 
программирования, используемый дnя уменьшения связанности . Он заключается 
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в том, что код проrраммиста вызывает фреймворк или библиотека - например, с по­
мощью интерфейсов и / или callЬack'oв, - эдесь и происходит инверсия управnения. 
Такой подход отличается от стандартного, при котором контроль над потоком выпоn­
нения проrраммы полностью лежит на проrраммисте. 

.. lllnu.ol ~ - Мolfl~ Flrefox А - о )( 

111rtual Pets х + V 

f- ➔ о 08 .! https * ± ~ » -
Ввод лоrииа и пароля 

Логин 

Программист пишет обраб~ики дпя экранных элемектов, 
но основной noТOJ< программы находится вне его управления 

Рмс:. 1 .7. Экраннм форма и обработчики 

В соответствии с этими двумя принципами наш класс QuestEngine ю разд. 1.3 мог бы 
выглядеть примерно так (листинг l. 7). 

j Лмстинr 1.7. QuestEnglм 

class QuestEngine t 
private CollectionsShelf collectionsShelf; 
private Journal journal; 
private Achievements achievements; 

puhlic void setCol lectionsShelf(CollectionsShelf collectionsShelf) 
this.col lectionsShelf с collectionsShelf; 

puЫic void setJournal(Journal journal) ( 
this.journal = journal; 

puЫic void setAchievements (Achievements achievements) 
this.ac:hievements • achievements; 

// . . . some methods with logic 
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Соцавать экземпляр класса QuestEngine и устанавливать в него зависимости с помо­
щью методов setCollectionsShelf, setJournal и ~etAchievements будет сам фреймворк -
наш класс не должен задумываться о том, откуда они берутся и как создаются. 

Инверсия управления имеет свои определенные недостатки: 

♦ логика взаимодействия разбросана по отдельным обработчикам собьrrий и клас­
сам, что может усложнить понимание; 

♦ поток управления становится неявным, хотя он и существует на самом деле. 

1.5. АнтипаперньI внедрения зависимостей 
Существуют паттерны программирования, которые, на первый взгляд, будто бы 

позволяют реализовать внедрение зависимостей, но в практическом применении 

приводят к большому количеству проблем. Подобные паттерны называют анти­

паттернами. 

Вот акrипаттерны внедрения зависимостей: 

♦ Control freak; 

♦ Bastard injection; 

♦ Constrained construction; 

♦ Service locator; 

♦ нарушение принципа единственной ответственности. 

Control freak 
Control freak (руководитель-наркоман) - все зависимости контролируются напрямую. 
Возникает тогда, когда мы создаем внутри класса изменяемую зависимость. Пример 
этого антипаперна приведен в листинге 1.8. 

Листинг 1.8. Control freak 

class QuestEngine { 
privat e Col lectionsShelf collectionsShelf; 
privat e Journal journal; 

Ques tEngine () f 
collectionsShelf = new CollectionsShelf() ; 
journal • new Journal (); 

Bastard lnjectlon 
Bastard injection (внебрачная зависимость) - наличие конструктора по умолчанию, 
который создает необходимые объекты и передает их в свой параметризованный ва­
риант. Пример этого антипаперна приведен в листинге 1.9. 



Теория 

[Листинr 1.9. Baetard lnjectlon 

puЫic class QuestEngine ( 
private CollectionsShelf collectionsShelf; 
private Journal journal; 

puЫic QuestEngine() ( 
this( 

new Col lectionsShelf(), 
new Journal( )) ; 

puЫic QuestEngine{ 
CollectionsShelf collectionsShelf, 
Journal journal) 1 

Constralned constructlon 
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: 

Constrained construction (ограниченное построение) - этот антиnаттерн возникает, 

когда существует требование ко всем зависимостям иметь особенный конструктор. 
Оно может возникнуть из-за желания получить возможность создания объектов одно­
типным образом - например, через reflection. Пример этого антиnаттерна приведен 
в листинге 1.10. 

[ Листинг 1.10. Constralned constructlon 

// Из 1<111G1х-либо файлов настроек счи'!'Ыllаются 

// typeFromSettings, nameFromSettings, priceFromSetti ngs . 
Class<?> clazz = Class.forName(typeFromSett i ngs) ; 
Conзtructor<?> conзtructor а clazz .getConstructor( 

String . clasз, int.class); 
Object collectionShelfi tem • constructor.newinstance{ 

nameFromSettings, priceFromSettingз); 

Servlc• /ocetor 

] 

Service locator (локатор служб) - получение зависимостей через единый локатор 
служб, который создает зависимости либо возвращает уже созданные ранее. Пример 
кода локатора служ(S может выглядеть так, как показано в листинге 1.11. 

Листинг 1.11. Класс ServlceLocator 

class ServiceLocator / 
private static Set<Object> services = new HashSet<>{) ; 

@SuppressWarnings("unchecked") 
puЬlic static <Т> Т getService(Class<Т> clazz) 

return {Т) services.stream() 
.filter(v -> v.getClass {) .isAзsignaЬleFrom{clazz)) 

. find.First О 

. orElseThrow { () -> new IllegalArgumentException ("")); 
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puЫic static void registerService (OЬject service) 
services.add(service); 

class CollectionsShelf 
/ / ... 

class Journal 
!/ ... 

class Achievements 
// ... 

class QuestEngine 

puЫic void coщ,leteQuest () 
Journal journal = ServiceLocator.getService(Journal.class); 
// Использование journal. 

System.out . priпtln("Quest completed. "); 

puЫic class ServiceLocatorExample 
puЬlic static void main(String [J args) ( 

// Добавляем все наши эавиСИ14ости 
ServiceLocator.registerService(new Col l ectionsShelf()); 
ServiceLocator.registerService(new Journal()); 
ServiceLocator.registerService(new Achievementз()); 
ServiceLocator.registerService(new QuestEngiпe()); 

QuestEngine questEngine = ServiceLocator.getService(QuestEngine.class); 
questEngine.completeQuest(); 

Глава 1 

Подобный подход уже выглядит гораздо лучше подходов, описанных ранее, но при 

этом все классы будут дополнительно зависеть от класса serviceLocator, 'П'О само по 
себе увеличит связанность, затруднит тестирование, да и логически создает допол­

нительную зависимость для каждого класса, которая им не особо нужна. Многие 
ошибки при тахом подходе будут пояаляться уже на этапе выполнения, хотя вполне 

могли бы быть отловлены еще на этапе компиляции. 

Метод getService не обязательно должен принимать тип класса в качестве парамет­
ра - локатор служб может бьrrь создан на основе текстовых идепrификаторов сер­
висов, а не типов. 
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В целом подход с локатором служб на текущий момент все же считается антипат­

терном, поскольку приводит к сокрытию зависимостей класса. При чтении сигна­

туры конструкторов и методов невозможно определить, использует ли класс какие­

либо зависимости, а если использует, то какие именно. 

1.6. Многоуровневая архитектура 
Многоуровневая, или многослойная, архитектура - это шаблон проектирования, 

при котором приложение разделяется на несколько слоев. 

Существуют различные способы разделения приложение на слои: 

♦ например, Model-View-Controller (Модель-Представление-Контроллер) - со­

кращенно МVС: 

• Model (модель)- данные и методы работы с ними. Модель не знает ничего 
о других слоях, она только изменяет данные по запросам из слоя контролле­

ров и сохраняет их в базу данных. Зачастую именно здесь и содержится биз­

нес-логика; 

• View (представление) - отображение данных пользователю и обработка 
событий пользовательского интерфейса. Представление не обрабатывает 
данные пользователя - этим занимаются другие слои; 

• Controller - связывает два слоя воедино. Преобразует ввод пользователя 
в методы модели или в события представления. 

МVС часто используется в веб-программировании, где представление - это код 
НТМL, CSS и JavaScript, который загружается и используется браузером для 
формирования интерфейса пользователя, а контроллер и модель - это код на 
сервере; 

♦ Model-View-Presenter (МVР) - это друrой популярный вариант трехуровневой 
архитектуры, производный от Model-View-Controller. Обычно он используется 
при проектировании интерфейсов пользователя. Presenter в нем содержит обра­
ботчики событий пользовательского интерфейса. 

МVС и МVР - лишь частные случаи многоуровневой архитектуры. Существуют и 

другие способы разделения на слои, и ни один из них не идеален, поэтому в разных 

приложениях мoryr лучше подойти и другие способы. 

Количество слоев в приложении может быть любым - в зависимости от целей, 
которых требуется достигнугь. Часто выделяются следующие слои: 

♦ слой постоянства; 

♦ слой бизнес-логики; 

♦ слой контроллеров; 

♦ слой презентации; 

♦ слой безопасности; 

♦ слой пакетных заданий. 
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Слой постоянства отвечает за сохранение данных приложения. Обычно данные 
сохраняются в какую-нибудь базу данных - чаще всего в реляционную. В совре­
менном мире очень часто используется технология ОRМ (Object-Relational­
Mapping), которая облегчает отображение содержимого баз данных на классы Java. 
В большинстве случаев в случае с Java используется Hibemate в качестве реализа­
ции этого подхода, но сам стандарт Jakarta ЕЕ уже содержиг в себе интерфейсы и 
аннотации для работы с ОRМ. 

Слой бизнес-логики отвечает за все расчеты, преобразования данных и т. п. Он 
каким-либо образом взаимодействует со слоем постоянства, вызывая методы со­
хранения данных и загрузки данных (рис. 1.8). 

Слой постоянства 

Бизнес-логика 

Рис. 1.8. Слой биэнес,.логики еэаимодействует со слоем nостОJ1нстаа, 1ыаы1а11 его методы 

При этом сам слой постоянства состоит из большого числа компонентов, различ­
ных для каждого способа хранения данных (рис. 1.9). Эrо могут быть, например: 

1. Драйвер JDBC. 

2. Классы приложения, работающие с JDBC, вызывающие методы statement или 

PreparedStatement, либо методы ОRМ, либо другие методы используемого храни­
лища. Подобные классы зачастую создаются максимально независимыми от ос­
тальных частей слоя постоянства и называются классами Data Access Object, 
DAO. Бизнес-слой при этом взаимодействует только с классами из Data Access 
Object, не взаимодействуя напрямую с остальными частями слоя постоянства, 
так что остальные части можно менять, не заботясь об их влиянии на бизнес- · 
логику. 

3. Используемая в приложении ОRМ - например, HiЬemate. 

4. Схема базы данных с таблицами, представлениями, последовательностями, 
триггерами, хранимыми процедурами и функциями. 

5. Механизм проверки версии схемы базы данных, обновления этой схемы и при­
ведения ее в состояние, необходимое новой версии приложения. 

6. База данных, развернутая на каком-либо сервере и доступная к использованию 
по определенному адресу и порту в сети. 

Слой презентации отвечает за взаимодействие с пользователем - здесь могут быть 
различные экранные формы, десктопное nриложение, веб-приложение, мобильное 

приложение, RSS-ленты и т. д. В нашем примере игры с виртуальными питомцами 

слой презентации для страниц сайта представлен в виде JSРХ-страниц- для вари­

анта на Spring Framework и шаблонов страниц Thymeleaf - для варианта на Spring 
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Слом посто11нсrва 

1 База данных (например, PostgreSQL): ~ 1 Компонент, занимающийе11 миrрацией 1 
1 схемы базы данных 

~ 
1 

JDВC 
1 -~ 

1 
ORM 

1 -~ 
1 

Data Access OЬject 
1 -~ 

Бизне,с-лоrика 

Рис. 1.9. Слой посто11нсrва и бизнвс-лоrмка 

Boot. Сама клиентская часть игры со всей логикой представляет собой Progressive 
Web Application на JavaScript. 

Между слоем презентации и слоем бизнес-логики часто находится слой контролле­
ров, которые преобразуют пользовательский ввод в методы бизнес-слоя (рис. 1.10). 

Слой безопасности ограничивает доступ к защищенным ресурсам - например, по 

ролям пользователей или по каким-нибудь другим настройкам. В нашем приложе­
нии игры виртуальных питомцев этот слой будет построен с помощью Spring 
Security. Слой безопасности - это не просто отдельный самостоятельный слой. Он 
проходит через все остальные слои, обеспечивая безопасность всего приложения 
(рис. 1.11 ). Нельзя просто в слое презентации скрыть кнопки и экранные формы и 
считать, что с безопасностью закончено. Проверки допустимости выполнения тех 
или иных действий должны осушествляться зачастую и в бизнес-слое. 

Слой пакетных заданий отвечает за обработку длительных задач, которые запуска­
ются по расписанию: различные выrруз.ки, синхронизации, отправки отчетов и 

прочее (рис . 1.12). В Spring для этого обычно используется Spring Batch. 

В приложениях также могут быть другие слои в зависимости от требуемой функ­

циональности приложений. 
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Слой презентации 

Р~м;. 1.12. Слой пакетных заданий 
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В предыдущих разделах описывалось внедрение зависимостей и инверсИJ1 управле­

ния - как основных принципов, на которых построена платформа Spring 
Framework. Все эти технологии задействуются для уменьшенИJ1 связности. В до­

полнение к ним Spring Framework предлагает аспекrно-ориенrированное програм­

мирование. 

Аспектно-ориентированное программирование (Aspect-Oriented Programming, АОР, 
АОП) - технолоrИJ1 для обеспечеНИJ1 сквозной функциональности, повседневно 

используемая программистами, работающими с Spring Framework. Хорошими при­
мерами АОП мoryr, например, служить з.апись в журнал лога событий обрашения 

к какому-либо ресурсу, управление транзакциями и какие-либо другие функции, 
которые напрямую не связаны с тем или иным конкретным объектом или бизнес­
процессом, но должны осуществляться по всему приложению. Суть аспектно­

ориентированноrо программирования заключается в том, что разработчик не до­
бавляет логику, связанную со сквозным процессом, в методы бизнес-процессов, 

а разрабатывает ее отдельно вместе с о.rmсанием точек, в которых она должна 

выполняться. 

Рассмотрим вызов метода addEntry класса Journal из класса QuestEngine (рис. 1.13 ). 

1 
addEntry () 1 

Queatиngine 1----------.ii-,._ __ .J_ourna __ i _ _, 

Рмс.1.13. Обычный вызов метода addEntry 
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Предположим, что нам при добавлении записей в журнал необходимо вьmолн:ить 

дополнительное действие - например, подсчпrать добавленные в журнал записи, 

чтобы по достижении определенного их количества отображать получение дости~ 

ження игроком. Всё это можно сделать в самом методе addEntry, но, допустим, что 

мы хотим вынести из класса Journal всю логику сборки подобной статистки и рабо­

ты с системой достижений. В этом случае на помощь приходит аспектн~ориен­

тированное программирование, которое позволяет вклиниться в цепочку и доба­

вить дополнительную логику (совет) в точки (срез), где вызывается метод addEntry, 

но при этом не изменяя код самого метода addEntry (рис 1.14 ). 

Обработка 

статистикJоt и, работа 

с системой достмженмй 

,. 

.__0u_•_•_u_n_g_i_n_•_:--a_d_d_E_n_t r-'y;...!_) ___ • .. I ... __ Jo_ux_ n_•_1 _ _, 

Рис. 1, 14. Обработка статистикм в точках вь~эова метода adc!Entry 

В парадигме АОП исполь.зуются следующие термины : 

♦ аспект (aspect) - это комбинация советов и срезов . Аспект изменяет поведение 
остального кода, применяя совет в точках соединения, определе1mых некоторым 

срезом; 

♦ совет ( advice) - кусок кода, который должен выполниться в точке соединения, 

перед точкой соединения или после нее; 

♦ точка соединения (join point) - четко определенная точка в вьmолняемой про­

грамме, где следует применить совет. Примеры: обращение к методу, обращение 
к полю, инициализаQИJI класса, создание экземпляра объекrа, возникновение ис­

юuочения; 

♦ срез (pointcut) - набор точек соединения ; 

♦ связывание (weaving) - представляет собой процесс вставки аспектов в опреде­

ленную ТQчку кода; 

♦ цель (target) - объект, поток выполнения которого изменяется через АОП. 

♦ введение (introduction) - изменение структуры класса или .иерархии. В процессе 

введения в класс могут, например, добавляться поля и методы, необходимые для 

реализации какого-либо инrерфейс~ но без изменения исходного класса. 

АОП бывает двух видов: 

♦ статическое. 

При статическом АОП связывание происходит во время компиляции приложе­

ния. Конечный байт-код будет просто обычным байт-кодом Java и не станет 
требовать каких•либо дополнительных. действий. Пример реализации: AspectJ; 
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♦ динамическое. 

Связывание происходнт во время выполнения. К недостаткам такого подхода 

можно отнести низкую производкrель,ность, но обычно накладные расходы ' на 

это не столь существенны, как, например, обращение к внешним ресурсам. 

К преимуществам подхода можно оrnести то, что при изменении аспектов не 

требуется перекомпилировать код всего приложения. Пример реализации дина­
мического АОП: Spring ЛОР, которое будет рассмотрено подробнее далее. 

1.8. Резюме 
Spring предоставляет современный способ создания приложений на Java. Сущест­
вуют другие фреймворки, разработанные по сходным и отличающимся принципам, 

но в современном мире они не так популярны. Внедрение зависимостей и инверсия 

управления - это две основные концепции, на которых построена разработка при­
ложений с помощью Spring. 
Разрабатываемое на Spring приложение зачастую делнтся на слои, в которые поме­
щаются классы в соответствии со своей функцией. Обычно выделяют: 

♦ слой DAO; 

♦ слой бизнес-логики; 

♦ слой представления . 

При разработке сквозной функциональности принято использовать аспектно­

ориентированное программирование, но следует быть осторожным, иначе это 

может затруднить. понимание основной логической цепочки обработки запросов. 





ГЛАВА 2 

Микросервисы 

2.1. Для чего нужны микросервисы? 
Микросервисы - это небольшие, слабо связанные, легко изменяемые сервисы, раз­

рабатываемые в какой-нибудь предметной области и выпускаемые независимо. 

Обычно микросервисы общаются между собой с помощью обмена JSОN-сооб­
щениями в стиле REST, но, разумеется, это не единственно возможный вариант. 

Вполне мoryr использоваться обмены сообщениями с помощью брокера сообще­

ний наподобие ШМ MQ, Apache Katka, RabЬitМQ, либо взаимодействие может 
быть организовано через gRPC (система удаленного вызова процедур с НТТР/2 и 
Protocol Buffers). 

Очень часто михросервисы и микросервисную архитектуру рассматривают как 
противоположность монолиту. 

Монолит 

Монолит - один большой сервис, внутри которого зашита вся логика приложения. 
Его отдельные МОдУЛИ вызывают мето~ друг друга напрямую, т. к. находятся внутри 
одной кодовой базы и одного приложения. 

Сразу стоит отметить, что не стоит рассматривать микросервисы как «серебряную 
пулю». Далеко не каждому проекту они нужны, а даже если нужны, то степень раз­

биения его на микросервисы может быть совершенно разной. Да и сам монолит 

далеко не всегда можно встретить в его чистом виде - зачастую какие-нибудь от­

дельные функции даже у него уже мoryr быть вынесены в отдельный сервис. 

Плюсы микросервисной архитектуры: 

♦ легкость масштабирования - любой микросервис можно запустить в таком 
количестве экземпляров, который необходим для текущей нагрузки; 

♦ каждый микросервис можно переписать на другом стеке технологий, более под­

ходящим под задачу конкретно этого микросервиса; 

♦ отказоустойчивость - если произойдет сбой в каком-либо одном микросервисе, 
то это не приведет к падению всей системы. К тому же при падении микросер­

виса можно настроить его перезапуск; 
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♦ частые релизы - каждый микросервис можно выводить в продакшен отдельно 
от остальных сервисов . 

♦ Минусы микросервисной архитектуры: 

♦ дополнительные расходы на сетевое взаимодействие между сервисами; 

♦ увеличение общей сложности системы - каждый микросервис сам по себе мо­

жет быть довольно простым, но понимание работы всей системы целиком может 
оказаться затрудненным; 

♦ отсутствие стандартизации в форматах сообщений микросервисов; 

♦ усложнение интеграционного тестирования - микросервисная архитек,ура 
предполагает наличие большого количества маленьких сервисов. И для ее пол­
ноценного интеграционного тестирования на тестовом стенде нужно развернуть 

все необходимые микросервисы, предоставив им необходимые настройки, 
ресурсы процессора и т. д. 

2.2. Основные компоненты 
микросервисной архитектурь1 

Микросервисам необходимо каким-либо образом отправлять сообщения в другие 
микросервисы . В предыдущем разделе уже упоминалось, что чаще всего в этих це­

лях используется обмен JSОN-сообщениями через RЕSТ-подобные API. Для того 
чтобы обратиться к другому микросервису, необходимо, кроме формата сообще­
ния, знать адрес, на который отправлять запросы к нему. В соответствии с этим 

микросервисная архитек,ура обычно содержит: 

♦ базу данных service registry; 
♦ механизм service discovery; 
♦ единую входную точку API gateway; 
♦ интеграционный слой service mesh. 
Service registry - это база данных, хранящая все адреса и порты сервисов. Каждый 
микросервис регистрируется в service registry, добавляя свой ак,уальный адрес 
и порт. При необходимости обращения к другому сервису исходный сервис обра­
щается к service registry, получает из него ак,уальный порт и адрес необходимого 
сервиса либо их список и по нему делает запрос . 

Service discovery - механизм обнаружения сервисов и выбора экземпляра из их 
множества для отправки запросов. При микросервисной архитек,уре может быть 
запущено несколько экземпляров каждого сервиса. Периодически могут подни­

маться новые экземпляры и останавливаться уже запущенные. Соответственно, при 
взаимодействии сервисов между собой необходимо каким-то образом выбрать один 
экземпляр из списка запущенных и зарегистрированных в service registry. 
Существуют два вида service discovery: 
♦ server-side service discovery; 
♦ client-side service discovery. 
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При server-side service discovery сервис, инициирующий запрос, отправляет его не 
напрямую конечному сервису, а на балансировщик нагрузки (load balancer), кото­
рый уже выбирает по какому-либо алrоритму конечный запущенный экземпляр 

~ервиса, которому предстоит обрабатывать запрос. 

Преимущества server-side service discovery: 
♦ проще код клиента сервиса, отправляющего запрос, т. к. он содержит только от­

правку запроса, без дополнительного кода по выбору экземпляра запущенного 
сервиса; 

♦ многие облачные среды уже содержат свой компонент, реализующий баланси-

ровку и выбор экземпляра конечного сервиса. 

При c/ient-side service discovery логика выбора экземпляра сервиса из списка серви­
сов, полученных от service registry, находится внутри самого сервиса, отправляю­
щего запрос. 

Преимущества client-side service discovery: 
♦ меньшее количество сетевых запросов, т. к. отсутствует отдельный сервис 

балансировщика нагрузки (load balancer), занимающийся балансировкой; 
♦ при переносе между разными облачными средами логиха балансировки остается 

прежней. 

АР/ Gateway (рис. 2.1)- единая входная точка для внешних сервисов (мобильных 
клиентов, веб-клиеIПов, десктопных приложений и т. п.), которая скрывает за со­
бой различные внутренние сервнсы, собирает один ответ клиентскому приложению 
из ответов нескольких сервнсов, преобразует данные из внутреннего представления 
в формат, необходимый клиентскому, а также выполняет дополнительную логику 
по логированню, сбору статистики, авторизации и аутентификации. 

Service mesh (рис. 2.2) - интеграционный -слой, обеспечивающий маршрутизацию 
сообщений между микросервисами, обнаружение сервисов, балансировку нагрузки, 
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Слой управления Service mesh 

Sidecar proxy Sidecar proxy Sidecar proxy 

JournalServioe HiddenOЬjectService 

Рис. 2.2. Service mesh 

логирование, авторизацию, аутеtпификацию и прочее. Обычно он реализуется 
с помощью добавления каждому сервису прокси-сервиса, называемого sidecar 
proxy. 

2.3. Spring Cloud 
Spring содержит около десятка проектов Spring Cloud. Они не обязательны для ис­
пользования - можно разрабатывать микросервисы на Spring без Spring Cloud, но 
зачастую эти проекты могут облегчить разработку, т. к. возьмут на себя некоторую 
часть однотипной функциональности, необходимой для работы микросерв.исной 
архитектуры . 

♦ Spring Cloud Commons - реализует индикацию состояния сервиса (health 
indiators), базовый механизм Service Discovery с поддержкой разных реализаций 
другими проектами Spring Cloud, базовый интерфейс Service Registry с под­
держкой разных реализаций другими проектами Spring Cloud, RestTemplate с ба­
лансировщиком нагрузки на клиентской стороне; 

♦ Spring Cloud Netflix - реализует поддержку Eureka Service Discovery на основе 
механизма из Spring Cloud Commons; 

♦ Spring Cloud Zookeeper - позволяет интегрировать Spring Cloud с Apache 
Zookeeper, реализующим Service Discovery, Service Registry, распределенную 
конфигурацюо и балансировщик нагрузки; 

♦ Spring Cloud Consul - позволяет интегрировать Spring Cloud с Consul, реали­
зующим Service Discovery, балансировщик нагрузки, API Gateway вместе 

с Spring Cloud Gateway, распределенную конфигурацию и обмен сообщениями 
через Consul Events; 

♦ Spring Cloud Config - реализует поддержку внешней конфигурации дr!Я серви­
сов; 

♦ Spring Cloud Bus - реализует поддержку обмена сообщениями через брокер 
сообщений АМQР или Kafka; 
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♦ Spring Cloud Contract - позволяет использовать Consumer Driven Contract (CDC) 
при разработке микросервисов, а тахже дает возможность имитировать среду 

production и провести реальные тесты между микросервисами; 

♦ Spring C\oud Gateway - помогает реализовать API Gateway; 

♦ Spring Cloud Azure - интеграЦЮI с облачной платформой Microsoft Azure; 

♦ Spring Cloud for Amazon Web Services - интеграция с облаком Amazon Web Ser­
vices; 

♦ Spring Cloud Alibaba - интеграция с Alibaba Cloud; 

♦ Spring C\oud KuЬemetes - помощь в интеграции с Kubemetes. На самом деле, 
можно развернуrь («задеплоить») приложение Spring Boot в KuЬemetes и без 
этого проекта, но он предоставляет некоторые дополнительные возможности; 

♦ Spring C\oud OpenFeign - интеграция с OpenFeign для реализации декларатив­
ных RЕSТ-клиентов с помощью аннотаций на интерфейсах. 

2.4. Kubernetes 
Современное приложение обычно содержит большое количество сервисов, которые 

нужно не только развернуrь, но и поддерживать в рабочем состоянии, следить за их 

работоспособностью, перезапускать и масштабировать при необходимости . 

Сложная тема ... 
KuЬemetes - это сама по себе отдельная тема, которая может потянуть на полноцен­
ную книгу. В этом разделе просто описано, как можно запустить тестовое приложение 
в Kubemetes без слишком сильного углубления в детали, чтобы не запутать читателя. 
Если вы только начинаете изучать Spring Framewor1(, то, возможно, не стоит огорчать­
ся из-за того, что многое в этом разделе будет вам непонятно. На начальном этапе 

это вам не пригодится. 

Основные понятия KuЬemetes, которые нам понадобятся в этом разделе : 

♦ Node - это физическая машина в кластере KuЬemetes; 

♦ Pod - контейнер, его можно рассматривать как один небольшой виртуальный 
компьютер с установленной операционной системой, нашим приложением и не­

обходимыми зависимостями; 

♦ Persistence Volume - постоянное хранилище, которое мoryr использовать не­

сколько роd'ов; 

♦ Service - абстракция, которая логически объединяет несколько роd'ов и доступ 

к ним; 

♦ ReplicaSet - абстракция, поддерживающая указанное количество копий роd'ов 

в рабочем состоянии, уничтожая и создавая новые при необходимости; 

♦ Deployment - описание желаемого состояния, которое KuЬernetes будет под­

держивать; 
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♦ Kubectl - консольный клиент KuЬemetes, с помощью которого мы будем им 
управлять. 

Minikube - это локальный KuЬemetes, который обычно используется для разра­
ботки и изучения. Именно его вам и нужно будет установить по инструкции для 
вашей операционной системы•. 

После установки и настройки Minikube и kubectl у вас должны работать команды 
его запуска и остановки: 

$ minikuЬe start 
$ minikuЬe stop 

А следующая команда должна отображать версию kuЬectl : 

$ kuЬectl version 

Также нам будет необходим пакетный менеджер Helm2
• 

Наш проект на Spring Boot уже содержит зависимость, которая нужна ему для ра­
боты внуrри KuЬemetes: 

<dependency> 
<groupid>org.springframework.Ьoot</groupid> 

<artifactid>spring-Ьoot-starter-actuator</artifactid> 

</dependency> 

Actuator добавляет конечные точки (endpoint): /actuator/health, /actuator/health/ 
liveness и /actuator/health/readiness, по которым KuЬemetes отслеживает состояние 
приложения внуrри pod'a. В самом простейшем случае достаточно лишь этой зави­
симости - никаких дополнительных настроек не требуется. / 
Вы можете запустить приложение (проект virtualpets-server-springboot) и увидеть 
статус по bttp://localhost:8080/actuator/Ьealth: 

{ 
"status": "UP" 

Поскольку Docker Registry и Minikube хранят пакеты docker image в разных местах, 
которые никак не связаны, MinikuЬe не сможет просто забрать docker image из того 
места, где их обычно создает Docker. Поэтому нам нужно настроить Docker так, 
чтобы он собирал свои docker image в MinikuЬe: 
$ minikuЬe docker-env 
export OOCI<ER_TLS_VERIFY="l" 
export OOCI<ER_НOST•"tcp://192.168.49.2:2376" 
export OOCI<ER_CERT_PATH•"/home/fedor/ . minikuЬe/certз" 

export MINIКUBE_ACTIVE_DOCКERD="minikuЬe" 

t То point your shell to minikuЬe 'з docker-daemon, run: 
J eval $ (minikuЬe -р minikuЬe docker-env) 

1 См. bttps://mlalkuм.slp.k8s.lo/docs/start. 
2 См. bttps://helm.sb. 
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Вывод команды minikuЬe docker-env подсказывает команду, которую необходимо вы­
полнить: 

$ eval $(minikuЬe -р minikuЬe docker-env) 

Нестройк• Docker не сборку docker /mege • MlnlkuЬ. 
Обратите внимание, что команду eval $ (:minikuЬe -р minikuЬe do<:ker-env) нужно выполнять 
в каждом запущенном терминале, в котором вы собираетесь собирать образы Docker. 

Собираем образ Docker с помощью Шiагина Maven от Spring: 
./mvnw spring-Ьoot:build-i.mage -Dspring-Ьoot.build-i.mage.imageName"UIVanovru/virtualpets­
server-springЬoot -Dspring-boot.build-i.mage.docker-hosta$1JOCКER_НOST -Qnaven.test.skip-true 

Затем необходимо создать namespace (пространство имен), в котором мы будем раз­
ворачивать сервисы нашего проекта: 

$ kuЬectl create namespace urvanovru 

Все элементы: pod, service, deployment, replicaSet, persistent volume - будуr разме­

щаться в этом пространстве имен, для чего 1< 1<аждой 1<оманде необходимо добав­
лять --namespace urvanovru. 

У становим PostgreSQL в наш namespace с помощью пЗI<етного менеджера Helm: 
$ helm instal l pg-minikuЬe --set auth.postgresPasswordspostgres Ыtnami/postgresql --namespace 
urvanovru 

Если мы проверим работающие роd'ы в нашем пространстве имен, то увидим pod 
с PostgreSQL: 
$ kuЬectl get pods --namespace urvanovru 

NАМЕ READY STATUS 
pg-minikuЬe-postgreзql-0 1/1 Running 

RESTARTS 
о 

AGE 
38з 

Для работы сервера виртуальных питомцев необходимо в этом эI<Земпляре 
PostgreSQL создать схему virtualpets_server_springboot, поэтому следует пробросить 
порт 5432 из pod'a, чтобы была возможность к нему подключиться: 
$ kuЬectl port-forward --namespace urvanovru зvc/pg-minikuЬe-postgresql 5432:5432 

Порт 5432 pod'a с postgresql будет доступен с нашего компьютера, пока мы не пре­
рвем выполнение этой команды с помощью комбинации клавиш <Ctrl>+<C>. 
Далее нужно подключиться к базе данных с помощью Eclipse Data Tools Platform, 
Database tool из IntelliJ IDEA, pgAdmin или DBeaver, используя данные: 
url: jdЬc:postgresql://pg-minikuЬe-postgresql.urvanovru.svc . cluзter.local:5432/postgres 

usernll/!IE!: postgres 
password: postgres 
dataЬase: postgres 

Для создания схемы virtualpets _ server _ spr ingЬoot необходимо выполнить команду 
SQL: 
CREATE SСНЕМА IF NOI' EXISTS virtualpets_server_springЬoot; 
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Всё готово к развертыванию сервера виртуальных питомцев в Minikube. Обратите 
внимание на каталог kuЬemetes в каталоге с исходными кодами сервера вирrуаль­

ных питомцев - именно содержащиеся в нем файлы и будуr использоваться для 

следующих двух команд: 

$ kuЬectl apply -f kuhernetes/configmap.y=l --nзmespace urvзnovru 
$ kuЬectl apply -f JruЬernetes/deployment.yaml --namespace urvanovru 

Если все пройдет без ошибок, то появится новый pod с развернутым приложением. 

Если теперь проброспrь порт 8080 из нашего pod'a, то на нашем компьютере будет 
дос'I)'ПНа страница bttp://localhost:8080/site/home. 

Правильное название pod'a нужно узнать с помощью следующей команды: 

$ kuhectl get pods - namespace urvanovru 

Скопируйте имя pod'a и подставьте его в команду вместо virtualpets-server­

springboot- B5fc79b4B8-nqndk: 

$ JruЬectl port-forward - -narnespace urvanovru virtua1pets- server-springЬoot-85fc79b4B8-nqndk 
8080:80В0 

Если что-то не получилось, то вы можете удалить наш d.eployment: 

$ kuЬectl delete deployment virtwlpets-server-springЬoot --namespace urvanovru 

после чего исправить проблемы, а затем снова попьrrаться его развернуrь: 

$ ./mvnw spring-Ьoot:build-image -Dspring-Ьoot.build-image.imageName--urvanovru/virtualpets­
server-springЬoot -Dspring-Ьoot .build-image.docker-hcst,,$00CКER_HOST -r::maven.test .skip"'true 
$ kuЬectl apply -f deplcyment.yaml --namespace urvancvru 

KuЬemetes необходимо изучать, но не в самом начале 

H)'Жflo понимать , что KuЬemetes - это полезная технология , но есnи вы читаете эту 
книrу, то, возможно, ва.м пока не стоит слишком глубоко в него nоrружатъся . Для нача­
ла будет полезно хотя бы просто разрабатывать приложения и изучать сам Spring 
F,ramework и Spring Boot. 

2.5. Резюме 
Микросервисная архитектура упрощает масuпабирование приложения за счет соз­
дания новых экземпляров сервиса-в на новъrх компьютерах, pod'ax или ((Оптейне­
рах. К основным недостаткам микросерв11сной архигеюуры можно отнести допол­

шпельное усложнение архиrектуры. Spring полностью поддерживает разрабоnу 
приложений с использованием микросервисной архитеюуры. 
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Примеры приложения 

Предыдущие главы книги были посвящены вопросам преимущественно теоретиче­
ским, но одну только теорию без практики усвоиrь сложно, поэтому все после­
дующие главы, в которых, собственно, и рассматривается Spring Framework и его 
модули, мы изучим с большим упором на практику. 

В рамках этой книги в качестве примера нам послужит приложение сервера игры 

виртуальных питомцев. Исходные коды его расположены в двух репозиториях на 

GitHub: 

♦ репозиторий с примером приложения на Spring Framework1
• Далее в книге этот 

репозиторий и проект в нем мы будем для краткости называть virtualpets-server­
springframework; 

♦ репозиторий с примером приложения на Spring Boot2 
- его при дальнейших 

упоминаниях мы будем называть virtualpets-server-springboot. 

Исходные коды клиентской части приложения написаны на JavaScript и также рас­
положены на GitHub3. 

3.1. Пример приложения на Spring Framework 
В этом разделе мы рассмотрим - для дальнейшей разработки и изучения - раз­
вертывание и запуск примера приложения из репозитория virtualpets-server­
springframework на локальном компьютере. Вы можете задействовать Java IDE: 
Eclipse, lntelliJ IDEA, NetBeans или любую другую среду. Использование Spring 
Framework требует от разработчика довольно обширных знаний о мире информа­
ционных технологий, поэтому вам нужно хорошо понимать, как работать в вашей 

IDE с обычными приложениями, - только тогда вы сможете полноценно изучать 

Spring и разрабатывать на нем. 

1 См. bttps://gitbub.com/urvanov-ru/virtualpels-server-sprlngframework. 
2 См. bttps://gitbub.com/urvanov-ru/virtualpels-server-springboot. 
3 См. bttps://gitbub.com/urvanov-ru/virtualpets-client-js. 
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Какую бы среду вы ни выбрали, первоначально вам необходимо клонировать про­

ект из репозитория на GitHub и импортировать его на свой компьютер в качестве 
Маvеn-проекта. Импорт проекта подробно описан мною в книге «Java. Состояние 
языка и его перспективы»•. Вы также можете найти примеры импорта проекта 

с GitНub в популярные ШЕ на моем сайте https://un-anov.ru. 

Для запуска проекта вам необходимо дополнительно установить Docker Desktop 
с сайта https://docker.com. Приложение Docker Desktop при разработке необходи­
мо всё время держать запущенным, потому что контейнеры Docker будут использо­
ваться как тестами, так и самим запущенным приложением. 

Когда Docker Desktop запущен, и код приложения открьп в ШЕ, вам необходимо 
либо запустить контейнер с PostgreSQL, описанный в файле docker-compose.yml, на­
ходящемся в подкаталоге docker корневог·о каталога проекта, либо самостоятельно 

установить PostgreSQL и создать новую схему virtualpets_server_springframework, 
которую будет использовать наш тестовый проект с сервером виртуальных питом­
цев. 

Лучше всего воспользоваться именно файлом docker-compose.yml (листинг 3.1), по­
скольку это гарантированно запустит как раз ту версию PostgreSQL, с которой про­
ект сможет работать, хотя он должен запускаться практически со всеми версиями 
этой базы данных, т. к. не использует никаких специфичных конструкций из SQL. 

! Листинг 3.1. Файл docker-compose.yml 

version: '3' 
services: 

postgres: 
irnage: postgres:16.1 
ports : 

- 5432:5432 
envi ronment: 

POSTGRES _DB: "postgres" 
POSTGRES _ OSER: "postgres" 
POSTGRES_PASSWORD: "postgres" 
PGDATA: "/var /liЬ/postgresql/ data/pgdata" 
POSTGRES_INITDB_ARGS: ·--encoding;UTF-8" 

volumes : 
- ./init. sql :/docker-entrypoint-initdЬ.d/init.sql 

- . /data/postgres : /var/liЬ/postgresql/data 

] 

Как видите, в этом файле указан irnage нашего PostgreSQL версии 16.1, настроен 
проброс порта 5432 наружу, чтобы сервер виртуальных питомцев смог до него дос­
тучаться, когда мы будем его запускать из ШЕ, а затем передаются переменные 

окружения, в которых задаются название базы данных, логин и пароль пользовате­

ля, каталог pgdata для хранения данных и кодировка по умолчанию. 

1 См. bttps://Ьllv.ru/product/java-sostoyanie-yazyka-k;go-perspektivy/. 
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Скрипт ini t. sql, который «прокидывается» в создаваемый контейнер, создает схему 
virtualpets_server_springframework в базе данных postgres. С этой схемой 
virtualpets_server_springframework будет работать ках тестовое приложение. 
Итак, находясь в каталоге с файлом docker-compose.yml, выполните команду: 

docker compose up 

Она выкачает image с PostgreSQL и запустиr его согласно описанию, приведенному 
в этом файле. 

После выполнения описанных действий у вас должен быть запущен PostgreSQL­
cepвep внутри dосkеr-кокrейнера с проброшенным портом 5432 наружу - так что 

мы можем к нему подключиться, например, с помощью Ec\ipse Data Too\s Platform, 
Database tool из IntelliJ IDEA, pgAdmin, DBeaver или какой-нибудь другой утилиты 
для работы с базой данных. 

Для нашего приложения нужен экземпляр Apache Tomcat 10. Скачайте архив с ним 
с официального сайта' и распакуйте его в какой-нибудь каталог. 

Необходимо также настроить пул соединений, который будет использоваться тес­
товым приложением. Внутри каталога с Apache Tomcat 10 найдите подкаталог 
conf - в нем содержатся конфигурационные файлы, и именно их использует lntelliJ 
IDEA. 
Пул соединений представляет собой кеш соединений с базой данных. Дело в том, 

что открытие нового соединения для каждого запроса или каждого пользователя 

ресурсоемко, а работа с пулом соединений позволяет брать уже сушествующее 
свободное соединение, использовать его, а потом возвращать обратно в пул, не за­

крывая, что увеличивает суммарную производительность приложения, т. к. при 

этом отсутствуют накладные расходы на открытие новых соединений и закрытие 

старых. 

Подробную информацию о настройке Apache Tomcat можно найти на его офици­
альном сайте - нам же для нашего примера потребуется внести два изменения 
в файл context.xml. 

В реальности настройки Apache Tomcat могут храниться отдельно 
Apache Tomcat не обязательно содержит конфигурационные файлы в том же катало­
ге, что и свои исполняемые файлы. Он поддерживает запуск нескольких экземпляров, 

каждый из которых имеет свои настройки , но при этом сам Apache Tomcat может на­
ходиться в другом каталоге. На каталог с исполняемыми файлами Apache Tomcat ука­
зывает переменная окружения CATALINE_HOME, а на каталог с конфигурационными 
файлами экземпляра - переменная окружения CATALINA_BASE. При этом конфигу­
рационные файлы для каждого запущенного экземпляра Apache Tomcat будут нахо­
диться в своем каталоге CATALINE_BASE, как показано на рис. 3.1. Значения этим пе­
ременным окружения обычно присваиваются в скриптах запуска. 

Настрой.ку пула соединений рекомендуется осушествлять в .конфигурационных 

файлах экземпляра - т. е. по пути CATALINA_BASE. Подробно настройка пула 

1 См. Ыtps://tomcat.apacbe.org. 
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Каталог 

CATALINA_HOME 
содержкт 

ислолняемые 

файлы Apache 
Tomcat 

экземnлА 1 

СА Т ALINA_BASE 

экэемпля 2 

CATALINA_BASE 

экэемnлярЗ 

СА Т ALINA_BASE 

осrальные 

экэемnлАры 

Каждый из каталогов 
СА Т ALINA_BASE 
содержит 

конфиrурационные 

файлы отдельного 
экземмяра Apache 
Tomcat 

Рис. 3.1. Несколько экэемnляроеАрасhе Tomcat 
и переменные окружения CATALINA_HOМE и CATALINA_ВASE 

ГлаваЗ 

соединений описана далее отдельно для Eclipse и отдельно для IntelliJ IDEA. Надо 
также учесть, 'ПО схемы запуска проекта в разных IDE различаются . 

3.1.1. Настройка пула соединений для Eclipse 
В Eclipse или Spring Tool Suite необходимо найти представление Servers (рис. 3.2). 

-. Servers х = Е! 

No servers are ava Пnк 1.0 create 
.n...aew..s.eюt.ei:... 

Рис. 3.2. Представление Servers в Eclipse 

Открытие представления Serve,s 
Если представления Servers нет либо вы его закрыли , то его можно открыть из гори­

зонтального меню Wlndow I Show Vlew I Other, после чего выбрать Servers. 

В представлении Servers (см . рис. 3.2) щелкните левой кнопхой мыши на надписи 
No servers are availaЬle. Click this link to create а new server ... либо щелкните пра­
вой кнопкой на пустом месте в нем и выберите в открывшемся конrекстном меню 
New I Server. 

В поле ввода типа сервера открывшегося окна New Server (рис. 3.3) введите тomcat 
(поз. 1), выберите из списка Tomcat vlO.l Server (поз. 2), введите имя экземпляра 
сервера tomcatlO (поз. 3) и нажмите кнопку Next >. Введенное вами имя tomcatlO -
это имя экземпляра сервера, на этот экземпляр и будет указывать переменная 

СА Т ALINA_BASE. 
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Рис. 3.3. Создание нового Э/С3емпляра сервера Драсhе Tomcat в Eclipse: выбор типа сервера 
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В открывшемся окне создания нового сервера Apache Tomcat (рис. 3.4) введите имя 
сервера Apache Tomcat 10. 1 (поз. !), выберите каталог, в который установлен Apache 
Tomcat (поз. 2), версию JDK, с которой будет запускаться создаваемый экземпляр 
(поз. 3), и нажмите кнопку Next >. Сервер Apache Tomcat - это тот сервер, на ос­

нове которого создается наш экземпляр сервера, - на него будет указывать пере­

менная CATALINA_HOМE. 

Apache Tomcat можно скачать на этом шаге 
Скачать Apache Tomcat можно с помощью кнопки Download and lnstall (поз. 4 на 
рис. 3.4), если вы не сделали этого самостоятельно с сайта https://tomcat.apache.org. 

На самом деле, версюо Java можно оставить как Workspace Default JRE, поскольку 
последние версии Eclipse уже работают на подходящей версии, но вы можете ска­

чать и установить любую версию, а затем добавить ее в список с помощью кнопки 
Iostalled JRE's (поз. 5 на рис. 3.4), после чего эту версию Java можно будет вы­
брать в списке. 

Введенное вами имя Apache Tomcat 10.1 - это имя сервера, на его основе можно 

создать несколько экземпляров серверов с разными именами, подобно тому, как мы 

ранее создали экземпляр сервера с именем tomcatlO (см. рис. 3.3). 

В открывшемся по нажатию кнопки Next > окне добавления приложений для 
развертывания на создаваемый экземпляр сервера tomcat!0 (рис. 3.5) выберите из 
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Рис. 3.5. Выбор приложений дл11 развертывани11 на экземпл11р Apache Tomcat 10.1 с именем tomcat10 
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списка AvaUaЬle запись virtualpets-server-springframework, добавьте ее с помо 
щъю кнопки Add в список Configured (поз. l) и нажмJПе кнопку Finish. 
В результате в представлении Servers должен появиться пункт tomcatlO с под 
пунктом virtualpets-server-springframework (рис. 3.6), а в Project Explorer - но 

вый пункт tomcatlO-config (рис. 3.7). В этом каталоге и находятся конфиrурацион 
ные файлы экземпляра Apache Tomcat с именем tomcatlO, который мы только <m 

создали (на него указывает путь CATALINA_BASE). 

+У• Servers х 

f=lt>O~ 111~ 1 
• 1 tomcatlO [stopped. RepuЫishl 

► :\ vlrtualpets-server-sprlngfrзmewor1c(vlrtua1Jj 

Рис. 3.8. Соцанныil э1СЭемпn11р сервера tomcat10 
с ра38ернутwм приnожением 

vlrtu1lpet■,..rv1r"prlngf1'1mework 

~ Debug 1CJ Pro1ect Explorer х ■ 1у 

• r.э Servers 
► '=:, Olagnims 

~ Scrfpts 

.., е. tomcatlO-conflg 

catallna.pollcy 

18 catallna.p,opertles 

context xml 

В server.xml 

,':,'; tomait-users.xmt 
vtrtuatpets.propertles 

2 web.xml 

ЕЪ ScrlptS.sql 

Рис. 3.7. Рвспоnожение фвйлв context.xml, 
испоnьэуемоrо I Ecllpи экимnnяром 

Ap1ch1 Tomcat с именем tomcat1 О 

Осталось прописать в файле context.xml настройки пула соединений, как это был< 
отмечено ранее, - добавьте узел Resource в блок Context этого файла (листинг 3.2). 

1 Листинг 3.2. Добавление узла яasouroe в блок Context: файла context.xml 

<Context> 

<Resource 
auth = "Container" 
dri verClassName = "org.postgresql. Driver" 
maxldle а "10" 
maxTotal = "20" 
maxWaitмillis = "-1" 
narne = ''jdЬc/virtualpetsDB" 

password = "postgres" 
type • "javax.sql. DataSource" 

J 

url = "j dЬc:postgresql://localhost:5432/postgres?currentSchema= 
virtualpets_server_spri ngframework" 

usernarne 2 "postgres"/> 

</Context> 
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Здесь мы описали JNDl-pecypc с именем jdЬc/virtualpetsDB, который будем исполь­

зовать в нашем тестовом приложении. 

Java Name and Dlrecto,y lntelface (JNDI) 
JNDl-pecypc позволяет ассоциировать наименование объекта с экземпляром и полу­
чать этот объект по его имени. 

Основные используемые в узле Resource параметры: 

♦ url - интернет-адрес (URL) подключения к базе данных; 

♦ usernarne - лоrин к базе данных; 

♦ password - пароль к базе данных; 

♦ dri verClassNarne - класс драйвера JDBC; 

♦ rna.xтotal - максимальное количество соединений в пуле . 

Более подробную информацию о JNDI-pecypcax можно получить в документации 
Apache Tomcat, расположенной на его официальном сайте. 

Тестовому приложению сервера виртуальных питомцев также понадобится драйвер 
PostgreSQL JDBC1 

- скачайте его и поместите скачанный файл в подкаталог lib 
к остальным jаr-файлам Apache Tomcat, чтобы загрузчик классов смог его найти 
при запуске. 

На этом настройка пула соединений для Eclipse завершена. 

Запуск в режиме отладки выбранного экземпляра сервера tomcat l О и остановка это­
го экземпляра осуществтоотся соответственно кнопкамиltj (поз. l) иО (поз. 2) 
на панели инструмеmов в представлении Servers (рис. 3 .8). 

♦Т! Servers х 

.. i:r tomcatlO [Stoppt?d) 

► С'е virtualpets-server-springframework(vlrtual1 

Рис. 3.8. Кнопки запуска и остановки экземпляра tomcat1 О 

Дnя запуска выберите tomatlO и щелкните на кнопке с изображением жука (поз. 1) 
на панели инструментов. 

Если всё пройдет успешно, то в консоли в IDE сообщения об ошибках не появятся, 

а по локальному адресу2 должна открываться та же страница, что доступна в Ин­
тернете} . 

1 См. https:1/jdlк.postgresql.org/. 
2 См. http:l/\ocalhost:8080/virtualpets-server-springfrarmework/site/home. 

J См. http://virtualpets.urvanov.ru/virtualpets-$erver-framework/site/home. 
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3.1.2. Настройка пула соединений для lntelliJ IDEA 
В IntelliJ IDEA для добавления конфигурации запуска проепа с Apache Tomcat вы­
полните в горизонтальном меюо команду Run I Edit configurations, в открывшемся 
диалоговом окне Run/Debug Configurations (рис. 3.9) щелкните на крестике в его 
левом верхнем углу и в открывшейся панели, показанной на рис. 3.10, выберите 
команду запуска на локальном сервере: Tomcat Server I Local. 

Рис. 3.9. Диалоговов окно Run/DeЬug Conflguratlons в lntelliJ IDEA 

Чтобы настроить расположение Apache Tomcat, в открывшейся в правой части окна 
Run/Debug Configurations панели (рис. 3 .11) нажмите на кнопку Configure и в от­
крывшемся окне Application Servers (рис. 3.12) выберите пути к каталогам с на­
строенным ранее Apache Tomcat, имея в виду следующее: 

♦ путь, прописанный в поле Tomcat Ноше (поз. 1), -это CATALINA_HOME; 

♦ путь, прописанный в поле Tomcat base directory (поз. 2), - это CATALINA_ 
BASE. 

Завершите выбор путей щелчком на кнопке ОК. 

При этом в каталог, указанный в поле Tomcat base directory, необходимо скопиро­
вать каталог conf из каталога установки Apache Tomcat так, чтобы внуrри каталога 
CATALINA_BASE появился подкаталог ,conf со всеми конфигурационными фай­
лами. 
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Рис. 3.10. Добавление конфигураци1~1 Tomcat Server local 

Рис. 3.11 . Нажмите здесь на кнопку Conflgure 
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Рис. 3.12. Н1сrройк1 путей CATALINA_IHOME и CATALINA_ВASE в lntelllJ IDEA 

В скопированном подкаталоге conf найдите файл context.xml и пропишите в нем на­
стройки пула соединений так же, как это было указано для файла context.xml в опи­
сании настройки Eclipse и Spring Tool Suit,e (см. разд. 3. 1.1). 

Вернитесь теперь в окно Run/Debug Configurations (рис. 3.13) и выполните там 
следующие действия: 

l. Введите название конфигурации запуска: t omca tlO (поз. 1). 

2. Убедитесь (поз. 2), что в поле Application Server выбран Tomcat 10.1.11 из пре­
дыдущего шаrа. 

3. Для открьпия проекта в браузере после запуска выберите в поле URL интернет-
адрес локального сервера' (поз. 3). 

4. Выберите JRE обязательно версии 17 или выше (поз . 4). 

Далее перейдите в окне Run/Debug Configurations (рис. 3.14) на вкладку 
Deployment (поз. 1), нажмите в разделе Deploy at the server startup кнопку «плюс» 
(поз. 2) и добавьте в открывшийся список артефактов для развертывания (поз. 3) 
артефакт virtualpets-server-springframework:war exploded. Фрагмент exploded 
здесь означает, что для Tomcat будет уiКазан не wаr-файл, а его распакованное 
содержимое, что облегчит обновление кода при ero изменении. 

И обязательно укажите в поле Application context значение /virtualpets-server­
springframework, как показано на рис. 3.15. 

В завершение настройки нажмите в окне Run/Debug Configurations на кнопку ОК. 
после чего новая конфигурация запуска должна быть доступна в панели инстру­

ментов (рис. 3.16). 

1 bttp://localbost:8080/virtualpets-server-springframework/site/Ьome. 



52 Глава З 

Рис. 3.13. Параметры конфиrурации tomcat10 

Рис. 3.14. Выбор артефакта для деплоя 
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Run·'Ot>buq Confiqut..)J(on\ " х 

Рис. 3.15. Настройkа Applicatlon context 

Рис. 3.16. Панель инструментов управnенм11 конфмrураци11мм запуска 

Если запуск конфигурации пройдет успешно, то по локальному адресу1 должна от­
крываться та же страница, что доступна в Инrерн~ (рис. 3 .17). 

1 См. bttp://loca1Ьos1:8080/vir111alpe1S-server-springframtwork/sile/Ьome. 
2 См. bltp://virt11alpets.11rvaaov.ru/virtualpcts-server-framework/site/Ьome. 
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Рис. 3.17. Страница саiпа сервера виртуальных питомцев 

3.1.3. Запуск клиентской части проекта 
После успешного запуска бэкенда осталось только запустить клиентскую часть 
с иrрой, чтобы полностью убедиться в работоспособности тестового приложения. 

Для запуска клиентской части необходимо установить Node.js, т. к. для сборки по­
требуется пакетный менеджер npm, входящий в его состав. Последнюю версюо 
Node.js можно найти на его официальном сайте'. 

JavaScript, Node.js и пр. 
В рамках этой книги работа с JavaScript, Node.js, npm и другими технологиями, свя­
занными с клиентской частью приложений, рассматриваться не будет. Просто выпол­
ните указанные далее команды. 

1 См. hltps://nodejs.org/. 
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Установив Nodejs, склонируйте репозиторий с исходными кодами на JavaScript: 

git clone https://githuЬ.com/urvanov-ru/virtualpets-client-js.git 
cd virtualpets-client-j s 
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В каталоге со склонированным репозиторием должен находиться файл pacкage.json . 

Из каталога, где содержится этот файл, запустите сборку проекта командами: 

npm install 
npm лш build-develoµnent-springframework 

Эrи команды выкачают необходимые зависимости и соберут проект в каталоге dist. 

Обратите внимание на файл docker-compose.yml, находящийся в том же каталоге. 
В нем описан контейнер docker, который запустит nginx с содержимым из каталога 
dist и откроет дос,уп к нему по адресу bttp://localbost:8081. 

Запустим nginx с клие1ПСкой частью : 

docker сооч,озе up 

После запуска откройте браузер и перейдите по адресу bttp://localbost:8081. У вас 
должна открьпься страница с выбором языка и кнопкой Играть, аналогичная стра­
нице, доступной в Ингернете1 (рис. 3.18). 

Vlnual PC'(S - Mo.rl 1.-. flr•lax " - D Х 

~ V1rtual Pets )( + V 

с 0 'S -irtua Pf urvanov ru ' tJ = 

Рмс. 3.18. Первый экран клиентской части игры на JavaScript 

1 См. bttp://virtualpets.urvanov.ru/virtualpet&-<lient. 
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По умолчанию существует пользователь ,с лоrином acinin и паролем 123 - его вам 

вполне хватит для тестирования, но вы всегда можете зарегистрировать нового 

пользователя с помощью соответствующей кнопки на странице логина. 

3.2. Пример приложения на Spring Boot 
Пример на Spring Boot, как уже отмечало,сь в начале главы, находится в репозито­

рии на GitНub', напомню также, что в дальнейшем этот репозиторий и проект в нем 
для краткости мы будем называть virtualpets-server-springboot. 

Приложение на Spring Boot запускается точно так же, как и обычное Jаvа­
nриложение, но сначала вам нужно перейти в каталог docker и запустить базу 

PostgreSQL: 

$ cd docker 
$ docker compose up 

Когда в консоли появится сообщение об успешном запуске, щелкните правой кноп­

кой мыши на virtualpets-server-springboot в дереве проектов и выберите варианr 
Debug As ... Java application. 

Для запуска клиентской части необходимо вьшолнкrь те же действия, которые вы­

полнялись для запуска клиентской части в разд. 3. 1.3, но при сборке проекта вместо 
команды: 

npm run build-development-springframework 

следует выполнить команду: 

npm run build-development-springЬoot 

поскольку скрипты сборки build-development-springframework и build-development­
springboot подставляют разные адреса для проекта на Spring Framework и на Spring 
Boot. 

3.3. Резюме 
В этой главе рассмотрены процессы настройки и запуска проектов virtualpets­
server-springframework и virtualpets-server-springboot в Eclipse и lntelJiJ ЮЕА. 

♦ Для запуска проекта virtualpets-server-springframework необходимо: 

• настроить Apache Tomcat 10; 

• добавить ЮВС-драйвер PostgreSQL в каталог lib сервера приложений Apache 
Tomcat; 

• задействовать JDK версии 17 или выше; 

1 См. bttps://gitttub.com/urvanov-ru/virtualpets-strvtr-spriagЬoot. 



Примеры приложения 57 

• воспользоваться PostgreSQL (можно установить в контейнере docker); 

• настроить пул подключений к PostgreSQL в Apache Tomcat; 

• применить IDE на выбор: Eclipse, lntelliJ IDEA либо любую другую. 

♦ Для запуска проекта virtualpets-server-springboot необходимо: 

• задействовать JDK версии 17 или выше; 

• воспользоваться PostgreSQL (можно установить в контейнере docker); 

• применить IDE на выбор: Eclipse, lntelliJ IDEA либо любую другую. 

♦ Для запуска JavaScript-клиeнтa необходимо воспользоваться PostgreSQL (можно 
установить в контейнере docker). 





ГЛАВА 4 

Первые шаги 

4.1. Spring и контейнер бинов 
Spring Framework управляет жизненным цихлом приложения (созданием, удалени­
ем), внедрением зависимостей, аспектами, а также осуществляет всю свою осталь­
ную функциональность с помощью контейнера бинов Spring IoC, базовым интер­
фейсом которого является BeanFactory из пакета org.springframework .beans . factory и его 
дочерний интерфейс ApplicationContext из пакета org.springframework.context. 

Бины 
Бином называется любой класс, помещенный в контейнер Spring loC. 

Контейнеры ... 
Контейнер бинов, контейнер Spring, контейнер бинов Spring, контейнер Spring loC, кон­
тейнер бинов Spring loC - это вс:6 одно и то же. 

Инициализация контейнера может производится двумя способами: 

♦ используя ХМL-файлы с конфигурацией; 

♦ с помощью Jаvа-конфигурации. 

В традиционном варианте инициализация производится именно с помощью ХМL­
конфиrурации - как это сделано в проекте virtualpets-server-springframework, рас­
сматриваемом в качестве примера дJlJI этой книги. 

Новые приложения в современном мире обычно используют Jаvа-конфигурацию, 
пример которой можно увидеть в примере проекта virtualpets-server-springboot. 

Sprtng Boot и Sprtng Framework не приеязвны к Java и XML 
И Spring Framework, и Spring Boot поддерживают конфиrурацию как в XML, так и 
а Jаvа-варианте. Если вы ~аете приложение на Spring Boot, то это еще не значит, 
что вы не можете исnользоватъ ХМL-файлы с конфиrураци11ми . Аналогично аы можете 
использовать как Java, так и ХМL-конфиrурацию и для варианта со Spring Framework 
без Spring Boot. 

Коммерческое приложение на Spring практически всегда представляет собой веб­
приложение, но это не значит, что с помощью Spring нельзя создавать консольные 
или десктопные приложения . 
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Инициализировать коmекст Spring IoC можно самостоятельно: 

/ / ИкициаJIИэацw~ контекста Spring IoC 
ApplicationContext context 

~ new Cl assPathJ<mlAppl icationContext ( "context , юn1"); 
// Палучение бина petService из конте11:ста 
PetService servi ce " context.getBean ("petService", PetServi ce.class ) ; 

Глава 4 

Имейте в ВIЩ)', что переменная servioe будет ссьmаться не на сам экземпляр класса 
Petservice, а именно на бин. При вызове методов будут вызываться не методы класса 
напрямую, а методы бина, ~по позволяет кшпейнеру Spring IoC осуществмть 
дополюrrелъные действия до, после или даже вместо вызова этого метода. 

Файл context.xml может выглядеть примерно так: 

<?xml version ~ "1.0" encodirщ ~ "ОТF-8"?> 
<Ьeans хпйns; "http: / /www . springframework.org/schema/Ьean.s" 

юnlns: cont ext "' "ht tp: / /ww . springframework. org/ schema/ context " 
юnlns :xsi ,, "http://www.wЗ.org/2001/XМLSchema-instance" 
xsi:schernaLocation ~ "http://www.spri ngfrarnework.org/schema/beans 

"> 

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

http://ww.spri ngframework.org/schema/context 
http://www.spr i ngfrarnework.org/schema./context/spring-context.xsd 

<Ьеаn i d" "pet Service" 
class " "n; . 1дvoinov. vi rtualpets , servi ce . PetServi ceimpl "> 

</bean> 

</Ьeans> 

Следующая инструкция: 

service.methodl{); 

приведет к вызову метода бина, который после выполненW1 своих действий вызо­

вет метод IOiacca PetServi ce. 

В реальной жизни вам никогда не придется это делать, поскольk}' с бопьmой долей 
вероятносm вы будете разрабатывать веб-сервисы, предоставляющие API для 
фронтенда или для дpyrnx сервисов, где инициализация: контекста происходит не 

с помощью самостоятельной инициализации Applicationcontext, а на основе конфигу­
рации в файле weЬ.xml или автоконфигурадии Spring Boot. 

Каждый бин имеет свое имя либо несколько имен. Имя бина задается либо через 

атрибут id, либо через атрибуr name. Атрибут id позволяет задать только одно имя, 
тогда юuс. через атрибут name можно указать несколько имен, разделяя их запятой, 
точкой с запятой либо nробелом. 

Соглашение об именовании бuнов 

Имя бина может содержать любые символы, но согласно соглашению об именовании 
бинов дпя их имен действуют те же правила, что и при именовании переменных. При­
меры: petservice, moneyservi ce, accot111tTransactionService. 
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Если не указывать имя бина, то Spring сгенерирует его автоматически, но если вы 
собираетесь ссьmаться на бин по имени при связывании его с друтим бином, то ре­
комендуется )'I<азывать имя бина вручную, а не полагаться на автосrенерированное. 

4.2. Простой сервис на Spring Framework 

4.2.1. Скачайте исходные коды 
В большей части следующих глав книги будет рассматриваться пример сервера 
виртуальных питомцев, но сразу приступать к изучению большого проекта очень 

сложно, и в этой главе мы рассмотрим самый минимальный проект на Spring 
Framework, который вы уже можете создать самостоятельно. 

Исходные коды проекта доступны на GitHubl, но вы также можете скачать ZIР­
архив из раздела моего сайта, посвященного этой книге2: 

4.2.2. Пояснения к исходному коду 
Проект имеет название simple-spring-webmvc и использует Maven в качестве 
менеджера зависимостей. 

Подключена одна основная зависимость: 

<dependency> 
<groupld>org.springfrarnework</groupld> 
<artifactid>spring-weЬmvc</artifactld> 

<version>${org.spri ngfrarnework-version}</version> 
</dependency> 

где spring-weЬmvc - та самая основная мавен-зависимость Spring МVС, позволяющая 
создавать веб-приложения. 

Особое внимание следует обратить на каталог src/main/webappfvVEB-INF, содержащий 
два файла: 

♦ context.xml; 

♦ web.xml. 

Файл weЬ.xml - стандарmый дескриптор развертьu~ания веб-приложения Jakarta ЕЕ 
(ранее - Java ЕЕ). Описание допустимых тегов и XSD-cxeмy можно найти на сайте 
Jakarta ЕЕ3 

• 

В нашем же случае этот файл начинается с добавления ContextLoadListener в список 
\istener' ов: 

<listener> 
<listener-cl ass> 

1 См. bttps://gitbub.com/urvaaov-ru/simple-spriag-webmve. 
2 См . bttps://urvaaov.ru/квиrн/spriag-Ьook-2024/. 
3 См. bttps://jakarta.ee/. 
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org.springframework.weЬ.context.ContextLoaderListener 

</listener-class> 
</listener> 

Глаеа 4 

ContextLoadListener позволит нам инициализировать кокrекст WeЬApplicationcontext с по­
мощью ХМL-файлов. 

<context-param> 
<param-name>contextConfigLocation</param-name> 
<param-value> 

/WEВ-INF/context.xml 

</param-value> 
</context -param> 

Далее в файле идет описание сервлета, в котором указан Dispatcherservlet из Spring 
Framework в качестве класса обработчика. Именно Dispatcherservlet перенаправляет 
запросы к кокrроллеру, который их обрабатывает: 

<servlet> 
<servlet-name>appServlet</servlet-name> 
<servlet-class> 

org.springframework.weЬ.servlet.DispatcherServlet 

</servlet-class> 
<load-on-startup>l</load-on-startup> 

</servlet> 
<servlet-mapping> 

<servlet-name>appServlet</servlet-name> 
<url-pattern>/</url-pattern> 

</servlet-mapping> 

В файле web.xml может быть описано несколько сервлетов, которые будуr разде­
ляться по обрабатываемым адресам с помощью servlet-mapping. В нашем простом 
примере задействован только один сервлет. 

Обратите внимание, что файле web.xml упоминается файл context.xml как несущий 
ХМL-конфигурацюо. В начале этого файла подкточены пространства имен и ука­
заны схемы XSD, по которым описан файл (листинг 4.1). 

<?xmJ. version = "1.0" encoding z "OTF-8"?> 
<Ьeans:Ьeans xmJ.ns = "http://www.springframework.org/schema/Ьeans" 

xmJ.ns:xsi = "http://www.wЗ.org/2001/XМLSchema-instance" 
xmlns:beans = "http://www.springframework.org/schema/Ьeans" 

xmlns:context • "http://www.springframework.org/schema/context" 
xmJ.ns:mvc • "http://www.springframework.org/schema/mvc" 
xsi:schemaLocation =" 

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

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

http://www.springframework.org/schema/context 
http://www.springframework.org/schema/context/spring-context .xsd 
http://www.springframework.org/schema/mvc 
http://www.springframework.org/schema/mvc/spring-mvc.xsd 
"> 



Первые шаги 63 

В коде этого листинга через xmlns указывается пространство имен для префиксов. 
так, для префикса rnvc подключено пространство имен http://www. springfrarnework. org/ 
schema/rnvc, а для префикса context - пространство имен http://www.springfrarnework.org/ 
schema/context. 

Полезных строк в файле context.xml в нашем случае не так много (листинг 4.2). 

Листинг 1.2 Пnодолжение фaйлa_c_o_n-t~e_xt_x_m_l ______ __________ =-1__. 
<!-- Поддержка Spring МVС @Controller --> 
<rnvc : aмotation-driven / > 

<context :component-scan 
base-package • 
"ru .urvanov.springbook2024 .sirnplespringweЬmvc.controller" /> 

Здесь элемент rnvc:anлotation-driven позволяет использовать аннотации @Controller 
и дочерние для описания контроллеров Spring МVС. 

В cornponent-scan указан пакет, в котором будет осуществляться поиск бинов Spring. 
Такой поиск будет производиться также и в дочерних пакетах - т. е. согласно 

приведенному примеру в поиск попадут и пакеты ru.urvanov.springЬook2024 . 

sirnplespringweЬmvc. controller. dornain, и любые другие подпакеты, если они будут най­
дены. 

Единственный контроллер, который у нас есть, - это мaincontroller (листинг 4.3). 

Ли, инr 4 3. MainController.java 

package ru . urvanov.springЬook2024 . sirnplespringweЬnvc . controller; 

ittq:>ort org.springfrarnework.weЬ.Ьind.aмotation.GetMapping; 
import org.springfrarnework.web.Ыnd.aмotation . RestController; 

@RestController 
puЫic class MainController { 

@GetMapping ( "/") 
puЫic String horne () 

return "Hello, world ! "; 

Аннотация @RestController помечает эдесь класс как контроллер Spring МVС. На са­

мом деле она заменяет две аннотации : 

♦ @Controller - помечает класс как контроллер Spring МVС; 

♦ @ResponseBody - указывает, что методы контроллера возвращают тело ответа 
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4.2.3. Запуск 
В конrроллере Maincontroller есть только один метод, и он помечен аннотацией 

@GetMapping, которая сопостамяет запросы GET с методом, на котором она простав­
лена. В мainController метод home будет обрабатывать НПР-запросы GET на адрес 
bttp://localbost:8080/simple-spring-webmvc/, где: 

♦ localbost - адрес сервера (при запуске локально - localhost), 

♦ 8080 - порт сервера (по умолчанию для Apache Tomcat - 8080); 

♦ simple-spring-webmvc - Apache Tomcat одновременно может хостить несколь­
ко приложений, разделяемых по разным интернет-адресам (URL). В нашем при­
ложении по умолчанию это будет либо simple-spring-webmvc - при запуске из 
IDE, либо название wаr-файла. 

Запустите приложение в вашей IDE так же, как это было описано в разд. 3.1.3, -
по адресу bttp://localbost:8080/simple-spring-webmvc браузер должен отобразить 
текст Hello, world! 

4.3. Простой сервис на Spring ~oot 

4.3.1. Скачайте исходные коды 
Исходные коды приложения доступны на GitHub', но вы также можете скачать ZlР­
архив из раздела моего сайта, посвященно:го этой книге2: 

4.3.2. Spring lnitializr 
Сервис на Spring Boot создается гораздо проще, чем на Spring Framework. Вы 
можете сами воспользоваться онлайн-утилитой Spring lnitializr3 и создать его уже 
сейчас. 

Полезная инструкция 

На сайте https://urvanov.ru можно найти инструкцию по использованию утилиты 
Spring lnitializr для Eclipse, NetВeans и lntelliJ IDEA с цветными скринwотами . 

Просто заполните все настройхи так, как показано на рис. 4.l, а подробное описа­
ние настроек приведено в последующем тексте. 

♦ Переключатель Project позволяет выбирать между менеджерами пакетов 

Gradle - Groovy, Gradle - Kotlin и Maven. Вы можете выбрать любой из них, 

но в этой книге все примеры сделаны именно с использованием Maven. Однако 
если вы будете разрабатывать приложения на Java, то вам, скорее всего, в той 

или иной мере придется изучить все эти три способа. 

1 См. •ttps://1itbub.eom/urv1nov-ru/simp~pring-Ьoot-webmve. 
2 См. lllttps://urvanov.ru/кннrв/spring-Ьook-2024/. 

) См. lllttps://start.spring.io. 
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Рис. 4.1. Создание нового проекта с помощью онлаilн-утилиты Spring lnitlalizr 
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♦ Переключатель Language позволяет выбирать между тремя языками програм­
мирования: Java, Kotlin и Groovy. Просто оставьте переключатель в положении 
Java, как он и стоит по умолчанию. 

♦ Переключатель версии Spring Boot по умолчанию ставится в самую последнюю 
доступную версию - здесь ничего менять не стоит. 

♦ Особое внимание стоит уделить блоку Dependencies. В нем выбираются зависи­
мости, которые будут подключены к генерируемому проекту. Сначала список 

зависимостей пуст. Пролистайте список зависимостей, доступных для добавле­

ния по кнопке ADD ... Список довольно большой, и в нем можно найти зависи­
мости для разработки слоя постоянства, для написания тестов, для различных 
интеграций и т. д. Для самого простого примера приложения Spring Web MVC 
на Spring Boot необходимо подключить только одну зависимость - Spring 
Web, чтобы добавить необходимый стартер в генерируемое приложение. 
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♦ В блоке Project Metadata заполните поля следующими значениями: 

• Groupld: ru.urvanov.springbook2024. Groupld - это уникальный идентифи­
катор организации или группы, создавшей проект. Обычно для него исполь­
зуется доменное имя организации, записанное в обратном порядке. Для раз­

деления между различными проектами / комаидами внуrри организации 
к groupld добавляется название проекта / команды. В нашем случае 

ru.urvanov - доменное имя автора этой книги, записанное в обратном по­
рядке (сайт urvanov.ru). Добавленное springbook2024 - идентификатор 
проекта (книга про Spring, которую вы читаете); 

• Artifactld: simple-spriпg-boot-webmvc. Artifactld - это имя генерируемого 
проектом артефакта. В нашем случае будет генерироваться simple-spring­
boot-webmvc-<version> .jar; 

• Name: simple-spring-boot-webmvc. Название проекта в теге Name генерируе­
мого файла pom.xml; 

• Description: Demo project for Spring Вооt. Описание проекта в теге 

Description генерируемого файла pom.xml; 

• Package паше: ru.urvanov.springЬook2024.simplespringЬootwebmvc. Пакет 

проекта, в котором будет располагаться файл Application.java; 

• Packaging - способ упаковки генерируемого артефакта. Просто оставьте 
jar; 

• Java - версия Java. Можно просто оставить значение по умолчанию. 

Щелкните на экранной кнопке GENERATE и скачайте сгенерированный проект 
к себе на локальный диск. Откройте его в своей ЮЕ (lntelliJ ЮЕА, NetВeans, 
Eclipse или любой другой). 

4.3.3. Пояснения к исходному коду 
Обратите внимание на содержимое файла pom.xml - в нем указаны свойства из 

Project Metadata (листинг 4.4). 

Листинr 4.4. Фраrмент файnа pom.xml 

<groupid>ru.urvanov.springboolc2024</groupid> 
<artifactid>зimple-spring-Ьoot-we!nvc</artifactid> 

<verзion>0 . 0.1-SNAPSНOТ</version> 

<name>simple-spring-boot-we!nvc</name> 
<description>Derno project for Spring Boot</description> 
<properties> 

<java.version>17</java.version> 
</properties> 
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Фрllаменты файпое 

Далее в тексте книги будут неоднократно приводиться листинги, содержащие нужные 
для пояснения фрагменты тех или иных файлов. Можно было бы каждый раз указы­

вать в имени листинга, что это фрагмент того или иного файла, но мы опустим такие 
указания, чтобы не nереусложнять материал книги. 

Обратите также внимание на то, чrо добавилась зависимость (листинг 4.5). 

[листинг 4.5. Файл pom.xml 

<dependency> 
<groupld>org.springfrarnework.boot</groupld> 
<artifactld>spring-Ьoot-starter-weЬ</artifactid> 

</dependency> 

Этот стартер содержит все зависимости, которые необходимы для создания Spring 
Web МVС приложения. Обратите здесь внимание, чrо не указана версия . Версии 

зависимостей Spring Boot приложения управляются самим Spring Boot, а точнее 
они подтягиваются из родительского проекта (листинг 4.6). Из него же подтягива­
ется и версия плагина spring-Ьoot-rnaven-plugin (листинг 4.7). 

Листмнr 4.6. Файл pom.xml 

<parent> 
<9roupld>or9.sprin9framework.Ьoot</9roupld> 
<artifactld>spring-Ьoot-зtarter-parent</artifactld> 

<verзion>З . 2 .2</version> 

<relativePath/> <!-- lookup parent from repository --> 
</parent> 

Листмнr4.7. Файл pom.xml 

<Ьuild> 

<plugins> 
<plugin> 

<9roupld>or9 . sprin9framework.Ьoot</9roupld> 
<artifactld>spring-boot-rnaven-plugin</artifactld> 

</plugin> 
</pluginз> 

</build> 

Из Jаvа-кода уrилитой start.spring.io создался всего один класс (листинr 4.8). 
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1 Листинг 4.8. SimpleSpringBootWebmvcApplication.java 

package ru.urvanov.springЬook2024.siJtlplespringЬootweЬmvc; 

iJtlport org . springframework.Ьoot.SpringApplication; 

iJtlport org.springframework.Ьoot.autoconfigure.SpringВootApplication; 

@Spri ngBootApplication 
puЫic class SiJtlpleSpringВootWeЬmvcApplication { 

puЫic static void main{String(] args) { 
SpringAppl i cation. run{ 

SiJtlpleSpringВootWeЬmvcApplication . class, args); 

Глава 4 

Как видно из этого масса, приложение на Spring Bo~t 
1 
- это обычное Jаvа­

приложение, в методе main которого инициализируется Spnng Boot, который внутри 
себя и делает всю «магию» по настройке Embedded Tomcat. 

Вы можете уже сейчас запустить проект так же, как запускали самые простые при­
ложения на Java через Run As I Java Applicatioo в своей ЮЕ. Оно запустится, но 
пока ничего не отобразит. 

Добавьте самый простой контроллер, который будет обрабатывать запрос к http:// 
localbost:8080/ и возвращать строку Hello, world! (см. листинг 4.3). 

4.3.4. Запуск 
Контроллер для запуска приложения на Spring Boot абсолютно идентичен контрол­
леру из разд. 4.2. Обратите внимание, что теперь адрес, возвращающий Hello, 
world!, не содержит названия приложения, как это было для приложения на Spring 
Framework без Spring Boot, - корневая страница доступна сразу по адресу 

bttp://localbost:8080: 

Hello, world! 

Вы также можете собрать jаr-файл и запустить его - использующийся в файле 
pom.xml плаrин Spring Boot Maven Plugin сделает его запускаемым: 

$ mvnw cl ean package 
$ java -jar target/siJtlple-spring-Ьoot-weЬmvc-0.0.1-SNAPSНOГ. jar 

4.4. Различия между Spring Boot 
и Spring Framework 
В предыдущих разделах этой главы мы рассмотрели простейшие примеры веб­

приложения на Spring Framework и на Spring Boot, кроме того, в главе 3 был пока­
зан запуск более сложного приложения в обоих вариантах. Сразу же должны воз­

никнуrь вопросы : если оба варианта приложения работают и в принципе делают 



Первые шаги 69 

одно и то же, зачем нужен Spring Boot? Чем различаются Spring Boot и Spring 
Framework? Что такое Spring Framework и что такое Spring Boot? 

Дело в том, что Spring Boot не является самостоятельным средством разработки -
это, скорее, надстройка над Spring Framework, позвоЛJ1Ющая создавать приложения, 
которые можно запускать без развертывания в сервисе приложения Apache Tomcat, 
GlassFish или аналогичном. Проще говоря, создаваемые с помощью Spring Вооtjаr­
файлы приложений вы сможете запускать самостоятельно как обычное приложение 
Java, потому что он сам запустит и настроит встраиваемую версию сервиса прило­
жений (по умолчанию Apache Tomcat), нас.троит его и развернет в нем разрабаты­
ваемое приложение. 

Spring Boot также облегчает управление зависимостями . Ведя разработку на Spring 
Framework без Spring Boot, программисту самому приходится следить за совмести­

мостью и версиями достаточно большого количества библиотек и фреймворков, 

используемых приложением. А при разработке на основе Spring Boot приложение 
задает в качестве родительского артефакта spring-1:юot-starter-parent либо указывает 

В блоке dependency№nagement артефакт spring-Ьoot-dependencies, который уже содержит 
названия версий допустимых зависимостей для большинства из возможных биб­
лиотек и фреймворков, поэтому вам не придется задавать версии каждой библиоте­

ки вручную. 

Кроме того, Spring Boot с помощью стартеров наподобие spring-Ьoot-starter-web, ко­
торый упоминался в разд. 4.3.3, а также автоконфигураций упрощает добавление 
в разрабатываемое приложение новых возможностей, для которых в Spring 
Framework без Spring Boot приходилось настраивать поведение и добавлять не­
сколько зависимостей вместо одного стартера. 

4.5. Резюме 
Spring позволяет создавать консольные, десктопные и веб-приложения. Spring Boot 
облегчает настройку и первичную инициализацию приложения, использующего 

Spring Framework. Spring Initia\izr позволяет создать пустое приложение Spring Boot 
со всеми необходимыми зависимостями. 





ГЛАВА 5 

Модуль Spring Core 

5.1. ХМL-конфигурация (для Spring Framework) 

5.1.1. Листенер ContextLoadLlstener 

Jаvа-конфиаурация не обязательно требует Sprlng Boot 
Spring Framework и Spring Boot позволяют исnользоватъ как XML, так и Jаvа­
конфиrурацию, но для Spring Вооt и новых приложений принято использовать именно 
вариант с Jаvа-конфиrурацией. 

ХМL-конфиrурацюо удобнее изучать на примере из разд. 3.1. С чего начинается 
ХМL-конфиrурация? Оrкуда она загружается? Рассмотрим содержимое файла 

src/main/webapp/WEB-INF/web.xml проекта virtualpets-server-springframework (лис­
тинг 5.1). 

1 Листинг 5.1. Файл src/main/webapp/WEB-INF/web.xml 

<context-pararn> 
<param-name>contextConfigLocation</param-name> 
<param-value> 

/ WEB-INF/spring/root-context.xml 
/ WEB-INF/spri ng/ securi ty.xml 
/WEB- INF/spring/appServlet/servlet-context.xml 

</pararn-value> 
</context-pararn> 

Файлы конфигураций, как можно здесь увидеть, указываются в параметре 

contextConfigLocation. Допускается запись нескольких файлов, при этом они разделя­
ются любым количеством запятых, пробелов, табуляторов или переводов строк. 

В листинге 5.1 указаны три файла: root-context.xml, securi ty.xml , appServlet/servlet ­
context .xml , которые находятся в каталоге src/main,webapp/WEB-INF/spring. Этот пара­

метр считывается листенером ContextLoadLi .s tener, объявленным в том же файле (лис­
тинг 5.2). 
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1 Листинг 5.2. Файл src/maln/webapp/WEB-INF/web.xml 

<listener> 
<listener-class> 

org.springframework.web.context.ContextLoaderListener 
</l istener-class> 

</listener> 

5.1.2. Разделение по файлам и контекстам 

Глава 5 

Каждый файл конфиrурации описывает бины определенной функциональности или 

слоя : 

♦ root-context.xml - корневой контекст, в нем описаны все бины слоя сервисов, 
слоя постоянства, а также все остальные бины, необходимые дпя работы сер­
вера; 

♦ security.xml - бины, связанные со Spring Security, безопасностью, аутентифика­
цией и авторизацией; 

♦ servlet-context.xml - настройка Spring Web МVС и бинов, связанных с ним. 

Иметь несколько файлов конфигурации необязательно 

Нет строгого требования no созданию нес«ольких файлов конфиrурации и какому-либо 
их разделению. Вполне допускается использование только одного ХМL-файла , в кото­
ром настраиваются как основные бины приложения , так и Spring Security, Spring WеЬ 
MVC и вd! остальное. 

В большинстве случаев, как и в примере из этой книги с сервером виртуальных пи­

томцев, вполне достаточно одного контекста, поэтому все бины объявляются в од­
ном контексте (пусть даже и в разных файлах, что также не обязательно), тогда 

в DispatcherServlet в качестве contextConfigLocat ion не передается ничего (листинг 5.3). 

Листинг 5.3. Файл pom.xml 

<servlet> 
<servlet-name>appServlet</servlet-name> 
<servlet-class> 

org.spri ngframework. web .servlet.DispatcllerServlet 
</servlet-class> 
<init-param> 

<param-name>contextConfigLocation</param- name> 
<param-value></param-value> 

</init-param> 
<load-on-startup>l</load-on-startup> 

</servlet> 

В более сложных случаях есть возможность объявить корневой контекст, а в до­

полнение к нему объявить дополнительно дочерний контекст. Дочерний контекст 
объявляется в параметре contextConfigLocation сервлета Dispatcherservlet. Сервлетов 
Dispatcherservlet либо других сервлетов может быть несколько. Бины из корневого 
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кокrекста, объявленного в context-param, дОС'l)'ПНЫ в дочерних конrекстах, объяв­
ленных в кокrекстах Dispatcherservlet, они т.аюке мoryr бьrrъ переопределены в кон­
текстах DispatcherServlet. 

5.1.3. Пространства имен 
Обычно в корневом конrексте объявruuотся бины слоя постоянства и бины бизнес­
логики. а бины, связанные с Spring Web МVС, объЯВJ1ЯЮТСя в конrексте 
:>ispatcherServlet. 

В файле root-context.xml объявлены основные бины слоя доступа к данным и слоя 
бизнес-логики приложения. Начинается он с объявления префиксов для про­
странств имен (листинг 5.4). 

! Листинг 5.4. Файл root~ontextxml 

<?xml version = "1.0" encoding = "ОТF-8"?> 
<Ьeans xmlns = "http://www.springfrarnework.org/scherna/beans" 

xmlns:context = "http://www .springframework.org/scherna/context" 
xmlns: task = "http://www.springframework.org/ scherna/task" 
xmlns:aop • "http://www.springfrarnework.org/scherna/aop" 
xmlns:xsi • "http://www.w3.org/200l/XНLScherna-instance" 

xsi:schernaLocation =" 
http://www.springframework.org/scherna/Ьeans 

http://www.springframework.org/scherna/Ьeans/spring-Ьeans.xsd 

http://www.springfrarnework.org/scherna/context 
http://www.springframework.org/scherna/context/spring-context.xsd 
http://www.spri ngframework.org/scherna/aop 
http://www.springfrarnework.org/scherna/aop/spring-aop.xsd 
http://www.springfrarnework.org/scherna/task 
http://www.springfrarnework.org/scherna/task/spring-task.xsd"> 

Если вы уже знакомы с ХМL-схемами, то приведенный здесь код вам должен быть 
абсолютно понятен. В нем просто объяВЛJ1Ются префиксы для пространств имен: 

♦ пространство имен по умолчанию http: //www.springfrarnework.org/scherna/Ьeans содер­
жит элемекrы для описания бинов; 

♦ префикс context используется для пространства имен http://www.springframework.org/ 
schema/context, которое обеспечивает поддержку конфигурирования Applica­
tionContext; 

♦ префикс task ассоциирован с пространством имен http://www.springfrarnework.org/ 
scherna/task, содержащим элементы для настройки запуска заданий по расписа­
нию; 

♦ префикс аор ассоциирован с пространством имен http://www.springframework.org/ 
scherna/aop, содержащим элементь1 для создания аспектов и аспектно-ориекrи­
рованноrо программирования. 

В следующих разделах в первую очередь мы рассмотрим пространство имен 

http://www. springf ramework.org/schema/Ьeans, а также пространство имен http://www. 
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зpringframework.org/зchemв./context - как основные пространства для конфиrурирова, 
ния контекста Spring. 

5.1.4. Объявление бинов 
Обратите внимание на объявления бина в листинге 5.5. 

Листинг 5.5. Файл root-context.xml 

<bean id • "verзion" clasз • "java.lang.String"> 
<conзtructor-arg value • "0.21" /> 

</Ьеаn> 

Эrо объявление создаст бин с именем version и типом string. Подобное конфигури­
рование бинов рассмотрено в разд. 4.1. 

Единственный элемент в этом описании, с которым мы еще не знакомы, это эле­

мент constructor-arg. Элементы constructor-arg описывают внедрение зависимостей 
с помощью конструктора. В приведенном примере будет использован конструктор 

new Stri ng ("0.21"}, т. к. в атрибуте value указано строковое значение 0.21. 

Аналогично можно внедрить в бин зависимость от другого бина. Например, если 
мы создаем какой-нибудь бин, в который необходимо внедрить через конструктор 

зависимость от уже созданного бина version, то необходимо использовать элеменr 
constructor-arg с атрибутом ref. Пример такого внедрения можно увидеть в файле 
securlty.xml (листинг 5.6). 

! Листинг 5.6. Файл security.xml 

<bean id = "securityContextRepository" 

</Ьеаn> 

class • 
"org.springframework.security.web.context.DelegatingSecurityContextRepository"> 
<constructor-arg ref s "securityContextRepositoryList" /> 

Здесь создается бин класса DelegatingSecurityContextRepoзitory, которому с помо­
щью внедрения зависимостей в конструктор передается бин с именем 

securityContextReposi toryList. 

В файле root-context.xml есть и другой способ внедрения зависимостей - через вне­
дрение свойств (листинг 5.7). 

[ Листинг 5.7. Файл root-context.xml 

<Ьеаn id = "teпplateMessage" 
class 5 "org.springfraroework.mail.Silrq)leМailHessage"> 

<property name = "from" 
value • "${virtualpets-server-springframework.mail.frorn)" /> 
<property name = "suЬject" value • "Recover password" /> 

</Ьеаn> 





<.:ontext:property-placeholder 

</Ьeans> 

</Ьeans> 

location s "classpath:mailyrod.properties" 
file-encoding ~ "utf-8" 
ignore-unresolvaЫe = "true" /> 

Глава 5 

Обратите внимание на разделы Ьeans profile - с их помощью происходит разделе­

ние на профили: 

♦ вся конфигурация внугри тега <Ьeans profile s "test"> будет применена только 
при активном профиле test; 

♦ вся конфигурация внугри тега <Ьeans profile = "development"> будет применена 

только при активном профиле development; 

♦ вся конфигурация внугри тега <Ьeans profile = "production"> будет применена 
только при активном профиле production. 

Внугри тега <Ьeans profile= ... > может быть прописана любая конфигурация : бины, 
загрузка «пропертей» и т. д. 

В примере сервера виртуальных питомцев virtualpets-server-springframework по 
профилям разделяется загрузка файлов «пропертей»: 

♦ при активном профиле test «проперти» загружаются из файлов application_ 

test.properties и mail_test.properties; 

♦ при активном профиле developrnent «проперти» загружаются из файлов application_ 

dev.properties и mail_dev.properties; 

♦ при активном профиле production «проперти» загружаются из файлов application_ 

prod.properties и mail_prod.properties. 

Активный профиль задается в контекстном параметре spri ng. profiles . acti ve файла 
src/main/webapp№EB-INF/web.xml (листинг 5.9). 

1 ЛИСП1НГ 5.9. Файл src/main/webapp/WEB-IN F/web.xml 

<context-param> 
<param-name>spring.profi les.active</param-name> 
<param-value>development</param-value> 

</context-param> 

Контекстный параметр spring.profiles.active можно переопределить в файле 
context.xml экземпляра Apache Tomcat. Подробнее о переопределении контекстных 
параметров и о файлах «пропертей» рассказано в разд. 8.1 и 8.2. 

Файл mail_dev.properties, из которого загружаются «проперти» при профиле 

development, выставленном по умолчанию·, представляет собой обычный файл Java 
properties (листинг 5. 1 О). 
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1истинг 5.10. Файл mall_dev.properties 

virtualpets-server-springframework.mail.server=l ocalhost 
virtualpets-server-springframework.mail.port•88B8 
virtualpets-server-springframework.mail.username=dddd 
virtualpets-serve.r- springframework .mail . password-ddddd 
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Через внедрение полей добавляются не только значения, но и ссылки на другие 

бины - аналогично внедрению с помощью конструкrора. Например, в файле 

security.xml есть подобный пример внедреНИJI CCЬIJOOI на бин userService через атрибуr 
ref элемеmа property (ЛИСТШП' 5.11). 

Листинг 5.11. Файn security .xm 1 

<Ьеаn id • "authenticationProvider" 
class = 

"org .springframework. security.authent icat ion. dao.DaoAuthenticationProvider"> 
<property name s •userDetailsService" ref = •userDetailsService• /> 
<property name • "passworc!Encoder" ref а "passwordEncoder" /> 

</Ьеаn> 

Здесь в поле userDetailsService бина authent icationProvider внедряется ссылка на бин 
userDetailsService, а в поле passwordEncoder внедряется CCЬIJil(8 на бин passwordEncoder со­
ответственно. 

5.1.6. Сканирование бинов 
Описывать каждый бин в ХМl.rфайле конфшурации может быть довольно затруд­

нительно. Для слоя сервисов с бизнес-логикой и слоя постоянства зачастую исполь­
зуют сканирование компонентов - как это сделано в файле root-context.xml (лис­
тинг 5.12). 

! Листинг 5.12. Файл roo_t-c_o_n_te_x.t._ xm_ l _________ =_: ________ ......, 
<context:component-scan 

hase-package = "ru. urvanov. virtualpet.s. server .dao, 
ru.urvanov.virtualpets.server.service 

• /> 

ХМL-элемеJП context:cauponent-scan ищет бины в пакетах, указанных в hase-package. 
Поиск бинов осущеСТВЛ.11етсJ1 по аннотации @coщ)onent' (а также ее специализацIО1м 

@Reposi tory, @Service, @Controller и @RestCont roller). В приведенном примере Spring 
будет искать бины, т. е. классы, помеченные соответствующими аннотациями, 

среди классов, находящихся в пакетах ru.urvanov.virtualpets.server.dao и ru.urvanov. 
virtualpets.server.service. 

Например, бином Spring станет следующий класс (листинг 5.13). 
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! Листинг 5.13. PetServlcelmpl.java 1 
package ru.urvanov.virtualpets. server .service; 

@Service 
puЬlic class PuЬlicServiceimpl implernents PuЬlic.!\piService 

Аннотации имеют разное значение : 

♦ @Component - обычный бин Spring; 
♦ @Reposi tory - ставится на слое постоянства, вьmолняет преобразование исключе­

ний различных API доступа к данным в одно из исключений DataAccessExcept ion, 
по которому можно понять причину ошибки вне зависимости от конкретного 
используемого API. Аналогично утилиты могут использовать эту аннотацmо для 
определения классов из слоя постоянства; 

♦ @Service - этой аннотацией помечаются бины из слоя бизнес-логики; 

♦ @Controller - ставится на контроллерах Spring МVС, которые с помощью анно-
тации @RequestМapping определяют обрабатываемые их методами URL. 

Бины могут использовать аннотацию @Autowired для внедрения своих зависимостей, 

которую обычно ставят на объявлении поля класса (листинг 5.14). 

[ Листинг 5.14. PuЫlcServlcelmpl.Java 

@Autowired 
private OserDao userDao; 

@Autowi red 
private Mai lSender mailSender; 

@Autowired 
private SimpleMailMessage telЦ)lateМessage ; 

@Autowired 
private String version; 

При инициализации бина в поле userDao будет внедрен бин из контейнера бинов 
Spring с типом oserDao или с дочерним от типа UserDao типом. В поля mailSender, 
templateMessage и version аналогично будут внедрены бины с типами мailsender, 
SimpleМailмessage, string или дочерними. Если в контейнере бинов не найдется бина 
с подходящим типом либо их окажется больше одного, то будет брошено исключе­

ние во время выполнения. 

8Autowiz8d- не только для полей 

Аннотацию @Autowired допускается использовать не только на объявлениях полей, но и 

на методах установки значений, а также конструкторах 

В листинге S .15 приведен пример @Autowi red для метода установки значения ( сет­
тера). 
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Листинг 5.15. JdЬcReportOaolmpl.java 

@Autowired 
puЫic void setDataSource(DataSource dataSource► 

this.jdЬcТemplate • new JdЬcТemplate(dataSoш:ce) ; 
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С помощью аннотаций можно внедрять не только ссьmки на бины, но и значения из 
рrореrtу-файлов (листинг 5.16). 

Листинг 5.16. PuЫlcServicelmpl.java 

@Value("$ (virtualpets-server-springfrarnework.server.url}"} 
private String serverUrl; 

Здесь значения считываются из файлов application_test.properties, application_ 
dev.properties или application_prod.properties - в зависимости от профиля. Конфигура­
ция загрузки рrореrtу-файлов находится в файле properties.xml. В следующем приме­
ре (листинг 5.17) в поле serverUrl будет внедрено значение «проперти» с ключом 
virtualpets-server-springframework.server.url. 

(листинг 5.17. Файл application_dev.properties 

virtualpets-server-springframework.server.url = 
http://localhost:8080/vi rtualpets-server-springframework 

virtualpets-server-springframework.play.url=http://localhost:8081/ 

5.1.7. Импортирование файлов конфигураций 
Существует возможность разделять слишком большие файлы конфигураций Spring 
на несколько файлов, импортируя другие файлы в основной. Например, в сервере 
виртуальных питомцев файл root-context импортирует файлы servlet-jee.xml и servlet­
tx.xml (листинг 5.18). 

1 Листинг 5.18. Файл root-contextxml 

<import resource = "properties.xrn.l" /> 
<import resource • "servlet-jee.xrn.l" /> 
<import resource = "servlet-tx.xrn.l" /> 

Здесь файл properties.xml содержит загрузку рrореrtу-файлов : 

♦ файл servlet-jee.xml содержит конфигурацию JNDI-pecypcoв. Название **-jee гово­
рит о том, что в файле планируется хранить и другие бины, которые сВJ1заны 
с ресурсами, поставляемыми сервисом приложений Apache Tomcat, но в приме­
ре сервера виртуальных пкrомцев никакие другие ресурсы, кроме подключения 

к базе данных, пока не используются; 

♦ файл servlet-tx.xml содержит описания бинов, связанных с управлением транзак­
циями, Hibemate, а также настраивает библиотеку Liquibase дЛЯ управления 
миграциями данных. 
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Разделять файлы не обязательно - это просто пример 
Нет никакого обязательного требования использовать nодобное разделен1ие на файлы 
servlet-jee.xml, servlet-tx.xml или какое-либо другое разделение. В вашем nриложении 
может быть один конфигурационный файл, который настраивает есё необходимое . 

5.1.8. Коллекции 
С помощью ХМL-файлов конфигураций можно внедрять не только фиксированные 

значения, значення из файлов-.рrореrtу и ссылки на другие бины - Spring позволя­
ет описывать коллекции и вtteдp,rrь их в 1еонструкторы и поля бинов (листинг 5 .19). 

Листи1-1г 5.19. Фаил root-context.1Cml 

<Ьеаn i d ~ "conversionService" 
class ~ "org . springframewor k.. fomat .support . FoпnattingConvers ionserviceFactoryВean"> 

<prope rt y name = "converters"> 
<set> 

<Ьеаn 

cl<lss = "ru . urvanov. vi rtual pet s . server . convserv . БookТoApiOюverter" /> 
<Ьеаn 

class = "ru.urvanov.vi rtualpets.server.convserv.ClothToApiConvert er" /> 
<Ьес1n 

class = • ru . urvanov . vi rtualpets . server. convserv .. DrinkТoApiConverter" /> 
<Ьеаn 

class ; "ru .urvanov.vi rtualpets .server.convserv .FoodToApiConverter" /> 
<Ьеаn 

class ~ "ru .urvanov.virtualpet s.server .convserv.Pet ToApiConverter" /> 
</set> 

</property> 
</bean> 

Здесь в поле converters бина conversionService внедряется реализация интерфейса 
java.util.Set с бинами экземпля:ров классов BookТoApiConverter, ClothToApi Converter, 
Dr i nk.ToApiConverter и: np. (полный листинг находится в файле root-context.xml проекта 

virtualpets-server-springfrwnework, рассматриваемого в книге в качестве примера). 

Аналогичным образом можно внедрять реализации java.util.List, используя элемеm 
list, и реализации java.util.Map, применяяя элемеlП map. Синrаксис для List выгля­
дит аналогично set , но для map в качестве элементов задействуются ent ry. 

В сервере виртуальных rштомцев не нашлось места для полноценных примеро8 

внедрения java.util.Map и java.util.List (хотя в файле security.xml вы можете найти ва­
риант создания бина, реализующего java.util.List, который выглядит почти так же, 
но представляет собой самостоятельный бин в контейнере Spring Framework), по­
этому эти примеры мы рассмотрим на искусственно созда1Jном мя этих целей 

классе InjectExampl e . java (листинг 5.20). 



Модуль Spriлg Соге 

Листинг 5.20. lnjectExample.java 

package ru . urvanov.virtualpets.secver.exanтple ; 

puЬlic class InjectExample ( 

private List<String> names; 

puЬlic List<String> getNames(} 
return names; 

puЬlic void setNames(List<String> names) 
this .names = names; 

81 
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В классе InjectExanтple поле names имеет тип java.util.List, в который внедряется реа­
лизация этого интерфейса в ХМL-конфиrурации с помощью элемента list (лис­
тинг 5.21). 

Листинг 5.21. Файл root-context.xml 

<Ьеаn class а •ru . ucvanov.virtualpets.secver.example. InjectExanтple"> 

<property name = "names"> 
<list> 

<value>Бacя</value> 

<value>Шypик</value> 

<value>Oкcaнa</value> 

<value>Cewён</value> 

<ref Ьеаn = "version" /> 
<Ьеаn class = "java. lang.String"> 

<constructor-arg value = "Святослав-Бинов" /> 
</Ьеаn> 

</list> 
</property> 

</Ьеаn> 

В этом примере в поле names внедряется реализация java.util.List, заполненная зна­
чениями Бася, Щурих, Оксана, сеш1н, с помощью элемента ref в список добавляется бин 
version, а элемент святосnав-Бинов определяется с помощью Ьеаn, что делает его полно­
ценным бином. 

Класс InjectExample имеет также поле numЬerSumМap с типом java.util.Map (листинг 5.22). 
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Листинr 5.22. lnjectExample.java 

package ru.urvanov.virtualpets.server.example; 

puЫic class InjectExample ( 

private Мap<String, BigDecimal> numЬerSumМap; 

puЫic Hap<String, BigDecimal> getNumЬerSuntlap () 

return numЬerSUlnНap; 

puЫic void setNumЬerSumНap(Hap<String, BigDecimal> numЬerSumНap) ( 
this.numЬerSumНap • numЬerSUl!t4ap; 

Глвев 5 

Для внедрения значения в numЬerSumМap в ХМL-конфиrурации используется map (лис­
тинг 5.23). 

1 Листинr 5.23. lnjectExample.J■va 
<Ьеаn class•"ru.urvanov.virtualpets.зerver.example.InjectExample"> 

<property narne = "numЬerS\l!IНap"> 
<map> 

<entry key = "[)--001" value = "100.00" /> 
<entry key = "D-002" value = "55.01" /> 
<ent ry key = "D-003" value = "34.23" /> 
<ent ry> 

<key> 
<ref bean = "version"/> 

</key> 
<value>l000.00</value> 

</entry> 
<entry key • "D-005"> 

<Ьеаn class = "java.math.BigDecimal"> 
<constructor-arg value = "100000.00" /> 

</Ьеаn> 

</entry> 
</map> 

</property> 

</bean> 

Приведенный пример внедряет в numЬerSLШIНap реализацию java.util.Map, содержа­
щую: 

♦ [)--001-+ BigDecimal со значением 100, оо; 

♦ 0-002-+ BigDecimal со значением 55, 01; 



Модуль Sprfng Соте 83 

♦ о-ооз - BigDecimal со значением З4,2З; 

♦ в качестве ключа бин version - BigDecimal со значением 1000,00; 

♦ o-oos - бин с типом BigDecimal и значением 100 000,00. 

Spring также позволяет создавать бины, реализующие java.util.List, java.util.Set., 
java.util.Map, заполненные данными, для чего используется пространство имен 
http://www.springframework.org/schema/util, которое обычно связывается с префик­
сом util, как это сделано в файле security.xml (листинг 5.24). 

[листмнr 5.24. Файл aecurlty.xml 

<?xrnl version="l.0" encoding="UТF·B"?> 
<Ьeans 

xrnlns:util="http://www.springframework.org/schema/util" 

xsi: schemaLocation•"http://www. springframework. org/schema/Ьeans 

http://www.springframework. org/schema/util 
http://www.springframework.org/schema/util/spring·util.xsd 

"> 

<util:list id = "securityContextRepositoryList"> 
<Ьеаn class • "org.springframework.security.web.context. 

j 

RequestAttributeSecurityContextRepository"></Ьean> 

<Ьеаn class = "org.springframework.security . weЬ.context . 

HttpSessionSecurityContextRepository"></Ьean> 

</util:list> 

Сmпаксис создания бинов, реализующих java.util.Set и java.util.Map, с помощью 
префикса util аналогичен. 

5.2. Jаvа-конфиrурация (для Spring Boot) 

5.2.1. Аннотация @SpringBootApplication 
В современном мире в основном используется не ХМL-конфиrурация, а Jаvа­
конфшурация Spring совместно со Spring Boot. 

Приложение на Spring Boot начинается с класса Application (название класса не обя­
зательно должно быть именно таким, но чаще всего оно либо такое, либо 

НаэваниеЛриложенияАррliсаtiоn), помеченного аннотацией @SpringВootApplication. В приме­
ре виртуальных питомцев virtualpets-server-springboot основной класс дpplication 
выглядит так (листинг 5.25). 
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! Листинг 5.25. Application.java 

package ru.urvanov.vir tualpets .server; 

import org.springfrarnework .Ьoot . SpringApplication; 

import org.springframework . Ьoot.autoconfigure.SpringВootApplication; 

@SpringВootApplication 

puЫic class Appl ication { 

puЬlic static void main(String(] args) { 
SpringApplication. rшi(Application.class, args) ; 

Аннотация @SpringВootApplication: 

♦ включает механизм автоконфиrурации; 

Глава 5 

♦ включает механизм сканирования бинов для текущего пакета и дочерних паке­
тов; 

♦ использует помеченный класс как источник дополнительной конфигурации, по­
мимо классов, помеченных аннотацией @eonfigurat ion, которую мы рассмотрим 
в разд. 5.2.2. 

Механизм автоконфигурации автоматически настраивает разные возможности и 

бины Spring на основе зависимостей, найденных в classpath. Например, если будет 
найдена зависимость от HSQLDB, то Spring автоматически создаст бины с подклю­
чением к базе данных, использующей ОЗУ для хранения . 

Механизм сканирования бинов ищет классы, помеченные аннотацией @Component и ее 
специализациями наподобие @Service, @Repository и друrими, а также создает для них 
бины в инициализируемом контексте - аналогично тому, как это происходит при 
использовании context : component-sc.an при ХМL-конфиrурации, описанной в разд. 5. 1.6. 

5.2.2. Аннотации @Configuration и @Веаn 
Если различным дополнительным проектам Spring, наподобие Spring Web МVС 
или Spring Security, нужна дополнительная конфигурация либо необходимо скон­
фиrурировать дополнительные бины для использования, то обычно у пакета, в ко­

тором находится класс Application, создается подпакет config, а в нем размещаются 
классы с конфигурациями, помеченные аннотациями @configuration (листинг 5.26). 

Листинг 5.26. ClockConfig.java 

package ru.urvanov.virtualpets .server.config; 

import java.time.Clock; 

import org·. springfrarnework.context. annotation. Веаn; 

import org . springfrarnework . context . aмotation . Configuration ; 
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/ ** 
• конфигурация {@li nk Clock} 
*/ 

@Configuration 
puЬlic class ClockConfig 

/ ** 
• Классъ~ пакета /@link java.time} используюr этот экземпляр Clock 
• при создании зкзеыnляров с текущей датой и вреыенеы. Подобная 
• прахтика позволяет подставить в тесты другой Clock, 
• возвращаD!МЙ всегда фиксированное значение. 
• @return Экземпляр {@link Clock} 
*/ 

@Bean 
puЫic Clock clock() 

return Clock.systemDefaultZone{J; 
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Аннотацией @Веаn помечаются методы, возвращающие экземпляры классов, из ко­

торых необходимо создать бины. В качестве аргументов методов, помеченных этой 
аннотацией, принимаются другие бины, а также значения из рrореrtу-файлов с по­

мощью аннотации @Va lue. 

5.2.3. Профили 
Любой класс, помеченный явно или неявно аннотацией @Component (в том числе и 
@Configuration), может быть дополнительно помечен аннотацией @Prof ile с указанием 
профилей, для которых бин необходимо создать. Вот, например, как может выгля­
деть класс ClockConfig для тестов (листинг 5.27). 

QЕ_стинr 5.27. ClockConfig.java ---~-----~-~---------­
package ru.urvanov.virtualpets.server.config; 

import java .time.Clock; 
import java .time.Instant; 
import java. time . Zone!d; 
import java .time.ZonedDateTime; 
import java . time . temporal.TemporalAccessor; 

import org.springframework.context.annotation.Bean; 
import org.springframework.context.annotation.Profi le; 

@Profile ( { "test-dao", "test -ioock~mvc"}) 
puЬlic class ClockConfig { 

1•• 
• Настраивает экзеыnляр Clock, возвращаD!МЙ: всегда 

• одну и тУ же датУ и одно и то же время дn:я предсказуемости тестов. 

• @return Экзеыпляр Clock с фиксированной датой и временем. 
*/ 
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@Bean 
puЬlic Clock clock () 

Zoneid zoneid • Zone!d.of ( "Europe/Hoзcow"J; 

Terщ>oralAccesзor offsetDateTime • ZonedDateTime.of( 
2024, 3, 15, 18, 52, О, О, zoneidJ; 

Instant instant • Instant.from(offsetDateTime ); 
return Clock.fixed(instant, zone!d); 

rлвев6 

Аналогично аннотация @Profile может быть на методе @веаn - например, как пока­
зано в листинге 5.28. 

1 Листинг 5.28. MallConfig.Java 

@Profile ( { "test-dao", "test-mock-mvc")) 
@Bean 
puЬlic Clock clock{J { 

Zoneld zoneld • Zone!d.of ("Europe/Hoscow"); 
T~ralAccessor offsetDateTime = ZonedDateTime.of( 

2024, 3, 15, 18, 52, О, О, zone!d); 
Instant instant • Instant.from(offsetDateTime ); 
return Clock.fixed(instant, zoneld); 

Внуrри аннотации @Profile допускаются не только имена профилей - в ней разре­
шаются логические операции: 

♦ логическое НЕ-например: @Profile("!production"); 

♦ логическое И-например: @Profile ("development & featurel"); 

♦ логическое ИЛИ - пример: @Profile ("developrnent I test"). 

Не забудьте только при комбинировании И и ИЛИ использовать скобки. 

В приложении сервера виртуальных шrrомцев есть также классы : weьconfig - для 

настройки Spring Web МVС и Securit yConfig - для настройки Spring Security. Со­
держимое этих классов конфwураций будет рассмотрено в соответствующих 

главах книги . 

Spring Boot считывает настройки из файлов appllcatlon.yaml или appllcatlon.propertles, 
которые обычно находятся в каталоге src/main/resources. Большая часть конфигура­
ции производится путем внесения настроек в эти файлы. 

В проекте virtualpets-server-springboot имеется файл src/main/resources/application.yaml, 
в котором содержатся настройки подключения к базе данных, JP А, Liquibase и на­
стройки самого проекта virtualpets-server-springboot. 

В листинге 5.29 приведено начало файл.а application.yaml - чтобы сформировать 
у вас представление о том, что он собой представляет. Значения каждой из настро­

ек будут рассмотрены далее в соответствующих разделах. 
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Листмнr 5.29. Файл appllcatlon.yaml 

spring: 
application: 

name: virtualpets-server-springЬoot 

config: 
import : optional:configserver:http: //localhoзt :88 88 

dataзource: 

url : jdЬc:postgreзql://localhost : 5432/postgres 

driver-clasз-name: org.poзtgresql.Driver 

uзername: poзtgreз 

paзsword: postgres 
hikari: 

зcherna: virtualpets_server_зpringЬoot 

meзsages : 

fallback-to-system-locale: false 
jpa: 

properties: 
hiЬernate : 

globally_quoted_identifiers: 'true' 

Описание YAML 
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Формат YAML имеет множество возможностей дnя представления сnоварей и спи­
сков. Однострочный вариант представления фактически делает JSON подмножеством 
YAML. Подробное описание формата вы найдете по адресу: https:1/yaml.org/. В рам­
ках примера virtualpets-server-springboot используется лишь простейшее блочное 
представление. 

Например, код, приведенный в листинге 5.29, настраивает: 

• spring ,datasource. url • jdЬc: postgresql : / / localhost: 5432/postgres; 

• spring.datasource.driver-class-name с org.postgresql .Driver и Т. д. 

Дополнительно Spring Boot счmывает настройки из файлов application­
<aкmueный_npoфuль> .yaml и application-<aкmueный_npoфuль>.properties, что позволяет 
задать дополнительные настройки локального запуска в файле application-local.yaml 
или application-local.properties, а потом запускать проект на компьютере разработчика 
с профилем local . 

Параметры из файла конфигурации профиля переопределяют значения из основно­

го файла конфигурации. Если какая-нибудь настройка указана только в основном 

файле конфигурации, то используется значение из основного файла. Если же для 
настройки существует аналогичная настрсйка из файла конфигурации, специфич­
ная для профиля, то используется настройка уже из него. 

Для запуска приложения с нужным профилем необходимо его указать в аргумекrе 
командной строки: --spring.profiles.active. 

В Eclipse арrументь1 командной строки задаются в горизокrалъном меmо Run I Run 
Configurations (рис. 5.1). В дополнение к --spring.profiles.active в этом поле указы­
ваются необходимые параметры запуска приложения. В нашем случае достаточно 
параметра spring.profiles .active со значением local . 
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Сlои -Рис. 5.1. Профиль local в конфиrурации запусжа Eclipse 

Рис. 5.2. Профиль local в конфигурации заnуска Spring Boot приложения в lntellU IDEA 



Модуль Spting Core 89 

В IntelliJ IDEA приложения Spring Boot имеют свой тип конфиrурации запуска 
с параметрами, специфичными для Spring Boot. Профили запуска здесь указывают­
ся в специальном поле конфиrурации запуска Active profiles (рис. 5.2). 

В логах запуска активные профили выводятся строкой вида: 

04.06.2024 14:59:56.646 [main) INFO r .u.v.s.Application - The following 1 profi l e i s active: 
"local" 

5.3. Бинь1 Spring 

5.3.1. Объявление 
Бины Spring Framework являются основным механизмом, за счет которого осуще­

ствляется вся «подкапотная магия» Spring. Как уже рассказывалось в предыдущих 
разделах, бины Spring описываются либо с помощью ХМL-конфиrурации (лис­

тинг 5.30) ... 

Листинг 5.30. Файл security.xml 

<Ьеаn id ~ "authenticationProvider" 
class = 

"org.springframework.securi ty.authentication.dao.DaoAuthenticationProvider"> 
<property name = "userDetailsService" ref = "userDetailsService" /> 
<property name = "passwordEncoder" ref = "passwordEncoder" /> 

</Ьеаn> 

... либо с помощью Jаvа-конфиrурации (листинг 5 .31 ) ... 

Листинг 5.31 . Файл SecurityConfig.java 

@Веаn 

puЫic DaoAuthenticationProvider authent icationProvider( 
UserDetailsService userService, 
PasswordEncoder passwordEncoder) { 

DaoAuthenticationProvider daoAuthenticationPr'ovider 
= new DaoAuthenticationProvider(); 

daoAuthenticationProvider.setUserDetailsService (userService); 
daoAuthenticationProvider.setPasswordEnooder(passwordEncoder); 
return daoAuthenticat ionProvider; 

... либо с помощью аннотаций и механизма сканирования бинов (листинг 5.32). 

! Листинг 5.32. Файл RoomServicelmpl.java 

@Service 
puЫic class RoomServicelЩ)l implements RoomApiService 

private static final Logger logger = Loggerractory 
.getLogger(RoomServi ceimpl.class); 
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@Autowired 
private RoomDao roamDao; 

@Aut owired 
private PetDao petDao; 

В современном приложении на Spring Boot используются способы через аннотацmо 
@веаn (см. листинг 5.31) и со сканированием бинов (см. листинг 5.32). 

5.3.2. Жизненный ц.икл 

Бины Spring имеют свой жизненный цикл. Они создаются контейнером и им же 

уничтожаются. Бины мoryr подписываться на coбbl11UI своего жизненного цикла 

тремя способами: 

♦ с помощью аннотаций @PastConstruct и @PreDestroy из пакета jakarta.annotation; 

♦ с помощью интерфейсов InitializingBean и DisposaЫeвea.n; 

♦ с помощью атрибуrов init-method и destroy-method из ХМL-конфиrурации бина. 

Класс InitDestrayE:xample в примере virtualpets-server-springframework содержm при­
меры всех этих трех способов. 

Аннотации @PostConstruct и @PreDestroy из пакета jakart.a.annotation находятся в зави­

симости, показанной в листинге 5.33. 

Листмнr 5.33. Файп pom.xml 

<dependency> 
<groupid>jakarta.annot ation</groupld> 
<artifactid>jakart a .annotation-api</artifactid> 
<version>2.1.1</version> 
<.s cope>provided< /scope> 

</dependency> 

Здесь Scope указан как provided, поскольку эта зависимость предоставляете.я кокrей­

нером Apache Tomcat. Вереи.я зависимости, которую предоставляет конкреmая 

версия Apache Tomcat, указана в докуме1mщии к этой версии. 

При использовании Spring Boot зависимость jakarta.annotation-api подтягиваете.я 

автоматичесkИ из spring-boot~starter. 

Методы бина, помеченные аннотацией @PostCon.struct, выполняются после с.оздани.я 

экземпляра бина и внедрения всех зависимостей. Эrот экземпляр должен содержать 

доnолнительный код инмциализации бина, kоторыU необходимо выполНJПЪ перед 

его использованием (листинг 5.34). 

Листинr 5.34. ln1t□estroyExample.java 

iroport jakarta.aмotation.PostCoпstruct; 
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puЫic сlазз InitDeзtroyExample 

@PostConstruct 
puЫic void jakartaAnnotationPostConstruct ( )· 

logger.info("(l) @PostConstruct from jaJcarta.annotation"); 
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Методы бина, помеченные аннотацией @Pr·eDestroy, выполняются перед уничтожени­
ем бина - например, когда приложение получит сигнал остановки (листинг 5.35). 

( Листинг 5.35. lnltDeatroyExample.java 

iroport jakarta .annot ation. PostConstruct; 

puЫic class InitDestroyExample 

@PreDeзtroy 

puЫic void jakartaAnnotationPreDestroy () 
logger.info("(4} @PreDeзtroy from jakarta.annotation"}; 

Конфигурация бина для класса InitDestroyExample находится в файле root-context.xml 
(листинг 5.36). 

Листинг 5.36. Файл root-context.xml 

<Ьеаn class; "ru.urvanov.virtualpets.server.exaщ,le.InitDestroyExample" 
init-method • "initMethodFrornXmlConfiguration" 
destroy-method • "destroyНethodFromXmlConfiguration" / > 

Атрибуты init-method и destroy-method определяют метод инициализации бина и метод 
уничтожения бина соответственно - т. е . метод initHethodFromXmlconfiguration будет 
выполняться при инициализации бина после внедрения всех зависимостей, а метод 

destroyНethodFromXmlCon.figuration-пpи уничтожении бина (листинг 5.37). 

! Листинг 5.37. lnitDestroyExample.java 

puЫic class InitDestroyExample . . . 

puЬl ic void initMethodfromXmlConfiguration() 
logger.info("(ЗJ init-rnethod from XМL-configuration"); 

puЬlic void deзtroyНethodFrornXmlConfiguration(J 
logger. info (" ( 6) deзtroy-method from XМL-configuration" } ; 

Интерфейсы InitializingBean и Disposaыeвean из пакета org.springframework . Ьeans.factory 
предоставляют еще один способ обработки событий инициализации и уничтожения 
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бина, но добавляют зависимость от Spring Framework в ваш код, т. к. класс должен 
явно указать, что он реализует эти интерфейсы. 

Интерфейс InitializingВean содержит только один метод - afterPropertiesset, реали-· 
зация которого будет выполняться при инициализации бина после внедрения всех 

зависимостей (листинг 5.38). 

Листинг 5.38. lnitDestroyExample.java --.....c.......cc~-~---------------------
i.mp o r t org.springfrarnework . Ьeans.factory.DisposaЬleВean; 

i.mport org.springfrarnework.Ьeans . factory.InitializingВean; 

puЫic class Init Dest roy!:xarnple 
i.mplements InitializingВean . . . 1 

@override 
puЫic void afterPropertiesSet(J throws Exception { 

logger.error( 

(2) afterPropertiesSet from \ 
InitializingВean interface""") ; 

Интерфейс DisposaЫeBean содержит только один метод destroy, реализация которого 
будет вызываться перед уничтожением би-на (листинг 5.39). 

Листинг 5.39. lnitDestroyExample.java 

i.mport org .springfrarnework.beans. factory.DisposaЫeВean; 

i.mport org.springfrarnework . beans . factory.InitializingВean ; 

puЫic class Init DestroyExample 
i.mplements . . . DisposaЫeВean 1 

@OVerride 
puЫic void destroy( ) throws Exception { 

logger . info("(S) destroy f rom DisposaЫeВean i nt erface"J; 

В реальных приложениях нет смысла смешивать несколько методов обработки 
инициализации и уничтожения бина, как это сделано в Init DestroyExample, - пра­

вильнее будет вь1брать один из них и придерживаться его по всему проеК'I)', чтобы 
упростить чтение и анализ кода в дальнейшем. 

Если же в бине смешано несколько способов обработки инициализации и уничто­
жения, то при создании бина порядок выполнения следующий: 

1. Сначала выполняются методы, помеченные @Postconstruct. 

2. Затем метод afterProper t iesSet из интерфейса Initializi ngBean. 

3. Потом метод атрибута init-method из ХМL-конфигурации. 
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При уничтожении бина поря.док выполнения. следующий: 

1. Сначала выполняются методы, помеченные @PreDestroy. 

2. Затем метод destroy из интерфейса DisposaЫeВean. 

3. Потом метод атрибута destroy-method из ХМL-конфигурации. 

5.4. Резюме 
Spring Framework поддерживает два способа конфигурирования.: ХМL-конфиrура­
цию и Jаvа-конфиrурацию. Современные приложения пишутся с использованием 

Spring Boot и Jаvа-конфигурации. ХМL-конфигурацию можно увидеть в старых 

проектах. 

Бины Spring позволяют разработчику добавлять свои действия. в процессы инициа­
.,изации и уничтожения бина. 
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Аспектно-ориентированное 
программирование 

6.1. Прокси JDK и CGLIB 
В предыдущих главах книги рассматривались бины Spring. В этом разделе мы 
кратко рассмотрим два вида прокси: ШК и CGLIB. Понимание их особенностей и 
ограничений пригодится при рассмотрении Spring АОР в последующих разделах, 
т. к. оно реализуется с помощью этих прокси. 

В качестве примера представим, что объект roomServi ce вызывает метод addExper i ence 
у объекта petServi ce. При обычном вызове это выглядит так, как показано на рис. 6.1. 

1 addExperience 1 rooaService lli petService 

Рис. 8.1. Обычный вызов метода 

При использовании Spring АОР объект оборачивается в прокси, и вызывающий 
объект roomService вызывает метод проксн, который, в свою очередь, после выпол­
нения своих действий вызывает реальный метод petService (рис. 6.2). 

proxy Sprlng АОР 

1 rooaService : 
addExperience _ 

petService 

Рис. 8.2. Вызов метода nрокси-объектв при Spring АОР 

Для создания прокси Spring АОР использует один из двух способов : 

♦ динамические прокси ШК; 

♦ библиотеку генерации байт-кода CGLIВ (перепакованную внутри Spring). 

Sprfng Boot по умолчанию использует CGL/8 
В отличие от Spring Framework, автоконфиrурация Spring Boot по умолчанию настраи­
вает Spring АОР на использование nрокси CGLIB. Для использования nрокси JDK не­
обходимо выставить настройку sprin9.aop.proxy-target-class в false. 
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Если проксируемый класс реализует хотя бы один интерфейс, то Spring использует 
динамический JDК-прокси, который проксирует все методы интерфейсов, реали­
зуемые проксируемым классом. 

Если проксируемый класс не реализует ни одного интерфейса, то Spring использует 
СGLIВ-прокси, который основан на генерации байт-кода класса. 

Важно понимать, что любой из указанных видов прокси - это не магия. Каждый 

из них имеет определенные ограничения: 

♦ JDК-прокси несколько медленнее, чем СGLIВ-прокси; 

♦ при использовании CGLIВ finаl-методы не могут быть переопределены в гене­

рируемых дочерних классах, поэтому на них не работают аспекть, . 

6.2. Аспекты Spring 

6.2.1. Аннотация @Transactional 
Практически каждое Sрring-приложение использует аспектно-ориентированное 

программирование. Например, аннотация @тransactiona l, задействуемая для управле­
ния транзакциями, работает на основе Spring АОР (листинг 6.1 ). 

1 Листинг 6.1. ClothDaolmpl.java 

puЬlic class ClothDaolmpl implements ClothDao { 

@Override 
@Transactional(readOnly = true) 
puЫic Optional<Clot h> f indВyld (String id) 

Cloth cloth с em.find(Cloth.class, id) ; 
return Optional.ofNullaЫe(cloth); 

Полученных вами знаний вполне достаточно ... 
Т еоретжескоrо материала про аспектно-ориентированное проrраммирование из разд. 1. 7 
и приведенной здесь информации о @тransactional вам будет достаточно в большинстве 
ситуаций. Редко случается так, что дейс:rвительно приходится разрабатывать аспекты 

самостоятельно. Да и в приложении сервера виртуапьных питомцев нет полноценного 

использования аспектов, т. к. им там просто не нашлось места. Аналогично и в ком­
мерческих приложениях - в большинстве случаев самостоятельно описывать срезы 

и советы не требуется. 

6.2.2. Подключение зависимостей 
Для использования аспектно-ориентированного программирования сначала необ­
ходимо подключить зависимости. 

Зависимости для приложения на Spring Framework приведены в листинге 6.2. 
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nнстинг 6.2. Файл pom.xml 

<.:iependency> 
<groupid>org.springframework</groupid> 
<artifactid>spring-aop</arti factid> 
<version>$(org.springframework-version}</version> 

< ·ctependency> 
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.::tля создания аспектов с помощью аннотации @AspectJ также потребуется зависи­
мость (листинг 6.2), где ${org . зpringfrarnework-verзion} И ${org .aspect j-version) - это 

версии Spring Framework и AspectJ, объявленные в секции properties (листинг 6.3). 

nнстинг 6.2. Файл pom.xml 

<:lependency> 
<groupid>org.aspectj</groupld> 
<artifactid>aspectjweaver</artifactid> 
<version>${org.aspectj-version}</version> 

</ dependency> 

:листмнг 6.3. Файл pom.xml 

<properties> 

<org.springfrarnework-version>б.0.11</org. sprinqframework-version> 

<org. aspe.ctj-version> 1. 9. 21 </org. aspectj-verзion> 

</properties> 

Зависимости ДЛJ1 приложения на Spring Boot приведены в листинге 6.4. 

nистинг 6.4. Файл pom.xml 

<dependency> 
<groupid>org.springframework.Ьoot</groupid> 

<artifactid>зpring-Ьoot-starter-aop</artifactid> 

</dependency> 

] 

Spring предоставляет два способа описанюr аспектов, которые будут рассмотрены 

далее: 

♦ на основе ХМL-конфигурации; 

♦ на основе аннотаций @AspectJ. 

6.2.3. ХМL-конфиrурация АОП 
С помощью ХМL-конфиrурации аспекты в приложении описываются с использо­

ванием пространства имен http://www.springf.ramework.org/schema/aop, которое обычно 
связывается с префиксом аор (листинг 6.5). 
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Листинг 6.5. Файл root-context.xml 

<?xml version • "1 ,0" encoding • "UТF-8"?> 
<Ьeans xmlnз = "http : //www . springframework . org/зchema/Ьeanз" 

xmlnз:aop = "ht tp://www.springframework.org/schema/aop" 

xзi:зchemaLocation •" 

http: //www.springframework .org/schema/aop 
http://www.springframework.org/зchema/aop/зpring-aop.xsd 

http://www. springframework. org/зchema/task/зpring~task. хзd"> 

Сами аспекты опредетпотся внутри тега aop:config (листинг 6.6). 

[ Листинг 8.6. Файл root-context.xml 

<Ьеаn id • "зchemaВasedAdvice" 
claзs = "ru.urvanov . virtualpetз.server. example .SchemaВasedAdvice" /> 

<aop:config> 
<aop:aspect id = "beforeAзpectExample" ref = "schemaВaзedAdvice"> 

. . . Советы и срезы 
</aop:aspect> 

</aop:config> 

rлввв 6 

В приведенном примере объявлен бин schemaВasedAdvice, который содержит методы 

с логикой советов. 

Внутри тега aop:aspect описываются советы и срезы. Вот, например, описание среза 

beforeDaoPointcut для всех методов в классах, находящихся внутри пахета слоя посто­
янства (листинг 6.7). 

j Листинг 6.7. Файл root-context.xml 

<aop:config> 
<aop:aspect id • "ЬeforeAspectExample" ref • "schemaВasedAdvioe"> 

<aop:pointcut id = "ЬeforeDaoPointcut" 
expression = "execution(* ru.urvanov.virtualpets .server.dao.•. • ( . . J)" / > 

</aop:aspect> 
</aop:config> 

А вот объявленный для него совет, который будет вьmолняться перед методами 

этого среза (листинг 6.8). 
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Листмнr 6.8. Файл root-context.xml 

<aop:Ьefore pointcut-ref s "ЬeforeDaoPointcut" 

method • "ЬeforeDaoAdvice" /> 
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Атрибут pointcut-ref здесь указывает на срез, а в атрибуте method указывается на­
именование метода в классе с советами. В нашем примере метод ЬeforeoaoAdvice 
выглядит так, как показано в листинге 6.9. 

Листинг 6.9. SchemaBaaedдdv/ce.Java 

package ru.urvanov.virtualpetз.зerver . example; 

:.пq,ort org.aзpectj.lang.JoinPoint; 

:..mport org.aзpectj.lang.ProceedingJoinPoint; 
:..mport org.зlf4j.Logger; 
:..mport org.slf4j.LoggerFactory; 

import ru.urvanov.virtualpets.server . controller.api.domain.HiddenOЬjectзGame; 

puЫic сlазз SchemaВaзedJ\dvice 1 

puЫic void ЬeforeDaoAdvice(JoinPoint joinPoint) 
logger .info ("Acceззing DAO l ayer 11. 1), a.rgumentз count 1). ", 

joinPoint.getTarget() .getClaзз( ) .getName () , 
joinPoint.getSignature() .getName(), 
joinPoint.getArgз ( J .length}; 

Метод ЬeforeDaoAdvice будет выполняться перед выполнением методов бинов из слоя 

доступа к данным. В качестве параметра он принимает joinPoint, содержащий ин­
формацию об аргументах, сигнатуре вызываемого метода, классе и т. д. и выводит 
:пу информацию в лог. 

Coeem из примера искусственный ... 
Он не несет дейстеительно полезных приложению дейстеий. Это не просто так. 
В большинстве случаев использование асnектно-ориентированного программирова­
ния, кроме @тra11sactional и подобных стандартных механиэмое, приложению не нужно. 
В еаwей работе вам, скорее всего, тоже редко придется создавать самостоятельные 

аспекты. 

В рассмотренном примере при описании аспекта, который выполняется перед 

методами слоя постоянства, описание среза было вынесено в отдельный блок, 
а у среза имелся свой id = ЬeforeDaoPointcut ( см. листинг 6. 7). Но срезы не обязатель­
но описывать отдельно, а потом на них ссылаться через poi11tcut-ref, - можно сразу 

описать выражение среза внутри атрибуrа pointcut в теге aspect, как это сделано 
в следующем примере (листинг 6.1 О). 
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Листинr 6.1 О. ФаЙJ"I root-context.xml 

<aop:config> 
<зop : aspect id"' "ЬeforeAspectExample" ref,, •schemaвasedAdvice"> 

<aop:after-returning 
pointcut = "execution (* 

ru.urvanov.virtualpets.server . service.НiddenOЬjectsServiceimpl. joinGame ( . . ) )" 
method ~ "afterJoinGame.ReturningAdvice" 
returning = "hiddenOЬjectsGame" /> 

</aop:aspect> 
</aop:config> 

Здесь использован срез aop:after-returniп.g для описания совета, который будет 

выполюrrься после успешного завершения метода joinGame бина типа 

НiddenObjectsServiceI""l. Обратите внимание, что в атрибуrе returning указывается на­
именование параметра совета, в который будет передано возвращаемое методом 

значение. 

Реализация метода afterJoinGameReturni пgAdvice в IOiacce SchemaBasedAdvice приведена 

в листинге 6.11. 

Листинг 6.11. Schem 

puЬlic void afterJoinGameReturningAdvice( 
JoinPoi nt joinPoint, 
НiddenOЬjectsGame hiddenOЬj ectsGame) 

loqger.info(• 1111 

А player joi ned hidden object s game. \ 
Arguments count 11. \ 
Ret urning (). \ 

"·'" , 
joinPoint.getArgs() . l ength, 
hiddenCЬjectsGame ) ; 

Наш совет after- returni ng просто выводlП в лог информацию, чго игрок подключил­

ся к миии-игре с поиском скрытых предметов, а также количество переданных 

аргуме1ПОв метода. 

Совет after- throwing выnолЮiется, когда метод из среза бросает исключение (лис­

тинг 6.12). 
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L!!_истинг 6.12. ФаКл root-context.xml 

<aop:config> 
<aop:aspect id = "ЬeforeAspectExample" ref • "schemaВasedAdvice"> 

<aop:after-throwing 
pointcut ~ "execution( • 

ru. urvanov. virtualpets. server. service. RoomServiceimpl. build* ( .. ) ) • 
throwing = "throwaЬleParameter" 
method = "afterBuildТhrowingAdvice" /> 

</aop:aspect> 
</aop:config> 

RoanServiceimpl.build* в паперне execution у среза означает, чrо если методы 

buildRefrigerator, buildНachineWithDrinks, buildВookcase бросят ИСkЛЮЧение, то будет вы­

полняться совет afterBuildТhrowingAdvice. В атрибуте throwing указывается наименова­
ние параметра, в который передается бросаемое исkЛЮчение (листинг 6.13). 

[ Листинг 6.13. SchemaBasedAdvice.java 

puЫic void afterВuildТhrowinqAdvice( 
JoinPoint joinPoint, 
ThrowaЫe throwaЬleParameter) 

lo99er.info(""" 
А build method thrown an exception. \ 
Throwing ( ) \ 
Arquments count ( ) . \ 
""" , 

throwaЬleParameter, 

joinPoint.9etAr9s () .length); 

1 

Совет after отрабатывается после завершения метода вне зависимости от успешно­
сти его выполнения (листинг 6.14). 

! Листинг 6.14. Файл root-context.xml 

<aop:config> 
<aop:aspect id = "ЬeforeAspectExample" ref = "schemaВasedAdvice"> 

<aop:after 
pointcut = "execution(• ru.urvanov. virtualpets .server .service .ROCAI1Servicelmpl .build* ( .. )) " 
method = "afterBuildAdvice" /> 

</aop:aspect> 
</aop:config> 
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Соответствующий ему метод afterBuildAdvice kJiacca SchemaВasedAdvice приведен в лис­
тинге 6.15. 

! Листинг 6.15. SchemaBasedAdvlce.java 

puЫic void afterBuildAdvice(JoinPoint joinPoint) 
loqger. info("Build finiзhed. Argumentз count {). ", joinPoint.getArgs О .length); 

Совет around выполняется вместо вызываемого метода. Внутри себя он может 
выз.вать вызываемый изначально метод либо после выполнения своих действий, 
либо перед их выполнением, либо не вызывать его вообще (листинг 6.16). 

[ Листинг 6. 16. Файл root-context.xml 

<aop:config> 
<аор:азресt id s "ЬeforeAзpectExanч,le" ref • "schemaBasedAdvice"> 

<aop:around 
pointcut = "execution(* 

ru . urvanov.virtualpets.server . service . RoomServiceimpl . openВoxNewЫe( . . ) )" 
method = "aroundOpenВoxNewЫeAdvice" /> 

</aop:aspect> 
</aop:config> 

Метод aroundOpenВoxNewЫeAdvice принимает параметр ProceedingJoinPoint, метод proceed () 
которого вызывает целевой метод бина (листинг 6.17). 

[ Листинг 6.17. SchemaBasedAdvice.java 

import org.aspectj . lang.JoinPoint; 
import org.aspectj . lang.ProceedingJoinPoint; 

puЬlic Object aroundOpenВoxNewЬieAdvice { 

ProceedingJoinPoint proceedingJoinPoint) throws ТhrowaЫe 
logger .info("We are in openВoxNewЫew around advice."); 
return proceedingJoinPoint.proceed(); 

Обратите внимание, что возвращаемое методом aroundOpenВoxNewЫeAdvice значение 
станет возвращаемым значением исходного метода. 

Аспекты описываются не только в ХМL-конфиrурации, но и с помощью аннота­
ций . Эти два способа взаимозаменяемы, их даже можно использовать совместно -
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например, описать срез в ХМl.rконфиrурации, а использовать его на совете, опи­
санном с помощью аннотаций . 

Для включения конфигурации с помощью аннотации @AspectJ в Spring АОР необхо­
.IИМО добавить ее в ХМL-файл конфигурации (лисmнr 6.18). 

J:§стинr 6.18. Файл root-context.xml 

<.iop:aspectj-autoproxy /> 

6.2.4. Jаvа-конфигурация АОП 
Для случая Jаvа-конфиrурации необходимо указать аннотацию @EnaЫeAspectJAutoProxy 
на файле с аннотацией @confiquration. 

При использовании Spring Boot никакой дополнительной настройки не нужно -
.'lОСТаточно добавления spring-Ьoot-starter-aop в зависимосm от проекта (JDfcmнr 6.19). 

Листинг 8.19. Файл pom.xml 

<dependency> 
<groupid>org.springframework.Ьoot</groupid> 

<artifactld>spring-Ьoot-starter-aop</artifactld> 

</dependency> 

Для объявления аспектов в Spring Boot нам достаточно над бином добавить анно­
тацию @Aspect из пакета org .aspectj. lang.annotation.Aspect (листинг 6.20). 

Листинг 6.20. AnnotatlonBasedAspect.java 

package ru.urvanov.virtualpets . server.exaщ:,le; 

irrq:,ort org .aspectj.lang.JoinPoint; 
irrq:,ort org.aspectj.lang. ProceedingJoinPoint; 
irrq:,ort org.aspectj.lang.annotation.After; 
irrq:,ort org.aspectj .lang.annotation.AfterReturning; 
irrq:,ort org.aspectj.lang.annotation.AfterТhrowing; 
irrq:,ort org.aspectj .lang.annotation.Around; 
irrq:,ort org.aspectj.lang.annotation.Aspect; 
irrq:,ort org . aspectj.lang.annotation.Вefore; 

irrq:,ort org.slf4j .Logger; 
irrq:,ort org.slf4j .LoggerFactory; 
irrq:,ort org.springfrarnework .stereotype.Component; 

irrq:,ort ru.urvanov.virtualpets.server.controller.api . domain.HiddenOЬjectsGame; 

@Aspect 
@Component 
puЫic class AnnotationВasedAзpect 

private static final L09ger l09ger • L09gerFactory.getLogger ( 
AnnotationВase~pect.class ) ; 

/ / . . . объ11ВJ1ени11 советов 
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Сами советы объявлJrЮТСя с помощью аннотаций над методами бина, который по­

мечен аннотацией @Aspect. Например, совет, который будет выполняться перед все­
ми конrроллерами встроенного мини-сайта из соответствующего пакета, создается 
с помощью аннотации @Вefore, в параметре pointcut которого задается срез (лис­
тинг 6.21). 

1 Листинг 6.21. AnnotationBasedдspect.java 

@Вefore (" "" 

execution(• \ 
ru.uryanov.virtualpets.server.controller.site.•.•\ 
( .. ) }"""} 

puЬlic void ЬeforeSitePage(JoinPoint joinPoint} ( 
logger.info ("Requesting controller (}./ }, argurnents count (}.", 

joinPoint.getTarget() .getClass(}.getName(), 
joinPoint. getSignature () . get№!De (} , 
joinPoint.getArgs () .length}; 

Параметр с типом JoinPoint уже должен быть знаком вам из советов, созданных на 
основе ХМL-конфиrурации. Он содержит информацию о вызываемом классе, 

методе и переданных аргументах. 

Вот совет, выполняющийся после успешного возвращения из метода getGameinfo 
сервиса HiddenObjectserviceimpl (листинг 6.22). 

! Листинг 6.22. AnnotationВasedAspect.java 

@AfterReturning( 
value = """ 

execution ( • \ 
ru.urvanov.virtualpets.server.service\ 
.HiddenOЬjectsServiceimpl.getGameinfo\ 

{ .. ) ) "" "/ 

returning = "hiddenOЬjectsGame"} 
puЫic void afterReturningHiddenObjectGameinfo( 

JoinPoint joinPoint, 
HiddenOЬjectsGame hiddenObjectsGame) 

logger.info(""" 
НiddenOЬjectsGame finished. \ 
Arguments count (}. \ 
Result 11. \ 

joinPoint .getArgs () .length, 
hiddenOЬjectsGame); 
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В аннот'ац_ии @AfterReturning в параметре returning указывается назваЮtе параметра 
совета, в который будет передаваться результат работы вызванного метода. В на­
шем случае это объект типа HiddenOЬjectsGame, возвращенный из метода getGameinfo. 

Вот совет, выполняющийся в случаях, когда метод открытия коробки с луrбоксами 

бросает исключение (листинг 6.23). 

Листинг 6.23. AnnotatlonBasedAspect.java 

@AfterТhrowing ( 
value = """ 

execution(• \ 
ru.urvanov.virtualpets.server.service\ 
.RoomServiceimpl.openВoxNewЬie\ 

( .. ))""", 

throwing = "throwaЫeParameter" 
) 

puЫic void openВoxNewЫeException( 
JoinPoint joinPoint, 
Throwahle throwaЬleParameter) 

logger.info( """ 
OpenВoxNewЫe thrown an exception. \ 
Arguments count (1. \ 
Тhrowing \ 
"''" , 

joinPoint.getArgs() .length, 
throwaЬleParameterJ ; 

В аннотации @AfterТhrowing в параметре throwing указывается параметр метода-совета, 
в который будет передаваться исключение, брошенное на вызванном методе. 

С помощью аннотации @After создается совет, выполняющийся после завершения 
метода независимо от результата. Совет будет выполняться как для случая, когда 

выполнение вызываемого метода бросило исключение, так и при успешном выпол­
нении метода. Этим он напоминает логику finally (листинг 6.24). 

Листинг 6.24. AnnotationBasedAspect.java 

@After (""" 
execution ( • \ 
ru.urvanov.virtualpets.server .service\ 
.RoomServiceimpl.move•\ 
( .. ) ) "". ) 

puЫic void afterBuildingМoved(JoinPoint joinPoint) 
logger. info(""" 

After building moved. \ 
Arguments count (}. \ 
""" , 
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joinPoint. qetArgs О . lenqth) ; 

Совет, выполняющийся вместо вызываемого метода, создастся с помощью аннота­

ции @AroW1d (листинг 6.25). 

Листинг 8 25. AnnotatlonВa1edAspect.J1v1 

@AroW1d(""" 
execution(• \ 
ru.urvanov.virtualpets.server.зervice.\ 

RoomServiceirnpl.getBuildНenuCosts\ 

( .. )) """) 
puЫic OЬject aroW1dGetBuildМenuCosts( 

ProceedinqJoinPoint proceedinqJoinPoint) 
throwз ТhrowaЫe ( 

loqqer. info ( "aroW1d getBuildНenucoзts advice"); 
return proceedinqJoinPoint.proceed(); 

Аналогично варианту с ХМL-конфигурацией совет принимает параметр с типом 

ProceedinqJoinPoint, с помощью метода proceed() которого мы вызываем исходный 

метод. 

Обратите внимание, что метод aroW1dGetBuilclolenuCostз возвращает результат метода 
prooeed. Допускается изменять возвращаемое значение, а также возвращать другое 
значение вместо исходного, что приведет к изменению возвращаемого значения 

исходного метода. 

6.3. Библиотека AspectJ 
Spring АОР имеет определенные ограниче!КИЯ: 
♦ позволяет использовать в качестве точек соединения только методы; 

♦ основан на использовании прокси-об:ьектов и может быть применен только 
кбинам; 

♦ поддерживает только связывание в момент выполнения. 

В большинстве случаев возможностей Spring АОР вполне достаточно - вам вряд 

ли когда-либо придется использовать библиотеку AspectJ в реальных приложениях, 
но если же по какой-либо причине вам понадобится что-либо более мощное, чем 
аспектно-ориентированное программирование, предоставляемое Spring, то вы мо­
жете подключить перепакованную библиотеку AspectJ: 
<dependency> 

<qroupid>org.sprinqframework</qroupid> 
<artifactid>sprinq-aspects</artifactid> 
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<versio~~~springframework-versionJ</verзion> 
</dependency> 
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где $(org.springframework-versionJ - версия Spring Framework, объявленная в блоке 
properties. 

С помощью AspectJ вы сможете: 
♦ внедрять зависимости в классы, созданные вне контейнера бинов Spring, - на­

пример, в классы предметной области, которые обычно создаются через new; 

♦ использовать способ связывания, отличный от связывания во время выполнения . 
Например, AspectJ поддерживает связывание во время загрузки классов; 

♦ управлять транзакциями Spring для классов вне контейнера бинов. 

Примеч•ние 

В целом вам вряд ли когда-либо ес:6 это пригодится, но на случай, если эти возмож­
ности будут необходимы , полезно анат~. об их существовании. 

6.4. Резюме 
Аспектно-ориентированное программирование позволяет добавлять в приложение 
сквозную логику, не затрагивая основной код. Spring поддерживает АОП с по­
мощью прокси-объектов. 

Используются два вида прокси: 

♦ JDK; 

♦ CGLffi. 

Поддерживается конфигурация аспектов как с помощью ХМL-, так и с помощью 
Jаvа-конфигурации. Существует возможно-сть использовать библиотеку AspectJ, 
если возможностей Spring АОР недостаточно. 
В большинстве коммерческих приложен.ий нет необходимости самостоятельно соз­
давать аспекты - чаще всего использования стандартных механюмов наподобие 
@Transactional достаточно. 
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ГЛАВА 7 

Работа с базами данных 

7.1. Слой постоянства 
Сервису виртуальных питомцев необходимо где-то сохранять информацию об 

игроках, о созданных ими питомцах, полученных достижениях, прогрессе игры, 

собранных ресурсах, записях в дневнике. В большинстве случаев в современном 

мире для этих целей используются реляционные базы данных - чаще всего это 

PostgreSQL, либо Oracle, либо Microsoft SQL Server. 

В связи с последними мировыми событиями наиболее разумным выбором для 

новых приложений будет PostgreSQL. 

Сервер приложения использует СУБД PostgreSQL, в которой хранит данные: в схе­
ме virtualpets_server_springframework - для базы данных варианта тестового при­
ложения на Spring Framework, и в схеме virtualpets_server_springboot- для вариан­
та тестового приложения на Spring Boot. 

В игре присутствуют две самые основные сущности: пользователь и питомец. Один 

пользователь может создать несколько питомцев. Почти все остальные данные 

привязаны к питомцу: дневник, достижения, собранные ресурсы, опыт, уровень, 

прогресс в игре. К самому пользователю, кроме питомцев, привязан только чат. 

ЕR-диаrрамма базы данных в виде рисунка со всеми сущностями, связями между 

ними и полями расположена на странице книги' . 

Сам сервер обращается к базе данных с помощью JDBC, при этом он либо фор­
мирует SQL-команды и отправляет их СУБД через абстракцюо JdЬcTemplate, либо 

использует JPA, HiЬemate и Spring Data, рассмотренные подробнее в следующих 
разделах главы. 

Для работы с PostgreSQL серверу игры виртуальных питомцев необходимо доба­
вить зависимость от JDВС-драйвера. 

Зависимость от JDВС-драйвера PostgreSQL для варианта сервера вирrуальных 
питомцев virtualpets-server-springframework представлена в листинге 7 .1 . 

1 См. https://urvanov.ru/книrм/spring-Ьook-2024/virtual~ts-database-erd-2024-10-12/. 
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Листинг 7.1. Файл pom.xml 

<dependency> 
<qroupid>org.postgresql</groupid> 
<artifactid>postgresql</arti factid> 
<version>42.6.0</verзion> 

<scope>provided</зcope> 

</dependency> 

Глаев 7 

Обратите внимание, чrо scope указан как provi ded - это значит, что зависимость 

будет предоставлена окружением, а значиr, эту зависимость не нужно добаВJUJТЬ 

при упаковке в jаr-файл . Сам файл драйвера ЮВС необходимо скачать 
с bttps://jdbc.postgr,esql,org/ и расположить в каталоге llb установленного экземп­

ляра Apache Tomcat. 

Почему нельэJJ указать scope compile? Дело в том, irro ШВС-драйверы регистрируют 
себя в обшем для всех приложениА сииrлето11е DriverManager. Если два приложе­
ния зарегистрируют два раза один и тот же JDВС-драйвер, то это может привести 
к проблеме. Сканирование ЮВС-драйверов выполняется только один раз при стар­
те Apache Tomcat, при этом драйверы ЮВС ИJцутся только в каталогах 
$CATALINA_HOME/lib и $CATALINA_BASE/lib. Подробнее эта проблема описана в разде­
ле JNDI Datasource How-To докумекrации на Apache Tomcat. 

Подключение к базе данных oфopt.(Jleнo как JNDI-pecypc - в самом приложении 

сервера виртуальных питомцев бин datasource, описывающий источник данных, 
представлен в файле servlet-jee.xml (листинг 7 .2). 

Листинг 7.2. Файл servlet-jee.xml 

<Ьеаn id = "dataSource" 
class"' "org.springfr№ework.jndi.JndiOЬjectFactoryВean"> 
<property name = "jndiNзme" 

value = "java:/cwp/env/j dЬc/virtualpetsDB" / > 
</Ьеаn> 

Кроме бина datasource, необходимо обязательно настроить управление транз8КЦИJ1-
ми с помощью t x:annotation-driven, как это сделано в файле servlet-tx.xml (листинг 7.3). 

Листинг 7.3. Файл servlet-tx.xml 

<bean id = "transac:tionМanager" 
class = "org. springframework.orm .. jpa .JpaTransactionМanager"> 
<property name = "entityМanagerFactory" ref = "emf" /> 
<property name • "dataSource" ref • "dataSource" /> 

</Ьеаn> 

<t x:annotat i on-driven transaction-manager • "transact ionМanager~ /> 

Здесь JpaTransac:tionМanager - это реализаIЩЯ нwrерфейса PlatfomTransa~\~onМanager, 
специализированная на управлении транзакциями JPA. 
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\ 
Существуют и другие реализации Platform'l'ransactionМanager, в том числе: 

♦ JdЬcTransactionМanager - специализированный на управлении транзакциями для 

JdЬcTernplate; 

♦ HiЬernateTransactionМanager - специализированный на управлении транзакциями 

для SessionFactory из HiЬemate . 

После настройки транзакций tx:annotation-dxiven управление транзакциями осущест­
вляется добавлением аннотации @Transactional к методам и классам - например, как 
показано в листинге 7.4. 

:листинг 7.4. ClothDaolmpl.java 

@Override 
@Transactional( readOnly = true} 
puЫic Opt ional<Cloth> findВy!d (String id) 

Cloth cloth = em.find(Cloth.class, id); 
return Optional .ofNullaЫe(clothJ; 

В варианте сервера вир1Уальных питомцев для Spring Boot зависимость от ЮВС­
драйвера PostgreSQL подключается со scope compile, но без версии, т. к. версии 

JDВС-драйвера PostgreSQL задается в spring-Ьoot~parent (листинг 7.5). 

1 Листинг 7.5. Файл pom.xml 

<dependency> 
<group!d>org.postgresql</group!d> 
<artifact !d>postgresql</arti fact!d> 

</dependency> 

Подключение к базе данных настраивается в файле application.yaml (листинг 7.5). 

! Листинг 7.8. Файл application.yaml 

spring: 

datasource: 
url : jdЬc : postgresql: //localhost :5432/poзtgreз 

driver-claзs-name : org.postgresql .Driver 
username: post gres 
paззword : postgres 
hikari : 

schema: virtualpets_server_springЬoot 

J 

В качестве пула по умолчанию Spring Boot использует HikariCP, но поддерживают­
ся и другие пулы соединений. Зависимость от HikariCP согласно документации 
в virtualpets-server-springboot появляется JWC транзитивная зависимость от spring-
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Ьoot-starter-jdЬc и spring-Ьoot-starter-jpa, поэтому добавmrп, ее дополюrгельно в файл 
pom.xml не нужно, - Spring Boot автоматические настраивает управление транзак­
циями при наличии spring-Ьoot-s tarter-jpa или spring-Ьoot-starter-jdЬc в зависимостях 

проекта. 

7 .2. Библиотека Liquibase 

7.2.1. Подключение зависимостей 
Как пример virtualpets-server-springframework, тах и пример virtualpets-server­
springboot задействуют библиотеку LiquiЬase для создания струюуры таблиц, ис­
пользуемой слоем постоянства. 

LiquiЬase - это библиотека для отслеживания и управления изменениями схемы базы 
данных. 

Для подJ(JП()чения зависимости к Маvеn-проекту в файл pom.xml эту библиотеку не­
обходимо добавить (листинг 7. 7). 

Листинг7.7. Файл pom.xml 

<dependency> 
<groupld>org.liquibase</groupld> 
<artifactid>liquiьase-core</artifactid> 

<version>4 .25. l</version> 
</dependency> 

При использовании Spring Boot версmо Liquibase указывать не нужно (листинг 7.8). 

! Листинг 7.8. Файл pom.xml 

<dependency> 
<groupid>org.liquiЬase</groupid> 

<artifactld> liquibase-core</ arti factld> 
</dependency> 

7.2.2. Настройка для Spring Framework 
Настройка Liquibase для Spring Framework осуществляется конфигурированием 
бина springLiquiьase. В проекте виртуальных mrгомцев virtualpets-server­
springframework пример создания подобноrо бина приведен в файле servlet-tx.xml 
(листинг 7.9). 

Листинг 7.9. Файл servlet-tx.xml 

<Ьеаn id = "rnyLiquiЬase" 
class = "liqui base. integration.spring.SpringLiquihase"> 
<property name = "dataSource" ref а "dataSource" /> 
<property name = "changeLog" 

value = "classpath:liquiЬase/dЬ-changelog.xml" /> 

\ 
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<property name = "defaultSchema" 
value = "virtualpets _ server _ spri ngframework" /> 

</Ьеаn> 

Основные поля класса springLiquiЬase: 

♦ dataSource - источник данных; 

♦ changeLog - файл в classpath со списком изменений схемы базы данных; 

♦ defaultSchema - схема базы данных по умолчанию. 
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Класс SpringLiquiЬase осуществляет юпеrрацию Liquibase со Spring Framework и за­
пуск миграций схемы базы данных после инициализации контекста Spring. 

Файл src/main/resources/liquibase/dЬ-changelog .xml содержит описание всех миграций, 

вкточая каждую из них с помощью i ncl1.lde из отдельного файла, содержащегося 
в соответствующем подкаталоге. В примере сервера ВИJУIУальНЫХ питомцев содер­
жится одна миграция, которая указывает на файл с SQL-командами первичной 
инициализации схемы базы данных (листинг 7.10). 

[листинг 7.10. Файл db-changelog.xml 

<dataЬaseChangeLog xmlns = "http://www. 1iquiЬase . org/xml/ns/dЬchangelog" 

xmlns :xsi = "http://www . w3 . org/200l/XМLSchema-instance" 

xsi :schernaLocation = "http://www.liquibase.org/xml/ns/dЬchangelog 
http://www.liquiЬase . org/xml/ns/dЬchangelog/dЬchangelog-3 . 4 . xsd"> 

<include fil e = "classpath:liquiЬase/20240102/scherna.xml" 

relativeToChangelogFile="false" /> 

</dataЬaseChangeLog> 

Файл миграции liquibase/20240102/schema.xrnl показан в листинге 7.11 . 

~тинг 7.11. Файл schema.xml = <?xml version = "1.1" encoding = "UТF-8" зtandalone s "no"?> 
<dataЬaseChangeLog xmlns = "http : //www.liquiЬase.org/юnl/ns/dЬchangelog" 

xmlns:xзi • "http://www.wЗ.org/2001/XНLSchema-instance" 
xsi :schemaLocati on = "http://www.liquiЬase.org/юnl/ns/dЬchangelog 

http://www.liquibase . org/xml/ns/dЬchangelog/dЬchangelog-3.5.xsd"> 

<include relativeToChangelogFile = "true" file = "schema.sql"/> 

</dataЬaseChangeLog> 

J 

В файле schema.sql находятся DМL-команды, создающие первоначальное состояние 

схемы данных, используемой сервером виртуальных питомцев. 

Структура каталогов и файлов с миграциями Liquibase, используемая virtualpets­
server-springframework, показана на рис. 7. l . 
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Под файлы каждой миграции предполаrается создавать отдельный каталог. На 

текущий момент миграция только одна. поэтому и кат~ог здесь только один -
с датой в названии 20240102. 

Структура 11и•раций Llqu/Ьase не обязательно должна быть такой 
В вашем проекте может быть принята другая структура каталогов и файлов для ми­
граций Liquiьase, более подходящая под требования вашего проекта. 

7.2.3. Настройка для Spring Boot 
Для Spring Boot, использующегося в virtualpets-server-springboot, создавать бин 
SpringLiquiьase не нужно - Spring Boot при обнаружении Liquibase в classpath сам 

произведет необходимые настройки и создаст этот бин с помощью автоконфиrура­
ции. Если какие-либо настройки Liquibase по умолчанию не подходят вашему при­
ложению, то их значения меняются с помощью ключей spring . liquiЬase в файле 

application.yaml (листинг 7.12). 

f Листинг 7.12. Файл appllcatlon.yaml ] 
spring: 

liquiЬase: 

default-schema: virtualpets_server_springЬoot 

Ключ spring.liquibase.default-schema задает схему, которую по умолчанию будет ис­

пользовать Liquibase при выполнении миграций. 
В качестве основного файла миграций по умолчанию используется dЫchangelog/ 

db.changelog-master.yaml, но это можно изменить с помощью ключа spring. liquiЬase. 
change-log. В примере сервера виртуальных. пнrомцев используется расположение по 

умолчанию (листинг 7.13). 
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Листинг 7 13. Файл db.changelog-master.yaml 

dataЬaseChangeLog: 

- include: 
fi le: 20240102/schema.yaml 
relativeToChangelogFile: true 
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Само содержимое файла аналогично содержимому ХМL-файла из примера для 

Spring Framework, но переделано в формат У АМL. Cтpyicrypa используемых ката­
логов также аналогична. 

Файл миграции schema.yaml аналогичен файлу schema.xml из примера для Spring 
Framework, но в формате У АМL (листинг 7.14). 

1 Листинг 7.1~- Файл schema.yaml 

dataьaseChangeLog: 

- include: 
file : schema.sql 
relativeToChangelogFile: true 

Файлы с DDL-командами в примерах для Spring Framework и для Spring Boot иден­
тичны практически полностью, за искточением разных используемых схем: 

virtualpets_server_springframework - для Spring Framework, и virtualpets_server_ 
springboot - для Spring Boot. 

7 .3. Spring JDBC 

7.3.1. Подключение зависимостей 
Spring Framework предоставляет полную поддержку создания слоя постоянства на 
JDBC и самостоятельного написания разработчиком SQL-запросов, но в современ­
ных приложениях это используется редко. В реальных приложениях вам, скорее 

всего, придется работать с JPA, Spring Data, Hibemate, MyBatis, Query DSL, Criteria 
API и другими подобными им технологиями. 

Если же в вашем проекте используется именно JDBC напрямую, то Spring предос­
ТаВЛJlет абстракции JdЬcTemplate, NamedParameterJdЬcTemplate и JdЬcClient, появившиеся 

в Spring 6.1. Для работы со всеми этими абстракциями в проект нужно добавить 
дополнительную зависимость . 

Зависимость для версии приложения на Spring Framework, пример которого нахо­
дится в проекте virtualpets-server-springframework, где ${org.springframework­
versionJ - версия Spring Framework, объявленная в разделе propert ies роm-файла 
(листинг 7.15). 

Листинг 7.15. Файл pom.xml 

<dependency> 
<groupid>org.springframework</groupid> 
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<artifact i d>spring- jcl:)c</artifactid> 
<version>${org.springframework-versionl</version> 

</ dependency> 
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Зависимость для приложения на Spring Boot, пример которого находится 

в virtualpets-server-springboot, представлена в листинге 7 .16. 

[Листинг 7.16. Файл pom.xml 

<dependency> 
<group!d>org . springframework. Ьoot</groupld> 

<artifactid>spring-Ьoot-starter-jdЬc</artifact!d> 

</dependency> 

7.3.2. Абстракция JdbcTemplate 

:: ] 

Абстракция JdЬcTemplate обычно создается в методе setDataSource, который через ан­
нотацюо @Autowired получает источник данных из коmейнера Spring, как это сдела­
но в JdЬcReportDaoimpl в проекте virtualpets-server-springframework (листинг 7 .17). 

! Листинг 7 .17. JdbcReportDaolmpl.java 

package ru.urvanov.virtualpets.server.dao; 

import java.util.List; 

import javax. sql . DataSource; 

import org.springframework.beans.factory.annotation.Autowired; 
import org. springframework. jdЬc . core .JdЬcTenч,late ; 

import org.springframework.stereotype.Reposi tory; 
import org.springframework.transaction.annotation.Transactional; 

@Repository 
puЫic class JdЬcReportDaoimpl iroplements JdЬcReportDao 

private JdЬcTernplate jdЬcTenч,late ; 

private LastRegisteredOserМapper lastRegisteredUsersНapper 
• new LastRegisteredOserМapper () ; 

@Autowired 
puЫic void setDataSource(DataSource dataSource) 

this.jdЬcТernplate • new JdЬcTenч>late(dataSource); 

АбстраКЦИJ1 JdЬcТenч>late потокобезопасна, поэтому один ее созданный экземrmяр 
можно сохранmъ в поле экземпляра класса, как это сдела~ в JdЬcReportDaoimpl, 

и использовать ее во всех методах, не создавая новую. ~ 
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Выполнение SQL-запрос~сущестВЛJ1ется методом query при выборке данных 
либо методом update при изменении данных (SQL insert, SQL update, SQL delete), 
как показано в листинге 7.18. 

1 Листинг 7 .18. JdЬcReportDaolmpl.java 

private LastRegisteredUserМapper lastRegistered~sersМapper 
= new LastRegisteredUserМapper(); 

~Override 
~Transactional (readOnly = true) 
puЬlic List<LastRegisteredUser> findLastRegisteredUsers{int start, int li.mit) ( 

retum jdЬcТemplate.query(""" 
select 

u.id as id, 
u.registration_date as registration_date, 
u.name as name, 
count (р . id) as pets _ count 

from "user" u 
left join pet р on p.user_id = u.id 

group Ьу 
u.id, 
u.regist ration_date, 
u.name 

order Ьу registration_date desc offs,et? li.mit? 
""" , 
la.stRegisteredUsersMapper, 
start, 
limit) ; 

В приведенном коде в метод query класса JdЬcTemplate передается SQL-зaпpoc на вы­
борку данных, маппер LastRegisteredUserМapper и параметры запроса. 

Маппер LastRegisteredUserHapper - это класс, реализующий интерфейс RowМapper и 
осуществляющий отображение данных из строки результатов запроса на класс Java 
из предметной области (листинг 7 .19). 

! Листинг 7.19. LastRegisteredUserМapper 
package ru.шvanov.virtualpets . server.dao .mapper; 

iщ:>Ort java.sql.ResultSet; 
import java.sql.SQLException; 

import org.springframework.jdЬc . core.RowНapper; 

import ru .шvanov .virtualpets . server.dao.domain.LastRegisteredUser; 
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puЫic class LastRegisteredUserМapper 
implements RowМapper<LastRegisteredUser> 

@Override 
puЬlic LastRegisteredUзer mapRow(ResultSet rs, int rowN1.a11) 

thxows SQLException t 
LaзtRegisteredUser lastRegisteredUser • new LastRegisteredUser{); 
l astRegisteredUser.setid{rs .getint{"id") )1 
lastRegisteredUser.setRegistrationDate t 

rs.getTimestamp ("regi stration_date")); 
lastRegisteredUser.setNarne{rs .getString("name") ); 
lastRegisteredUser.зetPetsCount trз.getLong t "petз_oount") ) ; 

return lastRegisteredUser; 

Для проверки работоспособности метода выполните следующие шаги: 
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1. Поставьте точку остановки на одной из инструкций метода 

JdЬcReportDaoIЛЧJltfindLastRegisteredUsers. 

2. Запустите virtualpets-server-springframework по инструкции из разд З. 1. 

3. Откройте в брауэере адрес: 
http://localhost:8080Mrtua1pets-sen-er-springframework/site/home. 

4. Перейдите на открывшейся странице в раздел Ииформаци• 1 Статистика, вы­
берите из выпадающего списка ПСК.11едине зарегистрвроваииые и нажмите 
кнопку Показать статистику. 

Ваша IDE должна остановиться на строке, выбранной в пункте 1. 
Если вы продолжите выполнение программы с точки остановки, то в брауэере 
должна отобразиться страница, пример которой показан на рис. 7.2. 

Примечание 

В этом разделе рассматривается только часть получения данных - отображение 
НТМL-страниц с результатами будет рассмотрено позднее в соответствующих раз­
делах. 

Spring Boot инициализирует экземпляр кл.асса JdЬcTemplate, поэтому в JdЬcReportDaoirnpl 
достаточно просто использовать аннотацию @Autowired для внедрения уже созданно­
го бина (листинг 7.20). 

[Листинlj.20. JdbcReportDaolmpl.java : = @Reposi tory 
puЫic class JdЬcReportDaoirnpl implements JdЬcReportDao 

@Autowired 
private JdЬcTemplate jdЬcТemplate; 

В проекте virtualpets-server-springboot абстракция JdЬcТ~ate не используется -
вместо нее задействуется JdЬcClient, описанная в разд. 7.3.3. "-.. 
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7 .3.3. JdbcClient 
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В Spring Framework 6.1 в дополнение к JdЬcТemplate и NamedParameterJdЬcTemplate была 
добавлена JdЬcClient. 

JdbcClfent 
JdЬcClient доступна и дnя приложения на Spring Framework без Spring Boot, но без 
Spring Boot экземмяр JdЬcClient нужно создавать самостоятельно. 

Spring Boot автоматически инициализирует не только бин JdЬcТemplate, но и бин 
JdЬcClient на основе NamedParameterJdЬcТemplate, поэтому вместо внедрения JdЬcTemplate 

можно внедрить экземпляр JdЬcClient (листинг 7.21). 

1 Листинг 7.21. JdbcReportDaolmpl.java 

packaqe ru.urvanov.virtualpets.server.dao; 

iщ,ort j ava.util .List; 
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import org.$pri.ngframework,Ьeaп.s.factory.annotation.Autowired ; 

irnport org. springframework .. jdЬc. core .siltple. JdЬcClient; 
import org.springframework.stereotype.Repository; 
iшport orq.springframework.transaction.annotation.Transactional; 

import ru.urvanov.virtualpetз.зerver.dao.clomain.LastRegisteredUser; 
import ru.urvanov.virtualpets.server.dao.mapper.LastRegisteredUзerмapper; 

@Repository 
puЬlic class JdЬcReportDaoimpl implements JdЬcReportDao 

@Autowired 
private JdЬcClient jdЬcClient; 

private LastRegisteredUserMapper lastRegisteredU$ersMapper 
~ new LastRegisteredUserмapper(); 

@Override 
@Transactiona1(read0n.ly ~ true) 
puЬlic List<LastRegisteredUзer> findLastRegisteredUзers(iпt start, int limitl 1 

return jdЬcClient. sql { ~,.,, 
select 

u. id as id, 
u.registration_date as registration_date, 
u.name as name, 
count(p .id) as pets_count 

f rom "user" u 
left joiп pet р on p.user_id ~ u.id 

group Ьу 
u.id, 
u.registrat.ion_date, 
u.name 

order Ьу registration_date desc offset? limit? 
""" ) 

.param( l, start) 

.param(2, limit) 

.query(lastRegisteredOsersMapper) 

.Hst(I; 

7 .3.4. Обработка и,сключений 

Глава 7 

Все ошибки SQLException, возникающие в JdЬсТ~щйаtе, NamedParameterJdЬcТemplate 

и JdЬcClient, преобразуются в ста:пдартпое исключение времени выполнеFtия 

org.springframework.dao.DataAccessException. 

Попробуйте для эксперимента «сломать» SQL-зanpoc внутри jdЬc. query в примере 
virtualpets-server-springframework, например, добавив туда случайный набор симво­
лов (листинг 7 .22). 
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i Листинг 7.22. JdbcReportDaolmpl.java 

return jdЬcTemplate.query(""" 

select my_string_to_broke_sql 
u.id as id, 
u.reqistration_date as regi strat ion_date, 
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= 

Зaлycnrre сервер и откройте адрес http:/llcкalhost:8080/virtualpets-spriog­
framework/site/home. 

Перейдите в мешо сайта в раздел Ивформацв11 1 Статистика, выберите из выпа­
дающего списка Пскледвие зареrвс:трироваввые и нажмите кнопку Показать 
статистику. В окне логов в ЮЕ выйдет исключение: 

SEVERE: Servlet.service() для сервлета [appServJiet) в контексте с путем [/virtualpets-server­
springframework] IIЫбросил ис1<ЛЮЧение [Request processing failed: 
org.springframework . jdЬc.ВadSqlGraпmarException: PreparedStatementCallЬack; Ьаd SQL granrnar 
[select my_string_to_broke_sql 

u.id as id, 
u.registration_date as registration_date, 
u.nщ as name, 
count(p.id) as pets_count 

from "user" u 
left join pet р on p.user_id = u.id 

group Ьу 
u.id, 
u.registration_date, 
u.name 

order Ьу reqistration_date desc offset? l imit? 
) ) с первопричиной 
org.postgresql.util.PSQLException: ERROR: syntax: error at or near "." 

Позиция: 34 

at org .postgresql .core. vЗ.QueryExecutoriщ:>l. receiveErrorResponse (QueryExecutor!щ>l . java :2713) 
at org.postgresql.core.vЗ . QueryExecutorlЩ)l.processResults(QueryExecutorimpl.java:2401) 

at org.postgresql .core.vЗ.QueryExecutor!щ>l . execute(QueryExecutoriпpl.java : 368) 

at org.postgresql.jdЬc.PgStatement.executeinternal(PgStatement.java:498) 
at org.postgresql.jdЬc. PgStatement.execute(PgStatement.java:415) 

at org.postgresql.jdЬc. PgPreparedStatement.executeWithFlags(PgPreparedStatement.java: 190) 

Основное исключение org. springframework. jdЬc. ВadSqlGramnarException - это дочернее 
исключение от org.springframework.dao.DataAccessException. Иерархия исключений от 
DataAccessException до BadSqlGraпunarException показана на на рис. 7.3. 
При этом исходное исключение PSQLException все еще доступно и выводится в лог 
как первопричина. Исходное исключение, если оно есть, может быть получено 

с помощью метода getCau.se. 

Иерархия DataAccessException довольно обширна, и при разработке приложений для 
определения типа ошибки нужно опираться именно на исключения из этой иерар­
хии. 
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DataAcceзsException 

NonTransiendDataAccessException 

InvalidDataAccessResourceuзa9eException 

BadSql GrammarException 

Рис. 7.3. Исключение БadSqlGranunerException и ero отношение к исключению DataAccessException 

7.4. Спецификация JPA 

7.4.1. Введение 
JPA - это Jakarta Persistence, ранее называвшаяся Java Persistence API, - специфи­

кация юперфейсов дru1 реализации сло:я постоянства, отображения сущностей 

реляционных баз данных на экземпляры объектов Java (например, таблицы pet на 

класс Pet). 

Примеры реализации JP А: 

♦ EclipseLink; 

♦ Hibernate; 
♦ OpenJPA; 

♦ DataNucleus. 

Hibernate - самая популярная на текущий момею реализация JP А. При работе над 
коммерческими проектами вы с большой долей вероятности будете работать имен­

но с HiЬemate. 

До переименования основным пакетом JPA бьm javax.persistence. В старом коде, 
использующем Jakarta ЕЕ 8 и ниже (Jakarta Persistence 2.2 и ниже), все еще можно 
встретить применение этого пакета. 

После переименования, начиная с Jakarta Persistence 3.0, в Jakarta Persistence основ­
ным пакетом cтaлjakarta.persistence. 
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Jakarta Persistence - это только спецификация (пример реализации: HiЬemate и 
Spring Data JPA). 

В примере сервера вирtуальных питомцев virtualpets-server-springframework для 
создания слоя постоянства используются JP А, Hibemate и Criteria. Проект 
virtualpets-server-springboot ориентирован на Spring Data JP А. 

В этом разделе мы рассмотрим аннотации JP А и их использование совместно с реа­
лизацией Hibernate. 

7.4.2. Подключение зависимостей 
Пример подключения зависимостей для проекта virtualpets-server-springframework 
на Spring Framework приведен в листинге 7.23. 

Листинг 7.23. Файл pom.xml 

<dependency> 
<groupid>org.springfrarnework</groupid> 
<artifactid>spring·orm</artifactid> 
<version>${org.springframework-version)</version> 

< / dependency> 
<dependency> 

<groupid>org.hiЬernate.oi:m</groupid> 

<artifactid>hiЬernate-core</artifactid> 

<version>${hibernate.version)</version> 
</dependency> 

Здесь $(org.springfrarnework-version) и $(hiЬernate.version ) - это версии Spring Frame­
work и HiЬemate (листинг 7.24). 

Листмнr 7.24. Файл pom.xml 

<properties> 
<org.springfrarnework-version>б . l.10</org.springfrarnework·version> 

<hiЬernate.version>б.5 . 2.Final</hibernate.version> 

</properties> 

Пример подключения зависимостей для проекта virtualpets-server-springboot на 
Spring Boot приведен в листинге 7.25. 

[ Листинг 7.25. Файл pom.xml 

<dependency> 
<groupid>org.springfrarnework.Ьoot</groupid> 

<artifactid>spring·Ьoot·starter-data-jpa</artifactid> 
</ dependency> 

7.4.3. Настройка для Spring Framework 
Конфигурация необходимых бинов virt!Ualpets-server-springframework находится 
в файле servlet-tx.xml (листинг 7.26). 
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[листинг 7.26. ФаМл se!Vfet-~ xm[ 

<Ьеаn id = "transactionМanager" 
class = "org. springframework. orm. jpa. JpaTransactionМanager"> 
<property пате= "entityМanagerFactory" ref = "emf" /> 
<property name = "dataSource" ref = "dataSource" /> 

</Ьеаn> 

<tx:annotation-driven transaction-rnanager = "transactionМanager" /> 

<Ьеаn id = "emf" 
class = "org.springfrarnework. orm.jpa.LocalContainerEntityМanagerFactoryВean"> 

<property name = "dataSource" ref = "dataSou.rce" /> 
<property name = "jpaVendorAdapter"> 

<Ьеаn class O "org.зpringframework.orm.jpa.vendor.HiЬernateJpaVendorAdapter" /> 
</property> 
<property name = "packagesToScan" 

value = "ru. urva.nov. virtualpets. server. dao. domain" /> 
<property name = "jpaProperties"> 

<props> 
<prop key с "hiЬernate.dialect"> 

org.hibernate.dialect.PostgreSQLDialect 
</prop> 
<prop key = "hiЬernate.gloЬally_quoted_identifiers"> 

true 
</prop> 
<prop key = "hiЬernate.default_зchema"> 

virtualpets_server_springframework 
</prop> 
<prop key = "hibernate.show_sql">true</prop> 
<prop key = "hiЬernate . rnax_fetch_depth">З</prop> 

<prop key = "hiЬernate . jdЬc . fetch_size">50</prop> 

<prop key = "hiЬernate.jdЬc.batch_size">lO</prop> 
<prop key = "hiЬernate.use_nationalized_character_data"> 

true 
</prop> 
<prop key = "hiЬernate . physical_narning_strategy"> 

org. hiЬernate . Ьооt . model. naming .. CamelCaseToUnderscoresNarningStrategy 
</prop> 

</props> 
</property> 

</Ьеаn> 

Глава 7 

Бин transactionМanager типа JpaTransactionМanager уже частично описан в разд. 7.1 
(см. листинг 7.3). 

Бин emf имеет тип LocalContainerEntityМanagerFactoryВean - это основной класс для на­
стройки JP А. Его главные свойства: 

♦ dataSource - источних данных. Сервер вирrуалъных питомцев virtualpets-server­
springframework использует источник данных, описанный как ресурс JNDI 
в контейнере Apache Tomcat; 
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♦ jpaVendorAddpter - реализация JP А, сервер виртуальных питомцев virtualpets­
server-springframework использует Hibemate, поэтому в этом свойстве указан бин 
класса HiЬernateJpaVendorAddpter; 

♦ packagesтoscan - базовые пакеты для сканирования сущностей по аналогии со 

сканированием бинов Spring. В сервере виртуальных mrгомцев классы сущно­
стей предметной области находятся в пакете ru.urvanov.virtualpets.server. 
dao.domain; 

♦ jpaProperties - настройки JP А, заполненный экземпляр класса java. util. 

Properties. 

Свойство jpaProperties содержит настройки Hibemate, связанные с используемой 
базой данных, генерацией SQL, размером пакета команд, а также настройки 
пула соединений и т. д. Пример virtualpets-server-springframework включает сле­
дующие настройки : 

• hiЬernate.dialect = org.hibernate.dialect.PostgreSQLDialect 

HiЬemate может работать с разными базами данных с различными особен­
ностями и отличающимися синrак:сисами SQL, которые необходимо учи­
тывать. С помощью hiЬernate.dialect указывается тип базы данных. Начиная 
с Hibemate 6.1, тип базы данных определяется из строки подключения JDBC, 
поэтому эта настройка не обязательна, но вы всегда будете ее видеть в старых 
проектах; 

• hiЬernate . gloЬally _ quoted_ identifiers = true 

Значение по умолчанию: false. При установке в true все идентификаторы 

обрамляются кавычками - например: virtua lpets-springfrarnework". "pet" вместо 

virtualpets-springfrarnework.pet; 

• hiЬernate.default_schema = virtualpets_server_springframework 

Схема базы данных, используемая по умолчанию; 

• hiЬernate.show_sql = true 

Значение по умолчанию: false. ВКJJючает лоrирование генерируемых SQL­
команд в консоль; 

• hiЬernate.max_fetch_depth = З 

Значение по умолчанию: о. Максимальная глубина вложенных outer join при 
выборке подчиненных сущностей; 

• hiЬernate . jdЬc. fetch _ size = 50 

Значение по умолчанюо: о. Подсказка JDВС-драйверу, какое количество 
записей нужно выбирать, когда требуются дополниrельные записи; 

• hiЬernate. jdЬc .Ьatch_size = 10 

Значение по умолчанию: о. SQL-команды будут объединяться в пакеть1, каж­

дый из которых будет содержать это количество команд; 
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• hiЬernate. use _ nationalized _ character _ data = true 

Значение по умолчанию: false . HiЬemate по умолчанию для типов String 
и Clob использует типы JDBC Types.VARCНAR и Types.CLOB. При 
use_nationalized_character_data = true вместо них Hibemate будет использовать 
Types.NV ARCНAR и Types.NCLOB; 

• hihernate.physical naming strategy • org . hihernate.Ьoot.model.naming. 
- - CamelCaseToUnderscoresNamingStrategy 

Определяет PhysicalNamingstrategy, осуществляющий преобразование из логи­
ческих имен в физические имена таблиц и колонок. Например, преобразо­
вание логического имени machineWithDrinksld в имя колонки machine with 
drinks_id. Стратегии именования подробно рассматриваются в разд. 7.4.8. -

7 .4.4. Настройка для Spring Boot 
Настройки Hibemate для варианта приложения virtualpets-server-springЬoot содер­
жа~я в файле application.yaml (листинг 7.27). 

[ Листинг 7.27. Фаил application.yaml 

spring: 

jpa: 
properties : 

hibernate: 
global ly_quoted_identifiers: 'true' 
default_schema: virtualpets_server_springЬoot 

show_sql: 'true' 
max_fetch_depth: З 
jdЬc: 

fetch size: 50 
Ьatch size: 10 

use_nationalized_character_data: 'true' 
connection: 

CharSet: utf8 
characterEncoding: utf8 
useOnicode: ' true ' 

.i.rщ>licit_naming_strate<Jy : default 

Свойство jpaProperties здесь имеет те же значения, какие приведены в разд. 7.4.3. 

7.4.5. Сущность JPA 
Классы сущностей проекта virtualpets-server-springframework находятся в пакете 
ru. urvanov. virtualpets. server. dao .domain, как это указано В свойстве packagesToScan. 

Сущность JPA 
Сущность JPA - это любой класс Java, аннотированный в соответствии с правилами 
Jakarta Persistence, либо специально описанный в ХМL-файле. Сущности обычно со­
храняются в таблице реляционной базы данных и могут иметь связи друг с другом. 
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Начнем разбор с самой простой сущности Level (листинг 7.28). 

Листмнr 7.28. Level.java 

package ru.urvanov.virtualpets.server.dao.danain; 

import java.io.SerializaЬle; 
import java.util.OЬjects; 

import jakarta.persistence.Entity; 
import jakarta.persistence.Id; 
import jakarta.persistence.TaЬle; 

/ .. 
• за1111сь из справоЧНИК4 уровней литоwца. 
•1 

@Entity 
@ТаЬlе (narne • "level") 
puЫic class Level ill1plements SerializaЬle { 

private static final long serialVersionUID • 14775855647178З576ЗL; 

1•• 
• Первичный !CJDJЧ. Новые записи в справочник уровней питомца 
• добаВJJRЮТСЯ '!'ОJ!ько из скриптов liquiЬase, ПОЭТСIIУ nервкчный = 
• не генерируется ни в Бд, ни II Jаvа-коде. 

*/ 
@Id 
private int id; 

1•• 
• количество опыта, которое необходиыо набрать 11И'1'ОМЦу для дос'IЮl.ения уровня. 
•1 

private int experience; 

/ ** 
• КонстрУJ('l'Ор по умолчанию требуется JPA дпя создания объекта. 
•1 
puЫic Level () 

/** 
• Конструктор для создания э1<Зеwпляров в самом приложении 
• виртуальных nитоыцев, наnриwер в тестах. 
• @param id (@link lid Первичный ключ) 
• @param experience (@link lexperience 1. 
*/ 

puЬlic Level(int id, int experience) 
this. id = id; 
this.experience = experience; 
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puЫic int getid() 
return id; 

puЫic void setid(int id) 
this. id = id; 

puЫic int getExperience() 
return experience; 

puЫic void setExper ience(int experience) 
this.experience = experience; 

@OVerride 
puЬlic int hashCode() 

return OЬjects.hash(id); 

@OVerride 
puЬlic Ьoolean equals(Object obj) 

if (this = obj ) 
return true; 

if (obj = null) 
return false; 

if (getClass() !• obj.getClass()) 
return false; 

Level other • (Level ) obj; 
return OЬjects . equals ( id, other. i d) ; 

@OVerride 
puЬlic String toString() 

return "Level [id=" + id + " , experience=" + experience + "] " ; 

Что находится в этом файле? 

Начинается он с объявления пакета ru.urvanov.virtualpets.server.dao.domain. Эrот пакет 
указан в packagesтoscan бина типа LocalContainerEntityМanagerFactoryBean, а значит, класс 

Level попадет в сканирование сущностей JP А. 
Затем идуr импорты. Обраnпе внимание на импорт аннотаций из пакета 

jakarta.persistence: 

♦ Enti ty - классы, помече1mые этой аюJОтацией, становятся сущностями JPA; 

♦ Id - этой аннотацией помечаете.я поле первичного ключа сущности; 

♦ таые - служит для обозначения физической таблицы сущности в базе даЮIЫХ. 
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Основной и единственный класс файла Level.java - это класс Level, который пред­
ставляет собой объект POJO. 

06ьектРОJО 
P0J0, Plain 0ld Java 0bject - простой старый Jаvа-объект, т. е. класс, состоящий 
только из полей, методов установки значений и методов получения значений, не унас,. 
ледованный от какого-либо специфичного класса и не реализующий какой-либо спе­
цифичный интерфейс. 

Класс Level помечен двумя аннотациями: @Entity и @таые: 

♦ аннотация @Ent ity указывает, irro класс Level-этo класс слоя постоянства JPA; 

♦ аннотация @таые с помощью своего атрибута name определяет наименование фи­
зической таблицы в базе данных, в которой хранятся строки, отображающиеся 
на класс Level . В нашем случае это таблица level, DМL-команда создания кото­
рой выглядит тах: 

create t:dЬle level( 

) ; 

id INТ NОТ NOLL, 
experience INT NОТ NULL, 
PRIНARY КЕУ (id) 

Ее ЕR-диаrрамма представлена на рис. 7.4. 

Рис. 7.4. ЕR-диаграмма таблицы level 

В классе Level определены два поля, отображающиеся на поля таблицы level: id 

н experience. 

Поле id помечено аннотацией @Id, поэтому оно будет идентификатором сущности 

.1ЛЯ запросов HiЬemate. 

Обратите внимание, что аннотация @Id указана именно у поля id. Если аннотация @Id 

указана для поля класса, как в нашем случае, то HiЬernate применяет ее к полям для 

установки и получения значений. 

Всего существуют два способа доступа: доступ к полям и доступ к свойствам: 

♦ если аннотация @Id указана на поле класса, то HiЬemate использует доступ к по­

лям; 

♦ если аннотация @Id указана на методе получения значения, то HiЬemate исполь­

зует доступ к свойствам через методы установки значения и методы получения 

значения. 

Поскольку для сущности Level используется доступ к полям, а сама сущность явля­
ется справочной и заполняется только скриптами DМL из Liquibase, то классу Level 

не нужны методы установки значений - Hibemate присвоит нужные значения без 
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них. Код сервера ВИJУIУВЛЬНЫХ пиrомцев использует только методы получения зна­
чений. Несмотря на это, класс Level содержит методы установки значений, т. к. без 
них создание экземпляров Level из кода тестов становится проблематичным (тесты 
подробно рассмотрены в главе 14). 

Наименования колонок в таблице level совпадают с именами nолей класса Level. 

Особое внимание стоит уделить методам hashCode и equals. В классе Level они пере­
определены и используют только поле id. Конкретно в нашем случае поле id одно­
значно идентифицирует объект. Из программного кода Java новые записи Level не 
создаются, поэтому не будет ситуации, когда id = null, а поскольку поле id в базе 
данных является первичным ключом таблицы level, то не будет и ситуации, когда 
эти поля: повторяются для разных экземпляров Level. Сами методы h.aзhCode и equals 
сгенерированы с помощью IDE, и их содержимое вполне стандартно. 

7.4.6. Выборка сущности JPA 
Выборка данных из базы данных и отображение на описанный в ртд. 7. 4. 5 класс 
Level происходm в слое дос,упа к данным DAO (Data Access Layer). Пример выбор­
ки класса Level находиrся в файле levelDaolmpl.java проекта virtualpets-server­
springtra.mework (листинг 7.29). 

Листинг 7.29. Файл LevelDaolmpl.java 

раскаgе ru.urvanov.virtual pets.server.dao; 

import java .uti l.Liзt; 

import java .util .Optional ; 

iзtport org.springframework.stereotype .Repository; 
i.mport org.springframework.tranзaction.annotation.Transactional; 

iltp,rt jakarta. реrзiз ten.ce. Enti tyМana.ger; 
i.mport jakarta.persistence.PerзistenceContext; 
i.mport jakarta.perзiзtence .TypedQuery; 
iщ.юrt jakarta .реrзiзtелсе. crit.eria .CriteriaВuilder; 
шport jakarta.perзiзtence.criteria.CriteriaQuery; 

il1iport ru.urvanov.virtualpets.зerver.dao.donвin.Level; 

@Repository 1 "levelDao" ! 
puhlic clasз LevelDaoimpl implements LevelDao 

@PersistenceContext 
pri vate Enti tyМanager em; 

@Transactionc1l(rec1d0nly"' true) 
@OVerride 
puЬlic Optional<Level> findВyid(Integer idl 

Level l evel • em. find(Level.clasз, id); 
return Optional. ofNul1aЫe (level ); 
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@Transactional (readOnly е true) 
@OVerride 
puЫic List<Level> findAll {) { 

CriteriaBuilder criteriaBuilder z em.getCriteriaБuilder(); 

Cri teriaQuery<Level> criteriaQuery • criteriaBuilder.createQuery(Level.class); 
criteriaQuery.fran{Level.class) ; 
TypedQuery<Level> typedQuery е em.createQuery{criteriaQuery); 
return typedQuery.getResultList{); 

Обраткге здесь внимание на строку в методе findВyid: 

:.evel level • em.find{Level .class, id) ; 
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Метод find юперфейса EntityМanager позволяет выбрать сущность по идентификато­
ру. Первым параметром метода f i nd передается класс сущности, которую необхо­
димо выбрать, вторым параметром - идешификатор сущности. 

Инrерфейс EntityМanager описывает основные методы работы с сущностями. Помимо 
метода find он содержит методы сохранения и удаления сущностей, а также методы 
выборки сущностей по различным критериям (работа с юперфейсом EntityМanager 
описана в разд. 7. 5). 

Hibernate как поставщик JP А сгенерирует необходимые SQL-cкpиrnы. выборки 
и преобразует результат в экзеМIШЯр класса Level . 

7.4. 7. Более сложная сущность JPA 
Рассмотрим более сложный вариант сущности JP А (листинг 7 .30). 

Листинг 7.30. Food.java 

;,ackage ru.urvanov.virtualpets.server.dao.domain; 

import java.io.SerializaЫe; 

import java.util.Objects; 

import jakarta.persistence.Column; 
import jakarta.persistence.Entity; 
import jakarta.persistence.EnumType; 
import jakarta.persistence.Enumerated; 
import jakarta. persistence. Id; 
import jakarta.persistence. ТаЫе; 

! •• 

• Запись из справочника едЬI. 
*/ 

~Entity 
~TaЬle(name с "food") 
puЬl ic class Food iщ)lements SerializaЫe 

private static final long serialVersionUID = 87911817010615811831; 
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/** 
* Первичный ЮJЮЧ. Новые записи в справочник еды добавляются 
* только скриптами liquiЬase, поэтому первичный ключ 
* не генерируется ни в БД, ни в Jаvа-коде. 
*/ 

@Id 
@Enumerated(EnumType.STRING) 
private Food!d id; 

@Columп(name = "refrigerator!d") 
private iпt refrigeratorLevel; 

private int refrigeratorOrder; 

private float hiddenObjectsGameDropRate; 

/** 
* Конструктор по умолчанию требуется JPA для создания объекта. 
*/ 
puЫic Food() 

super(); 

/** 
* Конструктор для создания экземпляров в самом приложении 
* виртуальных питомцев, например в тестах. 
* @param id {@link #id} 
* @param refrigeratorLevel {@link #refrigeratorLevel} 
* @param refrigeratorOrder {@liпk #refrigeratorOrder} 
* @param hiddenObjectsGameDropRate {@link 
* #hiddenOЬjectsGameDropRate} 
*/ 
puЫic Food(Food!d id, int refrigeratorLevel, int refrigeratorOrder, 

float hiddenOЬjectsGameDropRate) { 
super(); 
this.id = id; 
this.refrigeratorLevel = refrigeratorLevel; 
this.refrigeratorOrder = refrigeratorOrder; 
this.hiddenObjectsGameDropRate = hiddenObjectsGameDropRate; 

puЫic Food!d get!d() 
return id; 

puЬlic int getRefrigeratorLevel() 
return refrigeratorLevel; 

puЫic int getRefrigeratorOrder() 
return refrigeratorOrder; 

Глава 7 
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puЫic float getНiddeлOЬjectsGameDropRate() 
return hiddenOЬjectsGameDropRate; 

@Override 
puЫic int hashCode() 

return OЬjects.hash(id); 

@OVerride 
puЫic Ьoolean equals (OЬject obj) 

if (this - obj) 
return true; 

if (obj = null) 
return false; 

if (getClass О != obj .getClass О) 
return false; 

rood other : (rood) obj; 
return id = other. id; 

@Override 
puЬlic String toString() (· 

return "Food [id=" + id 
+ ", refrigeratorLevel=" + refrigeratorLevel 
+ ", refrigeratorOrder=" + refrigeratorOrder 
+ •, hiddenOЬjectsGameDropRate=" 
+ hiddenCЬjectsGameDropRate 
+ "] "; 

DМL-команда создания таблицы food: 

create tаЫе food( 

) ; 

id varchar (50) NОТ NOLL, 

refrigerator_id INТ NОТ NULL, 
refrigerator _ order INТ NОТ NOLL, 

hidden_objects_game_drop_rate REAL NОТ NULL, 
PRIМARY I<EY(id) 

ЕR-диаrрамма таблицы food представлена на рис. 7.5. 

van:har(SO 

123 retrlgeratot_kf lnt4 

123 refrlgef'Stor _order int4 

123 hkfden_objects_game_drop_rate float4 

Рмс. 7.5. ЕR-диаrрамма таблицы food 
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Класс Food по сложности лишь немного превосходит класс Level. В Food используют­
ся те же самые аннотации @Entity, @таые и @Id, что и в Level. 

Но есть и два действительно существенных различия : 

♦ первичный ключ в классе Food отображается не на строку, как это было в Level, 

а на перечисление Foodid, о чем свидетельствует аннотация @Enumeratect; 

♦ для поля refrigeratorLevel используется аннотация @Column, в атрибуте name которой 

указано логическое имя refrigeratorid, т. к. имя поля не совпадает с именем ко­

лонки в таблице. 

Аннотация @Enumerated применяется для отображения на перечисление не только 

первичных кточей - ее можно задействовать для любых полей класса, связанных 
с колонками в таблице. 

В единственном атрибуте value аннотации @Enumerated указывается, каким образом 
перечисление отображается на значение в колонке таблицы: 

♦ EnumТype. ORDINAL - поле сохраняется в базе данных в колонку с числовым типом; 

♦ EnumType .STRING - поле сохраняется в базе данных в колонку со строковым nmoм, 

содержащим текстовое значение перечисления . 

Перечисление Foodid содержит возможные значения кточей наmпков (лисmнr 7.31 ). 

! Листинr 7.31. Foodld.java 

package ru.urvanov . virtualpetз .зerver.dao.danain; 

/ ** 
• Код еды. 
*/ 

puЬlic enum Foodid ( 
CARROТ, 

DRY_FOOD, 
FISH, 
ICE_CREAМ, 

APPLE, 
САВВАGЕ, 

CHOCOLATE, 
FRENCH_FRIES, 
JAPANESE_ROLLS, 
PIE, 
IOrAТOES , 

SANDWICH, 
ВANANA, 

WATERМELON 

Для аннотации @Enumerated значение атрибута value указано как EnumТype.STRING, поэто­
му, например, для Foodid.CARROТ соответствующим значением колонки id в таблице 

tood базы данных будет строка rooo. 
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Если вместо EnumType.STRING в значение атрибуrа value аннотации @Enumerated переда­

вать значение EnumТype.ORDINAL, то значения перечисления будуr отображаться в базе 
данных на числа О, 1, 2 ... и т. д. в соответствии со своим порядком в перечислении, 
возвращаемом методом ordinal о . 
Элементы этого перечисления облегчат рабО'l)' со справочником еды из Jаvа-кода 
сервера виртуальных питомцев. В реальных. приложениях систем корпоративного 

учета вряд ли встретятся ситуации, когда перечисление можно использовать в ка­

честве первичного ключа. Скорее всего, первичный ключ в большинстве случаев 

станет генерироваться последовательностью в базе данных. ЛИбо первичный ключ 

будет числовым или строковым, но с достаточно большим количеством значений, 
который в коде на Java окажется проще ОТ<>бразитъ на строку, чем на перечисление. 

Остальные поля сущности Food отображаются на примитивные типы int и float. 

В нашем случае классы-обертки Integer и Float не используются, т. к. соответст­
вующие поля в базе данных не могуr принимать NULL-значения . 

Почему выбран именно тип f loat? Согласно рекомендациям по разработке на Java 
при работе с вещественными числами в первую очередь стоит рассматривать тип 

:оuые. В нашем случае тоже можно было задействовать douЬle, но в базе данных вы­

бран тип колонки real . Тип данных real в PostgreSQL занимает четыре байта, как и 
тип float в Java, поэтому разумнее его отобразить на float, чем на douЬle. Для поля 

:uddenOЬjectзGameDropRate точность значения не сильно важна - в нем будуr значения 
наподобие О, 1 или 1,3 или любые другие вещественные числа для вычисления ве­
роятности выпадения при игре в поиск скрытых предметов. 

Типь, данных float и dоиЬ/е - не д:ля хранения денежных сумм 

Имейте в виду, что типы float и douЫe в Java, так же как и типы real и douЬle precision 
в PostgreSQL, не подходят дnя хранения и обработки суммы денеr, т. к. не обесnечи­
вают точных вычислений . Для хранения и обработки денежных сумм необходимо ис­
пользовать j ava.math.BiqDecimal в Java и тип nurneric в PostgreSQL. 

Методы hashCode и equals класса Food используют только поле i d, т. к. это поле всегда 

однозначно идентифицирует сущность Food, при этом оно не может бьпь null, т. к. 
экземпляры сущности не создаются из Jаvа-кода, а таблица food используется толь­

ко как справочник, заполняемый DМL-скриптами из Liquibase. 

7 .4.8. Стратегия именования 
В разд. 7. 4. 7 при описании сущности Food использовалась аннотация @Column. Как 

уже было сказано ранее, в атрибуте name этой аннотации указывается логическое 
имя сущности, если оно не совпадает с именем поля. 

HiЬemate использует двухэтапный процесс для определения логического имени 
объекта и имени физической таблицы или колонки (рис. 7.6): 

1. На начальном этапе определяется логическое имя, которое может быть явно ука­
зано в атрибуrе name аннотаций ecolumn и @таые либо определено самим Нibemate 

с помощью стратегии Impl icit NaminqStrategy. 
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Java name 

ImplicitNamingStrategy 

' 

Логическое мм" 

~hysicalNamingStra t egy 

. 
Физическое мм" 

Рис:. 7.6. Преобразование имени от Java объекrа/nол" до фмэмческоrо имени таблмцыfколонкм 

2. На втором этапе определяется физическое имя в базе данных на основе страте-
гии PhysicalNamingStrate(Jy. 

Разделение имен на логическое и физическое -
только для HiЬemate 

Спецификация Jakarta Persistence не разделяет имена на логическое и физическое. 

Согласно этой спецификации логическое имя - это и есть физическое имя, стало 
быть, для Jakarta Persistence имя, указанное в @col umn, будет окончательным именем 
таблицы или колонки в базе данных. 

Стратегия Implici tNamingStrategy задействуется, если явно не определено логическое 
имя сущности через @таые или логическое имя атрибута через @Column. В этом случае 

необходимо неявно вычислить это им.я на основе имени класса либо имени поля . 
По умолчанию Hibemate использует стратегию ImplicitNamingstrategyJpaCompliantimpl, 

которая формирует логическое им.я, идентичное имени класса Java или поля. 

Стратегия PhysicalNamingstrat egy преобразует логическое им.я в соответствующее фи­

зическое имя таблицы или поля. 

Spring Boot для PhysicalNamingStrategy определяет свою стратегию -
CamelCaseтoonderscoresNamingStrategy, в которой все точки заменяются на подчеркива­

ния, а camelCase («верблюжья нотация», принятая в Java) заменяется на нотацию 
с подчеркиванием между слов. В дополнение все имена таблиц генерируются 

в нижнем регистре. 

Например, по CamelCaseToUnderscoresNamingStrategy логическое имя сущности 
нachineWi thDrinks будет заменено на machine _ with _ drinks. 

Для Spring Framework без Spring Boot по умолчанию в качестве физического имени 
используется логическое им.я, что в случае сервера виртуальных питомцев не то, 
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что нужно, поэтому проект virtualpets-server-springframework настраивает 

::ane1easeT0UnderscoresNamingStrategy самостоятельно, устанаВJIИВая значение настройки 

~.iЬernate . physical _ naming_ strategy свойства jpaProperties для бина emf в org .hiЬernate .Ьооt. 

::iodel. naming. CamelCaseToUnderscoresNamingStrategy (листинr 7 .32). 

Листинг 7.32. Файл servlet-tx.xml 

<property name="jpaProperti es"> 
<props> 

<prop key="hiЬernate.phys ical_naming_strategy"> 
,rg.hiЬernate.Ьoot .rnodel.naming.CainelCaseтounderscoresNamingStrategy 

</prop> 

</props> 
</property> 

Для сущности Food после преобразования логические имена большинства свойств 
сущности будут совпадать с именами полей класса Food, т. к. 

ll!Ч)licitNamingstrategyJpaCompliantimpl формирует имя, идентичное имени поля класса. 

Единственное отличающееся от этого алгоритма поле - refrigeratorLevel , для кото­
рого с помощью аннотации @Column указано логическое имя refrigeratorid. 

Физические имена колонок в базе данных, формируемые 

CarnelCaseToUnderscoresNamingStrategy, приведены в табл. 7.1. 

Имя nonя Java 

id 

refrigeratorLevel 

refrigerat orOrder 

hiddenOЬjectsGameDropRate 

Таблица 7.1. Преобразования имен полей класса Food 
на имена колонок физической таблицы tood 

Лоrмческое имя Физическое имя 

id id 

refrigeratorid refrigerator_id 

refrigeratorOrder refrigerator_order 

hiddenObj ectsGameDropRate hidden_objects_game_drop_rate 

В атрибуте narne аннотации @Column поля refrigeratorLevel можно было указать сразу 

refri gerator_id - тогда логическое и физическое имена для поля refrigeratorLevel 

совпадали бы. 

7.4.9. Санзн f:11 н 11:1 
К настоящему времени все рассматриваемые сущности не имели связей друг с дру­
='188. Поскольку основные моменты создания одиночных сущностей уже рассмотре­
.._ перейдем теперь к более сложному варианту (листинr 7.33). 
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( Листинг 7.33. Refrlgerator.Java 

package ru.urvanov.virtualpets.server.dao.danain; 

import java.io.SerializaЫe; 
import java.util.Hap; 
import java.util.Objects; 

import jakarta.persistence.CascadeType; 
import jakarta.persistence.Entity; 
import jakarta.persistence . EnumТype; 

import jakarta.persistence.Id; 
import jakarta.persistence.HapKeyColumn; 
import jakarta.persistence.HapKeyEnшnerated; 

import jakarta. persistence. Оnетонаnу; 
import jakarta.persistence. ТаЫе; 

/ ** 
• запись справочника хоподНЛЬl!Иl(О8. 
*/ 

@Entity 
@TaЬle(name = "refrigerator") 
puЫic class Refrigerator iщ>lernents SerializaЫe 

private static final long serialVersionUID • -63353329625247629961; 

/** 
• Первичньа:! КЛDЧ. Новые записи в справочник хоподильнико& 
• доба8J!ЯЮТСЯ ТОJiько С!фИПтаыи liquЬiase, поэтому nерsичный КЛDЧ 
• не rенерируется ни & БД, ни & Jаvа-коде. 
*/ 

@Id 
private int id; 

1•• 
• Количесnо nолучаемоrо при постройке/улучшении опыта 
•/ 

private int experience; 

/** 
• Количество ресурсо&, необход;иwое для строительет&а/улучwения холодильника . 

*/ 
@OneToМany(mappedВy = "refrigerator", 

cascade • CascadeТype.ALL, orphanRemoval • true) 
@нapKeyEn\Jllerated (EnumType. STRING) 
@нapKeyColumn (паше = "building_ material _ id") 
private Hap<BuildingНaterialid, RefrigeratorCost> refrigeratorCostз; 

puЫic int getid() 
return id; 

Глаав 7 
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puЫic void setid(int id) 
this. id • id; 

puЫic int getExperience() 
return experience; 

puЫic void setExperience(int experience) 
this.experience • experience; 

puЫic Map<BuildingНaterialid, RefrigeratorCost> 
getRefrigeratorCosts() ( 

return refrigeratorcosts; 

puЫic void setRefrigeratorCosts(Map<BuildingНaterialid, 
RefrigeratorCost> refrigeratorCostsJ / 

this. refrigeratorCosts = refrigeratorCos-ts; 

@OVerride 
puЫic int hashCode О 

return ct,jects.hash(id); 

@override 
puЬlic boolean equal s(Object obj) 

if (this - objJ 
return true; 

if (obj - null) 
return false; 

if (getClass() != obj.getClass ()) 
return false; 

Refrigerator other = (Refrigerator) obj; 
retum OЬjects. equal s ( id, other. id) ; 

@OVerride 
puЬlic String toString () 

return "Refrigerator [id=" + id + "]"; 
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Класс Refrigerator, отображающийся на таблицу refrigerator в базе даюu,~х, похож на 
классы Level и Food, рассмотренные до этого. Единственное различие - в поле 
refrigeratorCost типа java.util .Hap, на которое отображается связь 1 :М с таблицей 
refrigerator _ cost. 

ЕR-диаграмма (она же диаграмма «сущность-связь») этих таблиц показана на 

рис. 7.7. 
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Рис. 7.7. ЕR-дмаrрамма табnицы refrigerator_cost 
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Перед разбором аннотаций над поле:м re frigeratorCost сначала необходимо разобрать 

сущность Refrige~atorCost, отображающуюся на таблицу refri gerator_cost соответст­
венно. 

В k3Честве значений поля refrigeratorCost в java.util.Map используется сущность 
RefrigeratorCost (листинг 7.34). 

Листинr 7.34. Refr1geratorCost.java -------------- ~-------....11 
package ru . urvanov .. virtual pets . .server .dao . dOOlёlin; 

import java.util. OЬjects; 

import jakarta.persistence.Entit y; 
import jakarta. pe.rsis tence . FetchType; 
impo1;t jakarta. persistence . Id; 
import jakarta.persistence .JoinColumn; 
import jakarta . persistence.ManyТoOne; 

i.mport jakarta . persistence .TaЬle; 

/** 
* эаnись о количестве строительного wатериа.па, кеобхо.ФWОrо 

* ДЛЯ ПОС'lрОЙКИ/упучшения ХОЛОдИ/\ЬНИКа. 
*/ 

@Entity 
@TaЬle(name~•refrigerator_cost"} 

puЬlic class RefrigeratorCost 1 

/ ** 
* Первичньi!: IQlIOЧ. 

*/ 
@Id 
private int id; 

@МanyТoOne (fetch = FetchТype.LAZY) 
private Refrigerator refrigerator; 
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@ManyТoOne(fetch = FetchType.LAZY) 
@JoinCOlumn (name = "building_ material _ id" J 
private BuildingНaterial ЬuildingНaterial; 

private int cost; 

/** 
• Конструктор без параметров, нео6ходиънi JPA. 
*/ 
puЫic RefriqeratorCost() 

super (); 

/** 
• Конструктор с nараыетрами, исnолъзуеъа.~й приложением, например тестаwи. 

• @param id {@link iid Первич!!Ь11 ключ l 

• @param refriqerator (@link irefriqerator} 
• @param ЬuildingНaterial (@link tbuildinqМaterial) 
• @param cost (@link tcost Необходиыое количество wатериа.nа} 
*/ 

puЬlic RefriqeratorCOst(int id, Refriqerator refriqerator, 
ВuildingНaterial buildinqМaterial, int cost) { 

super(); 
this. id • id; 
this .refriqerator = refriqerator; 
this.buildingНaterial = buildingНaterial; 
this. cost = cost; 

puЬlic int qetid О 
return id; 

puЬlic void setld{int id) 
this .id = id; 

puЫic Refriqerator qetRefriqe·rator ( 1 
return refriqerator; 

puЬlic void setRefriqerator(Refriqerator refriqerator ) 
this.refriqerator = refriqerator; 

puЬlic BuildingНaterial qetBuildingНaterial() 

retum buildingНaterial; 

puЬlic void setBuildingНaterial(ВuildingНaterial ЬuildingНaterial) 
this . buildingНate.rial = buildingНaterial; 
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puЫic int getCost () 
return созt; 

puЫic void зetCoзt(int созt) 
thiз.cost = cost; 

@Override 
puЫic int haзhCode () 

return Objects.hash(id); 

@Override 
puЫic Ьoolean equalз(Object obj) 

if (this =е obj) 
return true; 

if (obj = null) 
return falзe; 

if (getClass() !• obj .getClass() ) 
return falзe; 

RefrigeratorCoзt other • (RefrigeratorCost) obj; 
return id = other.id; 

@Override 
puЬlic String toString() 

return "RefrigeratorCost (id=" + id 
+ ", refrigerator=" + refrigerator 
+ ", buildingНaterial•" + buildingHaterial 
+ ", cost•" + cost 
+ "]"; 

Глвев 7 

Методы получения значений, hashCode, equals, первичного ключа - всi! это 

в RefrigeratorCost выглядит аналогично примерам, рассмотренным ранее. 

Новые аннотации в RefrigeratorCost: 

♦ @наnуТоОnе - используется для описанИJ1 связи М: 1; 

♦ @JoinColunn - необязательная аннотация, в которой указывается физическое имя 
колонки в таблице, содержащей вторичные ключи связи. 

Аннотация @Joincolumn, как уже сказано, не обязательна, и если ее не использовать, 
то имя колонки генерируется на основе конкатенации имени свойства, символа 

нижнего подчеркивания и имени колонки первичного ключа. Например, для поля 
refrigerator из приведенного примера имя колонки будет refrigerator_id, где 

refrigerator - имя поля с аннотацией @НаnуТоОnе, а id - имя поля с первичным клю­

чом. 
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Если имя колонки с вторичным ключом отличается 01' генерируемого по умолча­
ЮtЮ - например, при наличии нескольких разных колонок, связанных связью М: 1 
с одинаховой таблицей, то имя колонки вторичного ключа указывается с помощью 
аннотации @JoinColumn, ках это сделано для поля buildingМaterial (листинг 7.35). 

1 Листмнr 7.35. Пример исnол1озования @JolnColumn 

@HanyТoOne(fetch = FetchType.LAZY) 
@JoinColumn (name е "building_ mat eri al _ id") 
private BuildingHaterial buildingHaterial ; 

В нашем случае аннотация @JoinCollШlll не нужна - имя колонки с вторичным клю­
чом, сгенерированное по умолчанию, было бы точно таким же (Ьuilding_material_id), 
а пример приведен только для того, чтобы показать тахую возможность. 

Аналогичным образом можно было бы указать имя колонки вторичного ключа и 
для refrigerator, но, как и в случае с buildingMaterial, в этом нет необходимости (лис­

тинг 7.36). 

(листинr 7.36. Пример исnоn1оЗоеания @JoinCotumn 

@ManyТoOne ( fetch = FetchТype.LAZY) 
private Refrigerator refrigerator; 

:: ] 

Обратите внимание на атрибут fetch • Fetc:hType.LAZY аннотации @ManyТoOne. Атрибут 

fetch управляет стратегией выборки данных связанной сущности. Он может прини­

мать два значения: 

♦ E"etchType .LAZY - ленивое заполнение данными. Связанная сущность заполняется 
только по требоваЮtЮ; 

♦ FetchТype. EAGER - связанная сущность всегда заполняется данными. 

По умолчанию атрибут fetch аннотации @Ma.nyТoOne принимает значение FetchType. 

EAGER, что может привести к лишним SQL-командам выборки данных либо к допол­
нительным объединениям таблиц и лишним заполняемым данным в SQL-зaпpocax, 
генерируемых Hibemate. 
При проектировании слоя предметной области важно правильно выбирать страте­
гию выборки данных: 

♦ с точки зрения легкости использования :классов лучше во всех случаях исполь­

зовать FetchType.EAGER, т. к. при этой стратегии выборки данные в классах всегда 
будуr доступны для использования; 

♦ с точки зрения производительности во всех случаях необходимо применять 
FetchType.LAZY, а необходимые связанные сущности и коллекции определять при 

выборке данных с помощью указания fetch join. В противном случае связанные 
сущности и коллекции будут заполняться сами при первом обращении к их 

свойствам, генерируя при этом дополнительные SQL-запросы. 

В RefrigeratorCost для всех аннотаций @маnуТоОnе выбрана стратегия выборки FetchType. 

LAZY. 
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Следующая сущность, использующаяся в классе Refrigeratoreost и в поле 

refrigeratorCost класса Refrigerator, - ВUildingМaterial (листинг 7.37). 

1 Листинг 7.37. BulldingMaterial.java 

package ru.urvanov.virtualpets.server.dao.ck:main; 

.i.mport java.io.Serializahle; 

.i.mport java.util.Objects; 

.i.mport jakarta:persistence.Enti ty; 

.i.mport jakarta.persistence.EnumТype; 

.i.mport jakarta.persistence.Eniдnerated; 

.i.mport jakarta.persistence.Id; 
.i.mport jakarta.persistence.TaЬle; 

/** 
• Запись из справочника wатериалоs для строительства. 
*/ 

@Enti ty 
@ТаЫе (name ж "building_ material") 
puЬlic class BuildingМaterial implements SerializaЬle 

private static final long serial VersionUID • -6611026384958159106L; 

/** 
• Перзичный I<ЛЮЧ. Новые заnиси s справочних материалов 
• для строительства добавляются скриптами liquiЬase, 
• первичный I<ЛЮЧ не генерируется ни в Бд, ни в Jаvа-коде. 
*/ 

@Id 
@Enumerated(EnumТype.STRING) 

pri vate ВUildingМaterialid id; 

private int rucksackOrder; 

private int newЫeВoxDropМin; 

private int newЬieВoxDropМax; 

private float newЬieВoxDropRate; 

private float hiddenOЬjectsGameDropRate; 

/** 
• Конструктор по уыолчанию, нео6хо.ФМ>IЙ JPA 
*/ 

puЬlic BuildingМaterial О 

super () ; 
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/** 
• КонС'l'руктор, исnольэуеwый nрилОJ1.ением, например тестами. 
* @pararn id (@link #id) 
*/ 
puЫic BuildingНaterial(BuildingНaterialid id) 

super(); 
this . id = id; 

puЫic BuildingНaterialid getld() 
return id; 

puЫic int getRuck.sackOrder () 
return ruck.sackOrder; 

puЬlic int getNewЬieВoxDropНin () 
return newЬieВoxDropНin; 

puЫic int getNewЬieВoxDropНax () 
return newbieВoxDropНax; 

puЬlic float getNewЫeВoxDropRate() 
return newЬieВoxDropRate; 

puЬlic float getНiddenOЬjectsGameDropRate () 
return hiddenOЬjectsGameDropRate; 

@Override 
puЬlic int hashCode () 

return OЬjects . hash ( id) ; 

@Override 
puЬlic Ьoolean equals(OЬject obj) 

if (this = obj) 
return true; 

if (obj - null) 
return false; 

if (getClass() != obj .getClass()) 
return false; 

ВuildingНaterial other = (ВuildingНaterial ) obj ; 
return id = other.id; 
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@Override 
puЫic String toString() 

return 11BuildingМaterial (id• 11 + id 
+ ", rucksackOrder•" + rucksackOrder 
+ ", newЬieBoxDropМin•" + newЬieВoxDropМin 
+ 11

, newЬieВoxDropНax-11 + newЬieBoxDropНax 
+ 11

, newЬieBoxDropRate•• + newЫeBoxDropRate 
+ 11

, hiddenObjectзGameDropRate•'' + hiddenOЬjectзGameDropRate 
+ 11 ) tf; 

Глввв 7 

Вот DМL-команда создания таблицы building_material , соответствующей сущности 
BuildingМaterial: 

create tаЫе building_material( 

) ; 

id varchar(50) NОТ NULL, 
rucksack _ order INТ NОТ NULL, 
newЬie _ Ьох _ drop _min INТ NОТ NULL, 
newЬie Ьох drop max INТ NОТ NULL, 
newЫe=Ьox=drop=rate REAL NОТ NULL, 
hidden_objects_game_drop_rate REAL NОТ NULL, 
PRIМARY КЕУ (id} 

ЕR-диаграмма этой табmщы приведена на рис. 7.8. 

123 rucksllck_order 
123 newыe_ьox_drop_mln 

varchartSO: 
lnt4 
lnt4 

123 newыe_ьox_drop_maк lnt4 
123 newыe_ьox_drop_r.te l'lolt41 
123 hldden_OЬ)ects_game_drop_rмe 1'oat4 

Рмс. 7.8. ЕR-дмагр1мм1 таблицы building_material 

Таким образом, все аннотации, используемые в классе ВuildingMaterial, уже рассмот­

рены. 

Перечисление BuildingМaterialid содержит возможные значения ключей строитель­

ных материалов (листинг 7.38). 

! Лмстинr 7.38. BulldlngМ.terlelld.jllva 
package ru.urvanov.virtualpets.server.dao.danain; 

!•• 
• Код~,1 материалов для С'lр()ительства. 

•! 
puЬlic enum BuildingMaterialid 

ТIМВЕR, 
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ВOARD, 

STONE, 
CHIP, 
WIRE, 
IRON, 
OIL, 

BLUE_CRYSTAL, 
RUВBER 
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Обратимся еще раз к сущности Refrigerator - в частности, к ее свойству 
~efrigeratorcost (листинг 7.39). 

(Ьистинr 7j 9. Refrlgerator.Java 

/ ** 
• Количество ресурсов, необходиwое д.пя строительства/улучшения холодильника. 
*/ 
@OneToнany(mappedВy; "refrigerator", cascade; CascadeType.ALL, orphanRemoval • true) 
@нapKeyEnumerated(EnumТype.SТRING) 

@нapKeyColumn (name ~ "building_ material _ id") 
private мap<BuildingНaterialld, RefrigeratorCost> refrigeratorCost; 

Аннотация @OneToНany используется для связи 1 :М. В ней указано неколько атрибу­
тов: 

♦ в атрибуте mappedВy определяется имя поля из связанной сущности, для которого 

указана аннотация @ManyТoOne. В нашем случае ЭТО поле refrigerator, ссьmающееся 
на класс Refrigerator. Атрибут mappedВy используется для двусторонних связей, как 

в случае с refrigeratorCost, когда RefrigeratorCost ссьшается на Refri gerator, а сам 

Refrigerator содержит коллекцию связанных Re.frigerat orCost. при этом атрибут 

mappedВy указывается для главной сущности, которая владеет связью между этими 

сущностями; 

♦ в атрибуте cascade определяется, какие операции необходимо распространять на 

связанные сущности из коллекции. Значение cascadeType.ALL указывает, что на 
сущности из коллекции будут распрос-траняться все операции. В нашем случае 
коллекция представляет собой экземпляр Мар, и операции будут распростра­
няться на значения из пар «ключ-значение» refrigeratorcost. По умолчанию же на 

связанные сущности из коллекции не распространяются никакие операции; 

♦ атрибут orphanRernoval, выставленный в true, указывает, -.по элементы, удаленные 

из refri geratoreost, следует удалить из базы данных. 

В аннотации @OneToMany присутствует также атрибут fetch, как и в @ManyТoOne. В отли­
чие от @ManyТoOne, для @OneToМany значение атрибута fet ch по умолчанию равно 

FetchType. LAZY. Указывать fetch для @Оnетомаnу имеет смысл, только если вы хотите 

вместо ленивой выборки данных использовать ,etchType. EAGER. 
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Атрибут name в аннотации @MapKeyColumn указывает на имя колонки, в которой нахо­

дятся ключи для экземпляра Мар. Дnя refrigeratorCost ключи экземпляра Мар берут­
ся из колонки buil ding_material_id таблицы refrigerator_cost, на которую отображается 

сущность RefrigeratorCost. 

Аннотация @MapKeyEnumerated(EnumТype . STRING) работает аналогично аннотации 

@Enumerated(EnumType.STRING), но для ключей экземпляра Мар. Дnя refrigeratorCost клю­

чи типа вuHdingМaterialid будут отображаться на строковые значения в базе данных. 

Используемый в приложении сервера виртуальных питомцев способ отображения 

таблицы refrigerator_cost на классы Java - не единственный . Вместо него можно 
придумать другие способы, например: 

♦ не описывать в классе Refrigerator связ·ь с RefrigeratorCost - в этом случае связь 

между RefrigeratorCost и Refr igerator бьmа бы односторонней; 

♦ отобразить связь класса Refrigerator с RefrigeratorCost с помощью Set или List; 

♦ в классе RefrigeratorCost не описывать связь Refrigerator, а вместо этого отобра-

зить колонку refrigerator _id таблицы refrigerator _ cost на обычное поле типа int. 

В любом случае при описании предметной области стоит подумать над тем, как 
будет использоваться сущность, какой способ отображения будет удобнее, какой 
способ отображения позволит повысить производительность и т. п. 

7.4.10. Сущность Pet 
Самый перегруженный аннотациями и связями класс из предметной области в сер­
висе виртуальных питомцев - это класс Pet (питомец). 

Класс Pet имеет определенные различия в virtualpets-server-springЬoot и virtualpets­
server-springframework. Вариаm из virtualpets-server-springframework показан в лис­
тинге 7.40. 

1 Листинг 7.40. _P_et~J~·a_va _____ _ 

package ru .urvanov.vi rtualpets .server.dao.danain; 

impor t java.io.Serializahle; 
import j ava.time.OffsetDateTime; 
import java.util.Map; 
import java.util.OЬjects; 
import java.util.Set; 

import jakarta.persistence.CascadeType; 
import jakarta.persistence .Entity; 
import jakarta . persistence.EnumТype; 

import jakarta.persistence . Enшnerated; 

import jakarta.persistence.FetchType; 
import jakarta.persistence.GeneratedValue; 
import jakarta.persistence.GenerationType; 
import jakarta .persistence. Id; 
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iщ>ort jakarta. persistence. JoinColumn; 
iщ>ort jakarta . persistence.JoinTaЫe; 

import jakarta. persistence .НаnуТоМаnу; 
import jakarta . persistence.HanyТoOne; 

import jakarta.persistence .HapKeyColumn; 
import jakarta. persistence. HapKeyEnumerated; 
import jakarta.persistence. NamedAttributeNode; 
import jakarta.persistence.NamedEntityGraph; 
import jakarta.persistence. NamedQuery; 
import jakarta.persistence.NarnedSuЬgraph; 
import jakarta. persistence. OneToМany; 
import jakarta.persistence.SequenceGenerator; 
import jakarta.persistence.TaЬle; 
import jakarta.persistence.Version; 
import jakarta.validation.constraints.Size; 

1•• 
• ПИтоыец. 

•1 
@Entity 
@таЫе(nаmе = "pet") 
. . . именованные запросы и графы сущностей 
puЫic class Pet i.trplements SerializaЫe ( 

private static final l ong serialVersi onUID = 269917514893398741ЗL; 

f!Id 
(!GeneratedValue(strategy = GenerationТype . SEQUENCE, generator = "pet_seq") 
t!SequenceGenerator(name = "pet_seq", sequenceName = "pet_id_seq", allocationSize • 1) 
private Integer id; 

@Size(max = 50) 
private String name; 

private String sessionКey; 

private OffsetDateTime createdDate; 

private OffsetDateTime loginDate; 

private int satiety; 

private int пюоd; 

private int education; 

private int drink; 

@Size(max = 50) 
private String conment; 
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@МаnуТоОnе ( fetch " FetchТype .. WY) 
private User user; 

@Enumerated 
private PetType petType; 

@HanyТoOne(fetch • fetchТype , LAZY) 

private Cloth hat; 

@HanyТoOne(fetch • FetchТype.LAZY) 
private Cloth cloth; 

@МanyТoOne(fetch = FetchType.LAZY) 
private Cloth Ьоw; 

@МаnуТоОnе (fetch "' FetchType.tмm 
privat e Level level; 

private int experience = О ; 

private i nt eatCount ~ О; 

private i nt dri nkCount • О; 

private int teachCount • О ; 

private int ЬuildCoШlt • О; 

private int hid<ienOЬjectsGameCount; 

private OffsetDateTime everyDayLoqinLaзt; 

private int everyDayLoginCount; 

B!/ersion 
private int version; 

@OneToMany (mappedВy"' "pet", cascade • Casade1'ype.Ш, orpha.nRemoval - true) 
@МapKeyEnumerated(EnumType.SТRING) 

@MapКeyColunn(name"' "food_id") 
pri11ate Hap<Foodid, Pet.Food> foods; 

@НаnуТоМаnу 

@JoinTaЬle{naJne ,., "pet_cloth", 
joinCol1J111I1s • @JoinColumn(name • "pet_id"), 
inverseJoinColumns • ~JoinColumn(name - "cloth_id")) 

private Set<Cloth> cloths; 

@oneToМany(rnappedВy = ''pet", сазсаdе '"' Casca.deType.ALL, orphanRernoval "' t.rue ) 
@МapKeyEnumerated{En\JJ\Type.STRINGJ 

@мapKeyColU11U1 (name • "building_materi al_i d" ) 
private Мap<BuildingМate.rialid, PetBuildingМaterial> ЬuildingНaterials: 
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@Hany'l'oМany 

@JoinTaЬle ( 

i.nverseJoinColU11111S • @JoinColurnn(name = "Ьook_id" } ) 

private Set<Вook> Ьooks; 

@OneToНany(mappedВy- "pet•, cascade • cascadeТype.ALL, orphanRemoval • true) 
@МapKeyEnumerated(EnunType.STRING) 

@МapKeyColurnn(narne = "drink_id"} 
private Мap<Drinkld, PetDrink> drinks; 

@OneTOНany(mappedВy • "pet", cascade = cascadeТype.ALL, orphanRemoval = true} 
@мapKeyEnumerated (EnumType.SТRINGJ 

@MapКeyColumn(name • "journal_entry_id"} 
private Map<JournalEntryid, PetJournalEntry> journalEntries; 

@OneToHany(mappedВy = "pet", cascade = cascadeType.ALL, orphanRemoval • true) 
@HapKeyEnumerated (EnumТype . STRING) 

@HapKeyColumn(name = "achievement_id") 
private Нap<Achievement!d, PetAchievement> achievements; 

/ /. . . wетоды устаков!GI и nолучекия эначекия 

@Override 
puЫic int hashCode () 

return Objects.hash(createdDat e, narne, petType, user.getld( )) ; 

@Override 
puЬlic Ьoolean equals (Object obj) 

if (this· - obj) 
return true; 

if (obj = null) 
return false; 

if (getClass() !• obj.getClass()) 
return false; 

Pet other = (Pet) obj; 
return OЬjects.equals(createdDate, other..createdDate) 

@Override 

&& OЬjects.equals(мme, other.nг.rne) && petType = other . petТype 

&& OЬjects.equals (user.getid(), other.user.get!d()); 

puЬlic String toStri ng () 
return "Pet [id=" + id + ", name,,• + name + ", createdDate=" 

+ createdDate + ", camient=" + coпraent 
+ ", user. id=" + user. getid () 
+ ", реtТуре=" + petType + " ] "; 

Аннотации @Entity и @таые, упомянутые в этом коде, уже были описаны ранее . 
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7 .4.11. Генерация первичного ключа 
В отличие от рассмотренных до этого сущностей, первичный ключ сущности Pet 

генерируется последовательностью PostgreSQL (листинг 7.41 ). 

[ Листинг 7.41. Petjava 

@Id 
@GeneratedValue(strat egy = GenerationType.SrQUENCE, generator = "pet_seq" ) 
@SequenceGenerator(name = "pet_seq", sequenceName = "pet_id_seq", al locat ionSize = 1) 
private Integer id; 

В качестве типа поля id класс-обертка Integer выбран не случайно. Питомцы созда­
ются самим сервером виртуальных mrrомцев. Первичный ключ в таблице pet, в ко­

торой хранятся созданные питомцы, генерируется последовательностью pet_id_seq. 

При создании нового питомца и заполнении полей данными у сущности питомца 

нет первичного ключа до момента сохранения питомца в базу данных, поэтому 

в поле id всё это время хранится значение null. 

Аннотация @GeneratedValue указывает, что значения для поля генерируются . В атри­

буте strate<Jy аннотации @GeneratedValue указывается стратегия генерации первичного 

ключа: 

♦ GenerationType.AUTO - поставщик JPA определяет способ генерации значений на 
основе выбранной базы данных; 

♦ Generationтype.IDEN'ГITY - значения генерируются в базе данных с автоинкремент­

ной колонкой; 

♦ GenerationType.SEQUENCE- значения генерируются последовательностью; 

♦ Generationтype.TAВLE - значения генерируются с помощью вспомогательной таб-

лицы, которая эмулирует последователъности. 

Сервер виртуальньrх питомцев для генерируемьrх ключей во всех случаях исполь­
зует последовательности с именем --таМИЦI,1_ ИЮ1 _колонки_ seq. 

♦ В атрибуте generator указывается название генератора из атрибута name аннотации 
@SequenceGenerator. 

♦ Аннотация @SequenceGenerator указывает на последовательность, которая исполь­

зуется для генерации значений. 

♦ Атрибут name аннотации @SequenceGenerator - это имя генератора, указываемое 

в атрибуте generator аннотации @Generat edValue. 

♦ В атрибуте sequenceName аннотации @SequenceGenerator указывается имя последо­

вательности в базе данных. В таблице pet для генерации значений колонки id 

используется последовательноть pet _ id _ seq. 

♦ В атрибуте allocationSize указывается количество, на которое увеличивается 
счетчик в последовательности. Число в allocationSize определяет количество 
идентификаторов, которое блокируется для использования при запросе следую­

щих значений нз последовательности. Значение по умолчанию: 50. 
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Значение allocationSize обязательно должно совпадать с INCREМENТ для последова­
тельности в базе данных - в противном случае корректная работа с последова­

тельностью будет невозможна из-за конфликтов. 

Необходимо обязательно указывать allocationSize 
При использовании @SequenceGenerat or атрибут allocationsize не обязателен, но в реаль­
ности его всегда нужно указывать либо указывать значение 50 в DDL-acpиnтax созда­
ния последовательности в качестве инкремента. 

7.4.12. Оптимистичная блокировка 
Содержимое таблиць1 pet в базе данных постоянно обновляется, при этом измене­

ния могут происходить в разных потоках. Для обеспечения консистентности изме­
нений используется механизм оптимистичной блокировки с помощью аннотации 

~vers ion, описанной спецификацией Jakarta. Persistence (листинг 7.42). 

]истинг 7.42 Pet.java 

@Vers ion 
private int versi on; 

В сервере виртуальных питомцев для поля, определяемого механизмом оптими­

стичной блокировки, используется примитивный тип int. 

Согласно Jakarta Persistence для поля с аннотацией @Versi on разрешены следующие 
11tпы данных: 

♦ int; 

♦ short; 

♦ long; 

♦ j ava . lang. Integer; 

♦ j ava .l ang. Short; 

♦ java .lang. Long; 

♦ java. sql.Timest amp; 

♦ java . time. LocalDateTime и java. t ime. Instant (поддерживаются, начиная с Jakarta Per-
sistence 3.2, вышедшей 10 апреля 2024 года). 

HiЬemate позволяет использовать типы из Java 8 Date-Time, а также тобые другие 
типы, если вы объявите свой IJserVers i onType. 

Поле с аннотацией @vers ion увеличивается каждый раз при изменении атрибута 

сущности. При фиксации транзакции значение из поля @Version используется 

менеджером сущностей для обнаружения конфликта одновременных изменений, 

т. е. ситуаций, когда сущность уже была изменена в другой транзакции с момента 

чтения сущности в этой транзакции. 
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Значение поля @Verslon 
не должно изменяться кодом вашего приложения 

Лучший способ иэбежатъ этого - не создавать методов установки и получения зна­
чения для поля с аннотацией @version. Hibernate может изменять значения поля без 
метода установки значения и считывать без метода получения значения. 

7.4.13. Связь М:М 
Аннотация @МanyToMany, используемая в классе Pet для полей Ьooks и cloths, применя­

ется для отображения связей М:М (многие-ко-многим) на коллекции (листинг 7.43). 

[ Листинг 7.43. Pet.java 

@МаnуТоМаnу 

@JoinTaЫe(name = "pet_cloth", 

joinColumns • @JoinColumn (name • "pet _ id"), 

inverseJoinColl.П!ll\s = @JoinColumn(name = "cloth_id")) 

private Set<Cloth> cloths; 

@ManyТoMany 

@JoinTaЬle( 

i nverseJoinColumns • @JoinColumn(name = "Ьook_id")) 
private Set<Вook> Ьooks; 

♦ Промежуточная таблица и названия полей для связи М:М определяются с по­

мощью аннотации @Joinтaыe - в атрибуте name этой аннотации указывается 
название промежуточной таблицы. Название по умолчанию составляется из 

конкатенации названия таблицы сущности, владеющей связью (в которой ис­

пользуется аннотация @маnуТомаnу на поле с коллекцией), и связанной сущности, 
разделенных символом подчеркивания. 

♦ В атрибуте joinColurnns указывается название колонки из промежуточной таблицы 

с ключами таблицы сущности, владеющей связью. Название колонки по умол­
чанию составляется из названия таблицы и колонки с первичным ключом, раз­

деленных символом подчеркивания. 

♦ В атрибуте inverseJoinColurnns указывается название колонки из промежуточной 
таблицы с ключами из связанной таблицы. Название колонки по умолчанию со­

ставляется из названия таблицы связанной сущности и колонки с первичным 
ключом связанной сущности, разделенных символом подчеркивания. 

Обратите внимание, что в случае с Ьooks только для атрибута i nverseJoinColumns явно 

указана колонка Ьook_id, потому что в противном случае значение по умолчанию 

бьmо бы books_id, а это не то имя колонки, которое нам нужно. 

Если в качестве имени поля выбрать Ьооk вместо Ьooks, тогда можно бьmо бы обой­

тись без аннотации @Joinтaь1e в принципе, но логически имя поля Ьooks больше по­

хоже на имя колонки с коллекцией книг, чем имя Ьооk. 

В случае с именем поля Ьооk аннотации выrлядели бы тах (листинг 7.44). 
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nистмнr 7.44. Petjava 

~уТоМаnу 
,rivate Set<Вook> Ьооk; 

Во многих проектах, в том числе и коммерческих, используется иигерфейс List, но 

в большинстве случаев шперфейс set для обрабОТkИ HiЬemate покажет результаты 

.,учше с точки зрения производиrельности, чем List , по следующим причинам: 

♦ при использовании коллеkЦИЙ типа set все коллеkЦИИ могут быrь заполнены 

с помощью одного sшст, в котором через LЕП оотЕR JOIN соединяются все необ­

ходимые для конечного результата таблицы. При этом вернется больше строк, 

т. к. некоторые строки могут дублироваться, если аннотаций @ManyТoOne несколь­

ко, а уникальные результаты для коллекций определятся в моме~п вставки в set 

с помощью методов haзhCode и equals элементов коллекций; 

♦ конrракт Set, не допускающий дублирования элементов, позволиr избежать по­

вторного добавления элеме~па в коллекцию, а значит, и повторного добавления 
строки в таблицу; 

♦ ко~практ set предполагает отсутствие порядка элеме~пов, тогда как контракт Liзt 

предполагает, что должен быть определенный строгий порядок, что не так 

в случае использования Liзt в HiЬemate . При использовании List никакой стро­
гий порядок не поддерживается без использования дополнительной сортиров­

ки - например, с аннотацией @OrderColumn. 

7.4.14. Методы hвshCode и equвls 
Сущности Вооk и Cloth переопределяют методы hashCode и equals, используя i d. При­

мер для Book приведен в листинге 7.45. 

Листмнr 7.45. Book.java 

@Overr i de 
puЫic int hashCode О { 

return Object s .hash(id); 

l!Override 
puЫic Ьoolean equals (OЬject obj) 

if (this - obj) 
return true; 

if (obj - null) 
return false; 

if (qetClass О ! = obj . qetClass ()) 
return false; 

Book other а (Book) obj; 
return OЬjects. equals ( i d, other. id) ; 
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В сервере ВИР1)'алъных mrrомцев справочнихи наполняются только скриmами 

Liquibase. Первичный ключ id для них всегда будет заполнен - не встретится слу­
чая, когда id = null, поэтому для поля id выбран примитивный тип int, а оно само 
идеально подходит для hashCode и equal s. 

Питомцы создаются каждым игроком самостоятельно. В моменr создания до 
сохранения в базу данных первичный ключ питомца будет равен null, поэтому ис­
пользовать только id для методов hashCode и equals класса Pet нельзя . 

Класс Pet не содержит поля , которое однозначно позволило бы идентифицировать 

питомца. Имена питомцев могут повторяться, номера паспорта у них нет, уникаль­

ных лоrинов или e-mail'oв тоже нет. В таких случаях для создания методов hashCode 

и equals используются следующие способы: 

♦ не переопределять hashCode и equals, унаследованные от класса Object. Не самый 

лучший вариант, но тоже рабочий. В этом случае использовать Set или Мар 
в качестве коллекций полноценно уже не получится; 

♦ найти часть полей класса, которые позволили бы его однозначно идентифициро­

вать. В случае с классом Pet использован именно этот подход - методы hashcode 

И equals используют только поля createdDate, name, petType, user. id, которые одно­

значно позволяют определить питомца. У одного пользователя не может быть 

двух mrrомцев, созданных в одно и то же время с точностью до миллисекунды, 

с одним и тем же именем и с одним и тем же типом; 

♦ сгенерировать методы hashCode и equals так. чтобы они использовали все или поч­
ти все поля класса. Вполне работоспособный вариант, но нужно понимать, что 

после добавления экземмяра класса в Set или при использовании его в качестве 
ключа Мар у него не должны меняться поля, которые задействуются методами 

hashCode и equals, т. к. это может привести к изменению их результата работы, 

а значит, к нарушению контракта Set и Мар соответственно. Особенно внима­
тельным нужно быть с первичными ключами, заполняющимися с помощью 

@GeneratedValue, т. к. их значение равно null до сохранения в базу данных. 

7 .5. Шаблон Data Access Object 

7.5.1. DAO на аннотациях JPA 
Data Access Object (DAO)- шаблон проектирования, предоставляющий интерфейс 
для сохранения в базе данных или другой механизм постоянства. Слой бизнес­
логики приложения работает только со слоем DAO и изолирован от деталей кон­
кретной реализации (разделение приложения на слои описывается в главе 2). 

Приложение виртуальных питомцев virtualpet-server-springframework использует 
имя пакета ru.urvanov.virtualpets.server.dao для хранения интерфейсов и реализаций 
слоя DАО. 

Примечание 

Все примеры разд. 7.5 и его подразделов взяты из проекта vir1ualpets-seiver­
springframework. В случае использования Spring Boot эти примеры выглядели бы точ-
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но так же (на примере проекта virtualpets-server-springЬoot далее мы рассмотрим 
модуль Spring Data JPA). 

Jakarta Persistence API, рассмотренный в разд. 7.4 при описании слоя предметной 
области, предоставляет интерфейс EntityНanager и его фабрику EntityНanagerFactory. 

Классы слоя Dao получают экземпляр Enti tyManager с помощью аннотации 
@Persistencecontext . Пример класса Level Daolmpl проекта virtualpets-server­
springfi-amework приведен в листинге 7.46. 

[ii'МСтмнг 7.46. LevelDaolmpt.Java 

@Repository("levelDao") 
puЫic class LevelDaolmpl implements LevelDao { 

@PersistenceContext 
private EntityНanager em; 

Аннотация @Persistenceeontext может находиться на методе присваивания зна­

чения - если нужна дополнwrельная логика, которая будет выполняться внутри 
метода после получения ссылки на Entityнanager (листинг 7.47). 

! Листинг 7.47. FoodDaolmpl.java 

@Repository(value а "fooc!Dao") 
puЫic class FoodDaolmpl implements FoodDao { 

private EntityНanager ern; 

@Persis tenceContext 
puЬlic void setEntityНanager(EntityНanager ern) 

this. ern = ern; 

HiЬemate как поставщик JPA реализует интерфейсы Entityнanager и EntityНanagerFactory 
и в дополнение к ним имеет свои специфичные mrгерфейсы Session и SessionFactory. 

Интерфейс session можно рассматривать как специфичный для Нibemate аналог 
EntityНanager, а интерфейс sessionFactory - как специфичный для Hibemate икгер­
фейс EntityНanagerFactory. 

EntityНanager содержит достаточно большое количество методов для получения 

сущностей из базы данных, сохранения сущностей, удаления сущностей и т. п. 

7 .5.2. Выборка сущности 
Для получения сущностей из базы данных чаще всего применяется метод find. 

Метод перегружен и имеет различные варианть1 с разным количеством и типом 
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параметров. В листинге 7.48 приведен пример использования метода find для клас­
са LevelDaoimpl (подобный пример мы уже видели в разд. 7.4.6). 

Листинг 7.48. LevelDaolmpl.java 

@Transactional(readOnly; true) 
@OVerride 
puЫic Optional<Level> findВyid(Integer id) 

Level level ; em.find{Level.class, id); 
return Optional.ofNullaЫe(level); 

Обратите внимание на аннотацию @Transact ional с атрибуrом readOnly е t rue. Аннота­
ция @Transactional указывает, что метод findВyid должен вьmолняться внутри тран­
закции. Атрибуr readOnly • t rue определяет, что в методе осуществляется только 
считывание данных. Драйверу ШВС в этом случае будет передана подсказка. что 
в транзакции не станет осуществляться изменение данных, чтобы он оптимизиро­
вал свою работу. В дополнение к этому Spring Framework оптиыизирует работу 
провайдера JP А. 

Аннотация @Transact/onal е 6ольшинстее случаев 
используется с readOnly = true 
Для большинства методов с аннотацией @тransactioмl вам необходимо указывать 
readOnl y • t rue, т. к. чаще всего соэдаются методы считывания данных. Аннотация 

@тransactional без атрибута readOnly • t rue указывается для методов, изменяющих со­
стояние базы данных, - обычно это только метод сохранения сущности в классе 
ОАО . 

В сервере виртуальных питомцев включено логирование SQL-методов, генерируе­

мых Hibemate, поэтому, если вы поставите точку остановки на методе findВyid, то 
при пошаговом выполнении в консоли IDE отобразится выполненный SQL-зanpoc 
для получения данных (листинг 7 .49). 

! Листинг 7.49. Фрагмент nога, демонстрирующий генериёiемь1й Hibernate запрос 

HiЬernate: select 11 0."id", 11 0."experience" from 
"virtualpets _ server _ springframёwork". "level" 11 _ О where 11_ О. " id"•? 

7.5.3. Получение ссылки на сущность 
без обращения к БД 

Помимо метода find, инrерфейс EntityМanager содержит метод getReference (листинг 7.50). 

t Листинг 7.50. ClothDaolmpl.java 

@Override 
puЫic Cloth getReference(String id) 

return em.getReference(Cloth.class, id); 
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Метод EntityНana9eri9etReference возвращает экземпляр прокси, в котором заполнено 
только поле первичного ключа. Обращение к mобому другому полю или методу 

сущности вызовет загрузку экземпляра сущности из базы данных либо исключе­

ние org.hibernate.LazyinitializationException, если обращение произошло вне сессии 
HiЬemate. Сам метод EntityНana9ert9etReference не обращается к базе данных. 

Подобный экземпляр прокси, полученный с помощью EntityНana9ert9etReference, ис­

пользуется для заполнения связей @МаnуТоОnе без лишнего обращения к базе дан­

ных - например, полей hat, cloth и bow в Pet (листинг 7.51). 

J Листмнr 7.51. Pet.java 

@ManyТoOne(fetch = FetchТype.LAZY) 
private Cloth hat; 

@МanyТoOne(fetch = FetchТype.LAZY) 
private Cloth cloth; 

@МanyТoOne(fetch = FetchType.LAZY) 
private Cloth Ьоw; 

Код метода savePetCloths в классе PetServiceimpl заполняет поля hat, cloth и Ьоw, не на­
гружая базу данных дополнительными запросами на загрузку экземпляров cloth из 
базы данных (листинг 7.52). 

Листмнr 7.52. PetServicelmpl.java 

Cloth hat = nul l; 
if (saveClothArg.hatid() !• null) { 

// Получаем прокси·СУIЦl!ОС'!'И Cloth 
// без ЛИШ11его обращения к базе данных. 
hat • clothDao.9etReference(saveClothAr9.hatid()); 

Cloth cloth = null; 
if (saveClothAr9.clothid() !• null) { 

// Получаем лрокСИ·СУ!IUiОСТИ Cloth 
// без ЛИШ11его обращения к базе данных. 
cloth • clothDao .getReference (saveClothArg. clothld ()}; 

Cloth Ьоw = null ; 
i f (saveClothArg.Ьowid() != null} ( 

// Получаем npoKCИ·CYIIUiOCТИ Cloth 
// без лишнего обращения к базе данных. 
bow • clothDao.9etReference(saveClothAr9.Ьowid ( }); 

pet.se tHat(hat) ; 
pet .setCloth(cloth) ; 
pet . setВow(Ьow) ; 
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7 .5.4. Сохранение сущности 
Сохранение сущностей осуществляется методами persist и merge. В простейшем 
случае самое 1<:0роткое объяснение смысла этих методов выглядит следующим о& 
разом: 

♦ метод persist применяется для сохранения повой сушности; 

♦ метод merge служит дqя изменения существующей сущности. 

Объяснение noвepxнocrnoe и не совсем правильно отражает происходящее (более 
подробно эти методы описываются в разд. 7.5.5). 

Пример использования методов persist и merge из класса PetDaoimpl приведен в лис­
тинге 7.53. 

Листинг 7.53. PetDaolmpl.java 

@Override 
@Transactional 
puЫic void save(Pet pet) 

if (pet.getid( ) = null) 
em.persist(pet); 

} el se 1 
em .merge (pet ) ; 

Важно 

Здесь аннотация @Transactional приведена беэ атрибута readOnly "' true - потому что 
е методе save выполняется изменение данных. 

7.5.5. Состояния сущностей Hibernate 
Почему используются два метода: persi st и merge? Чем они отличаются? Для пони­
мания смысла этих методов необходимо иметь представление о состояниях сущно­
стей и переходах между этими состояниями. 

Интерфейсы org. hi bernate. Session И jakarta. persistence. Enti tyМanager nредстаВЛJ1ют кон­
текст для работы с постоянно хранимыми данными. Этот коtrrекст носит название 
per sistence cont ext . Сохраняемые данные имеют свое состояние как относlfГельно 
persistence context, так и отиосmельно базы данных. Сущность Hibemate может на­
ходиться при этом в одном из четырех состоя1п1й: 

♦ transient - экземпляр сущности был создан, но не связан с persistence context. Он 
не сохранен в базе данных и обычно не имеет иденгификатора; 

♦ managed wш persistent - сущность связана с persi stence cont ext и имеет связан­
ный с ней иденrификатор. Она может как существовать в базе данных, так и по­
ка отсуrствовать в ней; 

♦ detacbed - с сущностью связан идентификатор, но она больше не связана 
с persistence context (обычно из-за того, что persist ence context был закрыт либо 
экземnл.яр бьm удален из него); 
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♦ removed - сущность имеет иденrификатор и связана с perзiзtence context, но она 
запланирована к удалению из базы данных. 

Сущности меняют свои состояния (рис. 7.9): 

1. После создания с помощью new сущность находится в состоянии transient. 

2. Вызов ern. perзist о сущности, находящейся в состоянии transient, включает ее 
в persistence context и переводит в состояние managed (persistent). 

3. Закрытие контекста постоянства, фиксация или откат транзакции переводит все 
сущности из pers i st ence context в состояние detached. 

4. Метод ern.rnergeO переводит сущность из состояния detached назад в состояние 
managed (persistent). 

5. Метод em. remove о переводит сущность в состояние removed. 

Pet pe t = null; 

removed 

pet • new Pet () ; 

r ernove() ; 

transient 

persi st () ; 

ern. close () / 
tx. cornrnit () ; 

Рис. 7.9. Переход сущности между состояниями 

Изменения сущности в состоянии persistent (managed) 
отражаются в базе данных 

merge () ; 

Дnя сущностей, находящихся в состоянии persistent (managed), не нужно вызывать 
методы EntityМanager per sist или mer<;ie - их состояния автоматичеСt<И отразRТСЯ в базе 
без вызова persist, merge или remove. Метод save из l?etD.эolmpl, упомянутый в разд 7.5.4, 
имеет смысл только для сущностей , находящихся в состоянии transient или detached. 

Для метода PetDaoimpltsave имеют смысл два варианта использования: 

♦ пользователь создал нового питомца, которого нужно сохранить в базе данных. 

В этом случае pet.id = null, поэтому исполнение кода пойдет по ветке 
em.persist (pet) , что вызовет добавление строки в таблицу pet и таблицы из свя­

занных коллекций еды, строительных материалов, одежды и т. д.; 

♦ транзакция, в которой сущность питомца получена, была завершена (например 

исполнение кода вышло из метода, аннотированного @Transactional), но необхо-
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димо отразить последние изменения !В сущности, которые были произведены 

уже после завершения tранзакции. В этом случае поле pet. id уже заполнено, 
и исполнение кода пойдет по ветке em.merge(pet), что, в свою очере.щ,, вызовет 
обновление с~роки из таблицы pet и добавление/обновление сtрок нз таблиц 
сущностей связанных коллекций еды, строительных материалов, одежды и т. д. 

7.5.6. Удаление сущности 
Пример удаления сущности из persistence context и из базы данных соответственно 
приведен в листинге 7.54. 

1 Листмнr 7.54. PetDaolmpl.java 

@Override 
@Transactional 
puЫic void delete(Pet ful lPet} 

em.remove(fullPet); 

1 

Метод em.renюve переведет сущность pet в состояние removed, что запланирует ее 
удаление из базы данных. Обратите внимание, что метод принимает экземпляр 

сущности, в которой должны быть заrружены все поля и все связанные коллекции. 

Для этого следует использовать метод PetDao!щ>lifindFullByid, рассмотренный далее 

в разд. 7.5. 7. Выборка сущности Pet и всех связанных сущностей необходима для 
каскадного удаления связанных записей. 

HiЬemate сгенерирует DМL-команды для удаления связанных сущностей, для кото­

рых нас~роено каскадное удаление записей. В случае с сущностью Pet удаляются 
все элементы связанных коллекций (листинr 7.55). 

! Листинr 7.55. Сrенерированные DМL-команды удаления 
HiЬernate: delete from "virtualpets_server_springframework" . "pet_Ьook" where "pet_id"=? 
HiЬernate: delete from "virtualpets_server_springframework"."pet_cloth" where "pet_id"=? 
HiЬernate : delete from "virtualpets server springframework"."room" 

- - where "pet_id"=? and "version"=? 
HiЬernate: delete from "virtualpets server springframework"."pet achievement" 

- - where "id"=?-and "version"=? 
Нil>ernate: delet e from "virtualpets server springframework"."pet achievement" 

- - where "id"=?-and "version"=? 
HiЬernate: delete from "virtualpets server springframework"."pet achievement " 

- - where "id"•?-and "version"=? 
HiЬernate: delete from "virtualpets server springframework"."pet achievement " 

- - where "id"=?-and "version"=? 
НiЬernate : delete from "virtualpets server springframework"."pet achievement " 

- - where "id"=?-and "version"=? 
Hibernate: del ete from "virtualpets server springframework"."pet achievement " 

- - where "id"•?-and "version"=? 
HiЬernate: delete from "virtualpets server springframework"."pet achievement" 

- - where "id"a?-and "version"=? 
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Нi.Ьernate: delete fram "virtualpets server springframework". •pet building material • 
- - where "id"=?-and "version"=? 

HiЬernate: delete from "virtualpets server springframework"."pet building material" 
- - where "id"=?-and "version"•? 

Нibernate: delete from "virtualpets server springframework" . "pet drink" 
- - where "id"=?-and "version"s? 

Нibernate: delete from "virtualpets server springframework". "pet food" 
- - where "id"s?-and "version"•? 

НiЬernate: delete frorn "virtualpets server springframework"."pet journal entry" 
- - where "id"=?-and "version"=? 

Нi.Ьernate: delete from "virtualpets server springframework"."pet journal entry" 
- - where "id"=?-and "version"=? 

НiЬernate: delete from "virtualpets server springframework"."pet journal entry" 
- - where "id"=?-and "version"=? 

НiЬernate: delete from "virtualpets server springframework"."pet journal entry" 
- - where "id"=?-and "version"•? 

HiЬernate: delete from "virtualpets server springframework"."pet journal entry• 
- - where "id"•?-and "version"•? 

НiЬernate : delete from "virtualpets server spri rngframework"."pet journal entry" 
- - where "id"e?- and "version"=? 

HiЬernate: delete from "virtualpets server springframework"."pet journal ent ry" 
- - where "id"=?-and "version"=? 

НiЬernate: delete from "vi rtualpets server springframework". "pet journal entry" 
- - where "id"=?-and "version"=? 

HiЬernate: delete from "virtualpets server springframework"."pet journal entry" 
- - where "id"•?-and "version"•? 

HiЬernate: delete from "vi r tualpets server springframework". "pet journal entry" 
- - where "id"=?- and "ve'rsi on"=? 

HiЬernate: delete from "virtualpets server springframework"."pet" 
- - where "id"=? and "version"=? 

7.5.7. Именованные запросы 
Метод PetDaoimplifindFullByid использует именованный запрос (листинг 7.56). 

! Листмнr 7.56. PetDaolmpl.java 

@Override 
@Transactional (readOnly = true} 
puЫic Optional<Pet> findFullByid(Integer id} 

ТypedQuery<Pet> query = em.createNamedQuery( 
"Pet. findFullByid", Pet .class}; 

query. setParameter ("id", id); 
List<Pet> pets • query.getResultList(}; 
return DataAccessUtils.optionalResult(pets}; 
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) 

Здесь метод createNamedQuery интерфейса EntityНanager создает экземпляр TypedQuery, 
использующийся для вьmолнения именованного запроса Pet. findFullByid, передан­
ного в качестве параметра метода createNamedQuery. Именованный запрос - это 
не объект базы данных. Именованные запросы описываются в аннотациях к сущно­
сти. Например, именованный запрос Pet .. findFullByid имеет следующий вид (лис­
тинг 7.57). 
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1 Ли~инr7.57. Po_tjava 

@Entity 
@TaЫe(narne; "pet") 
@NamedQuery (name ; "Pet. findВyUserid", 

query; "from Pet р where p.user.id = :user!d") 
@NamedQuery(narne = "Pet.findFuilBy!d", query = """ 

from Pet р 
left outer join fetch p.level 1 
left outer join fetch p.hat hl 
left outer join fetch p.cloth cl 
left outer join fetch р.Ьоw Ы 
left outer join fetch p.user u 
left outer join fetch p.cloths с 
left outer join fetch p.Ьooks Ь 
left outer join fetch p.foods f 
left outer join fetch p.buildingMaterials an 
left outer join fetch Ьm.buildingMaterial 
l eft outer join fetch p.dri nks d 
left outer join fetch p. journalEntries je 
left outer join fetch p.achievements ach 
where p.id = :id""") 

puЫic class Pet ... 

Для сущности Pet здесь описаны два именованных запроса: 

♦ Pet. findВyUser!d- выборка питомца по идентификатору пользователя; 

Глава 7 

♦ Pet. findFullByid - выборка питомца по идентификатору с выборкой всех связан-
ных сущностей . Выбираемые сущности указаны через left outer join fetch. 

В атрибуте query аннотации @№medQuery используется JPQL 
Запросы выборки данных для именованных запросов описаны с помощью языка JPQL 
(Jakarta Persistence Query Language), а не SQL. Язык JPQL имеет определенное сход­
ство с SQL, но это совершенно другой язык, в котором вы манипулируете сущностями 
JPA, а не объектами базы данных. 

Язык JPQL позволяет накладывать условия на выбираемые сущности, принуди­
тельно выбирать данные для связанных сущностей, помеченных FetchType.LAZY, сор­
тировать выбираемые данные и т. п. 

Генерируемая Hibemate SQL-команда именованного запроса Pet.findFullByid выгля­
дит как объединение связанных таблиц через left join (листинг 7.58). 

Листинг 7.58. Генерируемая Hibernate SQL-команда 
именованного запроса Pet.findFullByld 

HiЬernate: select 
pl O."id",al O."pet id",al O."achievement id",al O."id",al O."achievement id",al O. "version", 
aCO."was shown",b2- 0."pet- id",b2 l."id",b2 l."Ьookcase id",Ы l."Ьookcase order", 
Ы-1."hidden objects game drop rate",Ы O."id",Ы O."cloth tуре",Ы O."hidden objects garne 
drop _rate", bl _О. "wardroЬe =order", pl _ О. "build_ coщit", ЬЗ _О. "pet _ id", ЬЗ _О . "building_ material_ -
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id",bЗ 0."id",Ь4 0."id",Ь4 0."hidden oЬjects game drop rate",Ь4 0 . "newЬie Ьох drop mах",Ь4 О." 
nеwЫе-Ьох drop min",Ь4 O."newЬie Ьох drop rate",b4 O."rucksack-order",bЗ-0."building -
material count•:Ъз 0. "version•,cC0."id",cl 0. "cloth type",cl o-:-"hidden oЬjects game drop 
rate",cl-0."wardroЬe order",c2 0."pet id",c2 l."id",c2 1."cloth type",c2 1."hidden objects 
game drop rate",c2 C•wardr0Ьe-order";p1 0."cO!!U11ent",pl 0."created date•:-pl 0."drink",pl o-:­
"drink count" ,dl o-:-"pet id", dCO. "drink id" ,dl О. "id" ,dl О . "drink count" ,dCO. "version", pl О.• 
eat count",pl O."education",pCO. "every- day login count";pl O."every day login last",pl 0.­
"experience",fl 0. "pet id",fl O."food id",fl 0."id",fl 0. "food count",fl-0."version",hC0. 
"id",hl O."cloth type"; hl O."hidden objects game drop rate",hCO . "wardroЬe order",pl -
0."hi dden objects game count",jl 0."pet id11;j1 o-:-•journal entry id",jl 0."id",jl О. -
"created at", jl O!'jou.rnal entry id", jl О. "readё°d", j l О . •vёrsion•,; 11 О. "id", 11 О . "experience", 
pl О. "login datё", pl О. "пооd", pl О . "name", pl О. "pet type", pl О. "satiety•, pl О. "session key•, 
pCO."teach-count", ul 0."i d",ul O."active dat e",ul O. "Ыrthdate",ul O. "city", ul O. "comnent", 
uC0."country",ul 0. "email",ul O."login",ul 0."l ogin date",u1 0."name",ul 0. "password",ul 
О. "recover _password _ key•, ul _ О. "recover_password _ valid", ul _О. "r egistration = date", ul _О. "role", 
ul 0."sex",ul 0."unid",ul 0. "version",pl 0."version" from 
"virtualpets server springframework"."pet " pl О left joi n 
"virtualpets- server- springframework" . "level " 11 О on 11 0. "id"=pl 0."level id" left join 
"virtualpets- server- springframework". "cloth" hl- 0 on hCO. "id"=pC0. "hat id" left join 
"virtualpets - server -springframework". "cloth" сС О on с.С О.• id"=pl- 0. "cloth id" left join 
"vi rtualpets-server-springframework"."cloth" ЬСО on bCO."id"=pC0."Ьow id" left join 
"virtualpets-server-springframework"."user" ul О on ul O."id"=pl O."user-id" left join 
("virtualpets server springframework" . "pet cloth" с2 0-join - -
"virtualpets server springframework" . "cloth" с2 1 on-c2 1. "id"a:c2 О. "cloth id") on 
pl О. "id"•c2-0. "pet-id" left join ("virtualpets- server springframework" . "pet Ьооk" Ь2 О 
join "virtualpets sёrver springframework"."Ьook;;- Ь2 1 on Ь2 l."id"=b2 0."Ьооk id") on-
pl 0 . "id"=Ы 0."pet id" left join "virtualpets server springframework"."pet food" f l О on 
pCO."id"=fCO. "pet-id" left join "virt ualpets-server-springframework"."pet- bui lding- material" 
ЬЗ-0 on pl o-:-"id"=bЗ 0."pet id" l eft join - - - -
"virtualpets server springframework" . "building material" Ь4 О on 
Ь4 О. "id"=bЗ-0 . "building materi al id" left joiii -
"virtualpets- server spriiщframework". "pet drink" dl О on pl О . "id"=dl О . "pet id" left join 
"virtualpets- server-spri ngframework". "pet-journal eiitry" jl-0 on pl o-:-"id"=jl О. "pet i d" left 
join "virtualpets server springframework•-:-•pet achievement"-al О on-pl O."id"~l O."pet id" 
where pl_O."id"=?- - - - - - -

Именованный запрос Pet.findFullByid использовался здесь нами только для выборки 
mtт0мца с принудительной выборкой всех связанных сущностей. 

7.5.8. Графы сущностей 
ПринуДIПел.ьная выборка связанных сущностей возможна не только с помощью 

JPQL. Аналогичного результата позволяют добиться графы сущностей, используе­
мые для описания заполняемых данными связанных сущностей. 

Графы сущностей описываются аннотациями @Namec!EntityGraph. Пример для сущ­
ности Pet приведен в листинге 7.59. 

! Листинг 7 .59. Pet.java 

@Namec!Enti tyGraph(name z "pet .cloths", 
attriЬuteNodes = @NamedAttributeNode("cloths") 

puЫic class Pet iщ:>lements SerializaЫe { 
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Имя графа сущностей pet . cloths указывается здесь в атрибуrе name аннотации 
@NamedEnti t yGraph. 

В атрибуrе attributeNodes записываются поля сущности, которые необходимо при­
нудительно заполниrь данными при использовании графа сущности . Именованный 

граф pet.cl oths принудительно заполняет данными коллекцию cloths сущности Pet. 

Получение графа сущности осуществляется методом getEntityGraph менеджера сущ­

ностей, полученный экземпляр передается в список параметров метода find в ключе 

j akart a.persistence.fet chgraph экземпляра Мар, как это показано в PetDaoimpl.java (лис­
тинг 7.60). 

( Листинг 7.60. PetDaolmpl.Java 

@Override 
@Transacti onal (readOnl y • t rue) 
puЫic Optional<Pet> findВyidilithFullCloths( Integer id) 

Pet pet = em.find(Pet .class, id, 
мар . оf( 

) ; 

"jakarta.persistence. fetchgraph", 
em.getEnt i tyGraph("pet.cloths") ) 

return Optional.ofNullaЫe (pet); 

] 

Hibemate генерирует для именованного графа сущностей pet.clot hs команду SQL, 
в которой через l eft joi n соединяет таблицы pet, pet _ cloth и cloth (листинг 7 .61 ). 

Листинг 7.61. Генерируемая Hlbemate команда SQL 
для графа сущностей petcloths 

НiЬernate: select 
pl 0. "id",pl 0."Ьоw id",pl 0. "build count",pl 0. "clot h i d" ,c2 0."pet id",c2 l ."id" ,c2 1. 
"cloth type";c2 l. "hi dden objects game drop rat e ",c2 1-:-"wardroЬe order",pl O."C011111ent" ,pl о. 
"created dat e",pl 0. "drink",pl 0."drink co~t",pl 0.-;eat count ",pl 0. "educati on",pl 0."every 
day login count",pl 0. "every day l ogin last",pl o-:-•experience",pl O."hat id",pl O."hidden -
objects qame count";pl 0."level id",pCO."l oqin-date", pl 0."mood";pl O."name",pl 0. "pet type", 
pl O."satiety",pl 0. "session key",pl o-:-•teach count",pl O."user id",pl O."version" frorn-
"virtualpets server sprinqframework"-:-"pet" pl-0 left join - -
("virtualpets server sprinqframework". "pet cloth" с2 О join 
"virtualpets _ server _sprinqframework" . "cl ot h" с2 _ 1 on-c2 _ 1. "id"=c2 _О. "cloth _ id") 
on pl_0."id"=c2_0."pet_id" where pl_0."i d"=? 

Задание 

Поставьте точку остановки на методе findВyidWithFUllCloths и проверьте самостоятельно 

в консоли IDE команду SQL, сrенерироеанную Hibemate. Убедитесь, что происходит 
объединение данных из таблиц pet, pet_cloth и cloth через left join. 

Графы сущностей позволяют указывать несколько полей в атрибуrе at tributeNodes 

аннотации @NamedEnt i tyGraph (листинг 7.62). 
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L Листмнr 7.62. Petjava 

~!iamedEntityGraph(narne • "pet.journalEntriesAndAchievements", 
attributeNodes = { 

@NamedAttributeNode ("journalEntries") , 
@NamedAttriЬuteNode ( "achievementз") 

puЫic clasз Pet .. . 
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Здесь именованный граф сущностей pet. journalEntriesAndAchievements принудительно 

заполняет поля journalEntries и achievernents :класса Pet. Его использование аналогично 
именованному графу сущностей pet.cloths (листинг 7.63). 

Листинг 7.63. PetDaolmpl.java 

@Override 
@Transactional{readOnly = true) 
puЫic Optional<Pet> findВyidilithJournalEntriesAndAchievements( 

Inteqer id) { 
Pet pet = em.find(Pet.class, id, 

Нар.о! ( 
"jakarta. persistence. fetchgraph", 
em.getEntityGraph( 

"pet . journalEntrieзAndAchievements") ) 

' ) ; 
return Optional.ofNullaЫe(pet) ; 

Атрибуг suЬgraphs аннотации @NarnedEntityGraph позволяет описывать несколько уров­

ней заполняемых сущностей. С помощью suЬgraphs, например, создан именованный 

граф сущностей pet. foods, в котором данными заполняется не только коллеКЦИJ1 

foods сущности Pet, но и поле food внутри эпементов коллекции foods (листинг 7.64). 

! Листинг 7.64. Pet.java 

@NamedEntityGraph(name = "pet. foods", 
attriЬuteNodes = @NamedAttributeNode ( 

value = "foodз", 
зuЬgraph • "pet.foods.food"), 

suЬgraphз = @NamedSuЬgraph ( 

name = "pet, foods. food", 
attri buteNodes • @NamedAttriЬuteNode("food")) 

puЬlic clasз Pet ... 

Синтаксис использования именованного графа при этом остается прежним (лис­
тинг 7.65). 
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! Листинг 7.65. PetDaolmpl.java 

@Override 
@Transactional (readOnly = true) 
puЫic Optional <Pet> findВyidWithFullFoods(Integer id) 

Pet pet = ern. find(Pet .class, id, 
Map.of( 

) ; 

"jakarta .persistence. fetchgraph" , 
ern.getEntityGraph ("pet . foods") J 

return Optional .ofNullaЫe (pet); 

7.5.9. Criteria API 

Глава 7 

В сервере вирrуальных mпомцев, кроме JPQL и графов сущностей, используется 
criteria query. 

Criteria query - это аналог JPQL, но более безопасный с точки зрения ошибок про­
граммирования и типов данных способ создания запросов. 

Для работы с criteria query необходимо подключить дополнительный обработчик 
аннотаций Hibemate Metamodel Generator (hi bernate-jpamodelgen) к плагину maven­
compiler-plugin. 

Пример подключения HiЬemate Metamodel Generator в проекте virtualpets-server­
springframework приведен в листинге 7 .66. 

Q:~истинr 7.66. pom.xml 

<plugin> 
<groupid>org .apache.maven.plugins</groupid> 
<arti factid>maven- compi ler-plugin</artifactid> 
<version>З.12. 1</version> 

<configurati on> 
<annotationProcessorPaths> 

<path> 
<groupid>org.hiЬemate . onn</groupid> 

<artifactid>hiЬernate-jpamodelgen</artifactid> 

<version>${hiЬernate.version)</version> 

</path> 
</annotationProcessorPat hs> 
<source>l7</source> 
<target>17</target> 

</configuration> 
</plugin> 

] 

Обратите внимание на тег annotationProcessorPaths, где указываются groupid, art ifactid 
и версия hiЬernate-jparoodelgen. В качестве версии берется версия hiЬemate, указанная 

в теге properties (листинг 7 .67). 
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nистмнг 7.67. pom.xml 

<-:.iЬernate.version>б . 5 .2. Final</hiЬernate . version> 

Для virtualpets-server-springboot подI<ЛЮчение HiЬemate Metamodel Generator выгл.я­
.1ит аналогично. 

HiЬemate Metamodel Generator генерирует классы метамодели, используемые при 
построении запросов с помощью criteria query. Сгенерированные классы метамоде­
.1И имеют имена, идентичные именам сущностей, с добавлением символа подчер­
кивания. Например: Pet --+ Pet_, Вооk--+ Вооk_. 

Классы метамодвли не хранятся в системе контроля версий 

Сгенерированные HiЬemate Metamodel Generator классы метамодели находятся в ка­
талоге target. Их не хранят в системе контроля версий (например, в Git) - в этом нет 
смысла , т. к. они сгенерируются сами при сборке проекта. 

Пример сгенерированного класса метамодели приведен в листинге 7.68. 

Листмнг 7.68. Book_.Java 

?aCkage ru.urvanov.virtualpets.server.dao.domain; 

import jakarta.persistence.metamodel.SinqularAttriЬute; 
import jakarta.persistence.metamodel.StaticМetamodel; 
import javax.annotation.processing.Generated; 

aGenerated (val ue = "org.hiЬernate.jparnodelgen.JPJ\МetaНodelEntityProcessor") 
@StaticМetarnodel(Вook.class) 

puЫic ahstract class Вооk_ ( 

puЫic static volatile SingularAttribute<Вook, Float> hiddenOЬjectsGameDropRate; 
puЫic static volatile SingularAttriЬute<Вook, Integer> ЬookcaseLevel; 
puЫic static volati le SingularAttribute<Вook, String> id; 
puЬlic static volatile SingularAttribute<Вook, Integer> bookcaseOrder; 

puЬlic static final String НIDDEN_OBJECTS:_GAМE_DR◊P_RAТE = "hidden◊ьjectsGameDropRate"; 
puЬlic static final String ВOOKCASE_LEVEL = "ЬookcaseLevel " ; 

puЬlic static final String ID = "id"; 
puЬlic static final Str ing ВOOKCASE_ORDER = "ЬookcaseOrder"; 

Рассмотрим выборку записи по одному полю как самый простой пример использо­
вания criteria query (листинг 7.69). 

! Листинг 7.69. RoomDaolmpl.java 

!!OVerride 
@Transactional(readOnly = true) 
puЬlic Optional<Room> findВyPetid ( Integer petld} 

CriteriaBuilder criteriaBuilder а em.getCriteriaBuilder О ; 

Cri teriaQuery<Room> criteriaQuery s criteriaБuilder.createQuery(Room.class); 

/ / (1) 

// (2) 
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Root <Rooiv rootR00111 " criteriaQuery.from(Room. class ) ; 
cri t eriaQuery.sel ect (rootRoam) ; 
Predicat e predi cate" criteriaВuilder. equal ( 

root Room.get (Room_.petid), 
petid)1 

cri teriaQuery.where (predicate); 
ТypedQuery<Room> query " em.createQuery(cri teri aQuery)i 
List<Room.> rooms ~ query. getResultLi st() ; 
ret urn Da.t aAccessUtil s.optionalResul t (rooms J; 

/ / (З ) 

/ / 14) 

/ / (5) 
/ / (6) 
// ("/ ) 

/ ! ( В ) 

/ ! ( 9} 

Глава 7 

Кода в этом примере гораздо больше, чем было в примерах для JPQL, но этот код 
безопаснее с точки зрения типов. Рассмотрим его подробнее по шагам: 

1. Создание экземпляра класса, реализующего юrrерфейс jakarta.persi st ence. 

criteria .CriteriaБuilder, используемый дтIЯ построенwr запросов, выборок, выра­
жений, порядка сортировки и предикатов . 

2. Создание экземпляра класса, реализующего юrrерфейс jakarta.persistence. 

cri teria .Criteri aQuery, представляющего собой запрос. 

З. Получение экэеммяра класса, реализующего икrерфеЯс jakarta.persi stence. 

cri teria .Root, с помощью метода fram экземпляра Cr i t eriaQuery, созданного на шаге 2, 
и представляющего собой сущность, из таблицы которой будет производиться: 
выборка данНЬIХ. 

4. С помощью метода sel ect rorrepфeйca Crit .eri aQuery указывается, -irro необхо.дJiмо 

выбрать данные для сущности Room. 

5. Создание предиката фильтрации данных по полю petid - выбираются: строки со 

значением в поле petid, равным переданному в аргумекrе petid. 

6. С помощью метода where интерфейса criteri aQuery передается предикат, создан­

ный на шаге 5, в экземпляр cri teriaQuery из шага 2. 

7. Создание э1аемпляра масса, реализующего интерфеRс jakarta.persistence . 

TypedQuery, использующегося для выполнения типизированных запросов. Интер­

фейс ТypedQuery позволяет указывать параметры запроса через setParamet er, но 

в нашем случае параметр уже зашит переданным значением petid в самом пре­

дикате. 

8. Метод getRe:,ul tList интерфейса TypedQuery выполЮ1ет запрос в базе данных и воз­

вращает список экземпляров RoOl!I; заполненный данными из запроса. Вместо 

него в нашем случае можно использовать метод getSingleReзult, но он бросает ис­
ключение Non□niqueResul tException, если находит несколько строк, либо искnюче­

ние NoResultException, если сгенерированный запрос к базе данных не вернет ни 
одной строки. 

9. Da.taAccesзUtils. optionalReзul t - зто новый метод, добавленный в Spring Frame­
work 6.1. Метод позволяет преобразовать коллеIЩШО, содержащую один эле­
мент, в Optional с этим элементом либо преобразовать пустую коллекцию в пус­

той Opt i onal. 



Работа с базами данных 

АналоrИЧНЪIЙ варианr на JPQL: 
•from Room r where r.petld s • + petld; 
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CriteriaQuery позволяет выбирать не только единичные сущности, но и агрегиро­
вать данные, вычисляя сумму, количество, среднее значение, минимальное значе­

ние и максимальное значение (листинг 7.70). 

:листинr 7.70. RoomDaolmpl.java 

!Override 
!Transactional(readOnly = true) 
;,uЬlic long existsByPetld(Integer petld) 

Criteria.Builder criteriaBuilder • em.getCriteriaBuilder(); 
CriteriaQuery<Long> criteriaQuery • criteriaBuilder.createQuery(Long.class); 
Root<Room> rootRoom • criteriaQuery.from(Room.class); 
Expression<Long> count s criteriaBuilder.count(rootRoom.get(Room_.petid)); 
criteriaQuery.select(count); 
Predicate predicate & criteriaBuilder.equall 

rootRoom.get(Room_.petid), 
petid); 

criteriaQuery.where (predicate); 
ТypedQuery<Long> query s em.createQuery(criteriaQuery); 
return query.getSingleResult(); 

// (б) 

// (7) 

// (8) 

/ / (9) 

// (1) 

/ / (2) 

// (З) 

// (4) 

// (5) 

J 

Код метода existsByPetid выглядит похоже на код метода findВyPetid. Единственное 
отличие заключается в том, что здесь на шаге 5 в метод select интерфейса 
CriteriaQuery передается экземпляр интерфейса Expression, созданный с помощью 
метода count интерфейса CriteriaВuilder на шаге 4. 
До сих пор рассматривались только примеры с выборкой единственного результата 

(сущности или числа). Метод getResultList интерфейса TypedQuery позволяет выбрать 
список сущностей с данными, полученными в результате выполнения сгенериро­

ванного запроса (листинг 7.71). 

1 Лмстинг7.71. BookDaolmpl.java 

@Override 
@Transactional(readOnly • true) 
puЫic Liзt<Вook> findAllOrderByВookcaseLevelAndВookcaseOrder(J 

CriteriaБuilder сЬ = em.getCriteriaBuilder() ; 
CriteriaQuery<Вook> criteriaQuery = cЬ.createQuery(Book.class); 

Root<Вook> rootBook • criteriaQuery.from(Вook.class); // 
criteriaQuery.select(rootBook); // 
criteriaQuery.orderBy( 

cЬ.asc(rootBook.get(Вook_.bookcaseLevel)), 

cЬ.asc(rootВook.get(Вook_.ЬookcaseOr.der))J; 

TypedQuery<Вook> query • em.createQuery(criteriaQuery); 
return query. getResult.List О ; 

// (1) 

// (2) 

(З) 

(4) 

// (5) 

// (б) 

// (7) 
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На шаге 7 используется метод getResul t Li st юrrерфейса TypedQuery, возвращающий спи­

сок, который и становкrся резульТЗ10м метода findAllOrderByВookcaseLevelAndВookcaseOrder. 

На шаге 5 указывается порядок сортировки результата. В результирующем списке 
List<Вook> книги будут отсортированы по уровюо книжного шкафа и по полю 

tюokcaseOrder сущности Вооk. Обратите внимание, 'ПО для указания порядка сор­

тировки используются классы метамодели Вооk _, сгенерированные с помощью 

Hibernate Metamodel Generator. 

7.5.10. Нативные запросы 
В разд. 7.3 рассматривались классы JdЬcTemplate и Jc!ЬcClient, используемые для вы­

полнения запросов SQL. Методы createNamedQuery и createNat iveQuery интерфейса 

EntityМanager также позволяют выполнять SQL-зanpocы к базе данных: 

♦ переrруженный метод createNativeQuery интерфейса EntityМanager создает экземп­
ляры Query, используемые для выполнения SQL-зanpocoв, переданных в качестве 
параметра; 

♦ метод createNamedQuery интерфейса EntityМanager применяется для выполнения име­

нованных SQL-зanpocoв к базе данных. В этом случае сам текст запроса и ото­
бражение свойств результирующей сущности на колонки результата запроса 
указываются с помощью аннотаций к классу сущности. 

Именованный SQL-зanpoc описывается с помощью аннотации @NamedNativeQuery, по­

ставленной на классе сущности, как это сделано для сущности Drink в листинге 7.72. 

[ Листинг 7. 72. Drink.java 

@NamedNativeQuery( 
name = "Drink. findAllOrderByМachineWithDrinksLevelAndМachineWithDrinksOrder", 
query ~ """ 

""" , 

SELECT 
d. id, 
d.machine_with_drinks_i d, 
d.machine_with_drinks_order, 
d.hidden_objects_game_drop_rate 

FROН drink d 
ORDER ВУ d.machine_with_drinks_id, 

d.machine_with_drinks_order 

resultSetМapping ~ "Drink.defaultМapping" 

) 

) 

В этом примере описывается именованный запрос с именем Drink. 

findAllOrderByHachineWi thDrinksLevelAndНachineWithDrinksOrder и текстом SQL-зanpoca, 

выбирающим все записи из таблицы drink с сортировкой по колонкам 

machine_with_drinks_id и machine_with_drinks_order. Текст запроса указан в атрибуте query 

аннотации @NamedNativeQuery. В атрибуте resultSetHappi ng указывается имя отображения 
результата на поля сущности. 
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Отображение результа SQL-зaпpoca на поля сущности описывается с помощью ан­

нотации @SqlResultSetМapping, проставленной над классом сущности (листинг 7.73). 

Листинr 7.73. Drink.java 

ISqlResultSetмapping( 

name = "Drink.defaultмapping", 
entities е { 

@EntityResult(entityClass = Drink.class, fields = ( 
@FieldResult( 

name , "id", 
column = "id") , 

@FieldResult( 
name = "machine'irlithDrinksLevel", 
column = "machine_with_drinks_id"), 

@FieldResult( 
name s "machine'irlithDrinks0rder", 
column = "machi ne_with_drinks_order"), 

@FieldResult( 
name ~ "hiddenOЬjectsGameDropRate", 
column = "hidden_objects_garne_drop_rat e") 

1) 

В атрибуте narne аннотации указывается имя отображения результата запроса, оно 

же определяется в атрибуте resultSet.Мapping аннотации @NamedNativeQuery. В атрибуте 

entities с помощью аннотации @EntityResult задается имя класса сущности и отобра­

жение полей на колонки результата запроса (в случае с Drink.defaultмapping - класс 

сущности Drink.class). Поля результата запроса указываются в атрибуте column анно­

тации @FieldResul t, а в атрибуте narne аннотации @Fi eld.Result определяется имя соот­
ветствующего поля из класса сущности. на которое отображается эта колонка. 

Количество элеменгов @FieldResult должно совпадать с количеством отображаемых 

колонок результата - по одному элемеtпу на каждую колонку. 

Пример выполнения именованного запрос.а приведен в листинге 7. 74. 

1 Листинr 7.74. DrinkDaolmpl.java 

@Override 
@Transactional (readOnly = true) 
puЫic Lis t<Drink> findAll0rderByмachineWithDrinksLevelAnct!achineWithDrinks0rder() 

TypedQuery<Drink> narnedQuery = em.createNamedQuery( 
"Drink. findAll0rderByмachineWithDrinksLevelAndНachineWithDrinks0rder", 

Drink.class) ; 
return narnec!Query.getResultList(); 
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7 .6. Hibernate 
Hibemate - это одна из самых популярных реализаций JPA. При описании JPA 
в разд. 7.4 и 7.5, а также и в друrих главах книги в первую очередь рассматривается 
специфихация JP А на примере реализации НiЬemate (рис. 7. l О). 

JPA 

Enti tyManager 

TypedQuery 

Cri teri aBuilder 

Рис. 7.10 Саяэь JPA и HIЬemate друг с другом 

HiЬemate 

РеаnМ38ЦМЯ 
мнтерфеАСОI М 

спецификации 

Hibernate не только реализует спецификацmо JP А, но и имеет собственные особен­
ности и возможности - в частности, позволяет использовать интерфейсы session 
и sessionFactory вместо интерфейсов EntityManager и EntityМanagerFactory, предоставляе­
мых спецификацией JP А. В большинстве случаев в этом нет особого смысла, т. к. 
интерфейсы EntityManager и EntityManagerFactory предоставляют достаточно воз­
можностей. Если же имеется потребность использовать интерфейсы HiЬernate, то 

их всегда можно получить с помощью методов unwrap. 

В проекте virtualpets-server-springframework в качестве примера показано исполь­
зование методов unwrap и получение интерфейсов HiЬernate в методе 

PetDaoimp1*updatePetsTask (листинг 7.75). 

! Листинг 7.75. PetDaolmpl.Java 

@OVerride 
@Transactional 
puЫic void updatePetsTask() 

CriteriaБuilder сЬ = em.getCriteriaBuilder(); 
CriteriaQuery<OЬject> cq = cb.createQuery() ; 
Root<Pet> rootPet = cq.from(Pet.class); 
cq.select(rootPet); 
Query query • em.createQuery(cq); 
org. hiЬernate. query. Query hiЬernateQuery = С (org. hiЬernate. query. Query) query 

.unwrap(org.hiЬernate.query.Query.class)J; 

hiЬernateQuery.setCacheMode (cacheМode.IGNORE); 
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@Suppresswarnings ( "unchecked") 
ScrollaЬleResults<Pet> sr = hiЬernateQuery. scroll(ScrollMode.FORWARD_ONLYJ ; 

try { 
while (sr.next () J { 

try ( 
Pet pet • (PetJ sr.get (J ; 
pet.setМood (decParameter (pet.getНood()) J; 
pet.setDrink(decParameter(pet.getDrink()JJ ; 
pet.setSatiety(decParameter(pet .getSatiety())J; 
pet.setEducation(decParameter(pet.getEducation(J ) ); 
em.merge (pet); 
Session session • em.unwrap (Session.class) ; 
session. flush(); 
session. clear () ; 

) catch (Exception ех) (logger.error("updatePetsTask st ep failed.", ех); 

) 

finally ( 
sr. close () ; 
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Здесь с помощью метода unwrap инrерфейс::а jakarta.persistence.Query осуществляется 
дОС'I)'П к инrерфейсу Hibemate org.hiЬernate . query.Query, а также с помощью метода 
unwrap интерфейса jakarta.persistence.EntityНaмger осуществляется доступ к ИlfГер­

фейсу Нibemate org. hiЬernate. Session. 

PetDaolmpl#updatePetsTask не обRэаmепьно реализоеыеать именно так 
В nока3анном случае он приведен специально - дnя того чтобы nокаsать, каким обра­
зом получать указатели на интерфейсы HiЬemate из интерфейсов JPA. Существует 
множество способов пройтись по сnисжу питомцев и обновить их поля. Это можно 
сделать с помощью Criteria API, запросов JPQL, нативных SQL-эanpocoв, методов find 
и merge из EntityM1n1ger и даже хранимых процедур. 

7. 7. Spring Data 
Spring Data - это проект, облегчающий: создание слоя DAO, предоставляющий 
простую в стиле Spring модель для доступа к данным и при этом оставляющий дос-
1)'ПНЫМИ особенности хранилища данных. 

Spring Data позволяет работать не только реляционными базами данных - он со­
держит множество модулей, специфичных для конкретных баз данных. 

Вот его основные модули: 

♦ Spring Data Commons - базовые механизмы, необходимые каждому модулю 
Spring Data; 

♦ Spring Data ЮВС - поддержка JDBC; 

♦ Spring Data R2DBC - поддержка R2DBC; 
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♦ Spring Data JP А - поддержка JP А. Это основной модуль Spring Data, исполь-
зуемый в проекте virtualpets-server-springboot этой книги; 

♦ Spring Data KeyValue - репозитории для хранилищ типа кmоч-значение; 

♦ Spring Data LDAP - поддержка Spring LDAP и работы со службами каталогов; 

♦ Spring Data MongoDB - поддержка MongoDB; 

♦ Spring Data Redis - простая настройI<а и работа с Redis из Sрring-приложения; 

♦ Spring Data REST - предоставление единой платформы для совершения опера-
ций CRUD (создание, чтение, изменение и удаление) над вашими сущностями; 

♦ Spring Data for Apache Cassandra - поддержка Cassandra; 

♦ Spring Data for Apache Geode - поддержка Apache Geode; 

♦ Spring Data Aeroskipe - поддержка Aerospike; 

♦ Spring Data ArangoDB - поддержка ArangoDB; 

♦ Spring Data Couchbase - поддержка Couchbase; 

♦ Spring Data Azure Cosmos DB - подцержка Microsoft Azure Cosmos DB; 

♦ Spring Data Cloud Datastore - поддержка Google Datastore; 

♦ Spring Data Cloud Spanner - поддержка Google Spanner; 

♦ Spring Data DynamoDB - поддержка DynamoDB; 

♦ Spring Data Elasticsearch - поддержка Elasticsearch; 

♦ Spring Data Hazelcast - поддержка Hazelcast; 

♦ Spring Data Jest - модуль для основанных на Elasticsearch клиетов Jest REST. 
Используется для Spring Data с Elasticsearch, доступными только по НТГР; 

♦ Spring Data Neo4j - поддержка баз данных Neo4j Graph; 

♦ Oracle NoSQL Database SDK for Spring Data - поддержка Oracle NoSQL 
Database и Oracle NoSQL Cloud Service; 

♦ Spring Data Vault - поддержка Vault, построенная поверх Spring Data KeyValue; 

♦ Spring Data YugabyteDB - поддержка YugabyteDB. 

7.8. Модуль Spring Data JPA 

7.8.1. Подключение зависимостей 
Spring Data JPA - основной модуль, использующийся в проекте virtualpets-server­
springЬoot для доступа к данным (листинг 7.76). 

[ Ли~тинr 7.7! . pom.xml 

<dependency> 
<groupid>org. springfrarnework.Ьoot</groupld> 
<artifactid>spring-Ьoot-starter-data-jpa</artifactid> 

</dependency> 
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7.8.2. Интерфейс Repository 
Основным интерфейсом Spring Data JPA является обобщенный mперфейс Repos i tor y 
(,lИСТИНГ 7. 77). 

Листмнr 7.77. Reposltory.java 

Hndexed 
~uЬlic interface Repository<T, ID> { 

Параметры тиnа обобщенного инrерфейса Reposi tory: 

♦ т - тип сущности; 

♦ ro - тип первичного ключа сущности. 

Сам интерфейс Repository не содержит методов. Главные цели этого интерфейса -
захват типа сущности и типа первичного ключа, а также облегчение поиска дочер­
них интерфейсов при сканировании бинов. 

Дочерние интерфейсы расширяют интерфейс Repository и добавляют свои методы. 

7 .8.3. Интерфейс CrudRepository 
Дочерний интерфейс crudRepository расширяет интерфейс Repository и добавляет: 

♦ Optiona l<Т> findВyid ( I D id); - метод загрузки сущности по первичному ключу; 

♦ IteraЬle<Т> f indAll о ; - метод загрузки всех сущностей из базы данных; 

♦ long count <) ; - метод подсчета количества сущностей в базе данных; 

♦ void deleteByid(ID id); - метод удалеНИJI сущности по первичному ключу; 

♦ <S ext ends Т> s save (S entityJ; - метод сохранения новой сущности в базе данных 
или изменения уже существующей; 

♦ другие методы - например, получения, сохранения и удаления сущностей по 

списку первичных ключей и т. д. 

Интерфейс c rudRepository для возвращения коллекций использует IteraЬle, но суще­

ствует также интерфейс Li stCrudRepository, вместо IteraЬle возвращающий инrерфей­

сы List, с которыми может быть проще работать. 

7.8.4. Интерфейс JpaRepository 
Проект виртуальных питомцев virtualpets-server-springЬoot использует JP А для слоя 
постоянства. Spring Data JP А содержит специальный интерфейс JpaRepository, рас­

ширяющий интерфейс ListCrudReposi t ory и добавляющий методы: 

♦ get ReferenceByid - получение прокси-сущности по первичному ключу без обра­
щения к базе данных; 

♦ flush - применение всех изменений в базе данных; 
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♦ пакетного удаления сущностей; 

♦ поиска сущностей по образцу и поиска сущностей по образцу с сортировкой 

результата. 

В качестве примера интерфейса репозитория и работы с ним рассмотрим интерфейс 

Level Dao (листинг 7.78). 

Листинг 7.78. LevelDaolmpl.java 

package ru.urvanov.virtualpets .server .dao; 

import org.springfrarnework . data.jpa.repoзitory.JpaRepository; 

import ru. urvanov. virtualpetз . зerver .dao.domain.Level ; 

puЫic interface Level Dao extends JpaRepoзitory<Level, Integer> ( 
} 

Сам по себе интерфейс LevelDao не содержит никаких новых методов - все методы 

наследуются из JpaReposit ory и его суперЮJассов. 

Не нужно созdеееть рмлизацию 
Обратите внимание, что при исnольюеании Spring Data JPA описываются только ин­
терфейсы репоэиториев. Реалиэации этмх интерфейсоа создаются сами внутри Spring 
Data JPA. 

При использовании созданного репозкrория необходимо внедрить его интерфейс 

как бин и использовать его так, будто его реализация уже существует (лис­

тинг 7.79). 

Листинг 7. 79. TownServlcelmpl.java 

@Service 
puЫic class TownServiceimpl . . . 

@Autowi red 
private Level Dao levelDao; 

@Override 
@Transactional (rollbackFor • ServiceException.class} 
puЫic GetTowninfoReзult getTowninfo (UserPetDetai ls userPetDetai ls} 

throws ServiceException { 

Opt ional<Level> nextLevelLeague • levelDao.findВyid (pet . getLevel (} .getid(} + l} ; 

7 .8.5. Методы репозиториев 
В интерфейсы, расширяющие Reposi tory и его наследников, можно добавлять свои 
методы (листинг 7 .80). 
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Листинг 7.80. RoomDao.Java 

;:ackage ru. urvanov. virtualpets. server. dao; 

:.mport java.util.Optional; 

:.mport org.springframework.data.reposi tory.ListCrudRepository; 
:mport org.springframework.transaction.annotation.Transactional; 

import ru.urvanov.virtualpets.server.dao.domain.Room; 

~Transactional(readOnly = true) 
puЫic interface RoomDao extends ListCrudRepository<Room, Integer> ( 

Optional<Roorn> findВyPetid(Integer petid); 
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Интерфейс RoomDao расширяет интерфейс LiзtcrudRepository и добаВЛJ1ет один новый 
метод findВyPetid. Обратите внимание, что реализация метода ниrде не описана -
в интерфейсе RoomDao присуrствует только описание метода без самоrо тела метода. 
Реализация интерфейса RoomDao и реализация метода findВyPetid будуr созданы самим 
Spring Data во время выполнения. 

Метод findВyPetid производит поиск сущности Room по полю petid, которое объявлено 
в сущности Room как обычное числовое поле . Конкретно в рассматриваемом случае 
нет особого смысла именно в методе findВyPetid, т. к. поле petid по совместкrельству 
является и первичным ключом сущности Room (листинг 7.81 ). 

: Листинг 7,81. Room.Java J 
@Id 
private Integer petld; 

Метод findВyid, унаследованный от расширяемого интерфейса CrudRepository интер­
фейсом ListCrudRepository, делает абсолютно то же самое, что и метод findВyPetid. 

Особое внимание стоит обратить на название метода, которое состоит из двух час­
тей: 

1. findВy - по этому началу названия метода Spring Data определяет, что метод 
возвращает данные типа Room, для которого создан репозиторий, а не считает ко­

личество записей, проверяет существование, удаляет, сохраняет и т. д. 

2. Petid - поиск производится по полю petid в сущности Room, значение поля пере-
дается в качестве параметра метода. 

Метод возвращает Optional, который либо содержит экземпляр сущности Roorn, най­
денный по условию, либо не содержит значения. Вместо Optional допускается воз­
вращать сам тип Room, для которого создан репозиторий (листинг 7.82). 

! Листинг 7.82. RoomDao.java 

Room findВyPetld(Integer petld); 
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Рвкоuендувтся использовать Optional 
Дnя методов, возвращающих единственный экземпляр сущности, рекомендуется ис­
пользовать ~tional, т. к . это облегчает обработку ситуаций, в которых сущность не 
найдена . 

7.8.6. Аннотация @Transactional 
Методы стандарПIЫХ ИIПерфейсов CrudRepository, ListCrudRepository И JpaRepository nо­
лучают аннотацию @Transactiondl из своей реализации SimpleJpaReposi t ory. Методы 
чтения данных аннотированы как @тransactiona l [readOnl y = true), методы изменения 

данных аннотированы @Transactional. 

Аннотацию @Transactional создаваемых методов 
необходимо проставлять самостоятельно 

При создании своих методов необходимо иметь в виду, что эти методы не получают 
никакой настройки транззкционности по умолчанию. Самый надежн,ый метод исправ­
ления этоrо - аннотироватъ весь создаваемый интерфейс @'Гransaction.зl!rea.dOnly • t.rue1, 
а для методов изменения данных - проставлять @тransacti❖nal на уровне методов. 

Интерфейс RoomDao аннотирован @тransactional { readonly ~ true), поэтому единственный 

его метод: findВyPet rd - выполняегся внугри транзакции с подсказкой «только для 

чтения». 

7 .8. 7. Сортировка 
Более сложный пример, возвращающий коллекщпо с сортировкой, приведен в лис­

тинге 7.83. 

Листинr 7.83. BookDao.Java 

package ru.urvanov.virtualpets.server.dao; 

import j ava.util .List; 

iщюrt org. spr ing-framework . data. j ра . reposi tory. JpaReposi tory; 
iltч:)ort org.springfrarnework.transaction .annotation.Transac'tional: 

import ru .urvanov.virtualpets .server.dao.domain. Book; 

@Traлsactional(readOnly"' truel 
puЬlic int erfa.ce BookDao extends Jp.iReposi tory<Вook, Stri ng> { 

Li st <Book> f indВyOrderByВOOkcaseLevelAscBookcaseOrderAsc ( ) ; 

Наименование метода finctВy()rder8yBookcaseLevelJ\scBook.c::aseOrderAsc состоит из следую­
щих частей: 

1. tindВy - тто этой части Spring Data понимает, что метод нщет значения ло усло­

вию. 

2. OrderBy - результат необходимо вернуть в отсортированном виде. 
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3. ВookcaseLevel - сортировка результата по полю ЬookcaseLevel. 

~- Asc - сортировка по ЬookcaseLevel будет происходить в порядке возрастания. 

5. ВookcaseOrder - сортировка результата дополниrельно по ьookcaseorcter (после сор-

тировки по ЬookcaseLevel). 

6. Asc - сортировка по ЬookcaseOrder будет происходить в порядке возрастания. 

При указании порядка сортировки по полю принимаются значения Asc (по возрас­
танию) и Desc (по убыванию). В примере findВyOrderByВookcaseLevelAscВookcaseOrderAsc 
используется только сортировка по возрастанию . 

\iетод findВyOrderByBookcaseLevelAscВookcaseOrderAsc возвращает список экземпляров 
5ook. Для методов, возвращающих несколько значений, допустимо использовать : 

♦ Iterator<T> - итератор, позволяющий пройтись по результату запроса; 

♦ Collection<Т> - базовый класс коллекций; 

♦ List<Т> - для упорядоченного списка результатов; 

♦ set<T> - множество неупорядоченных уникальных элементов; 

♦ Stream<Т> - Java 8 Stream; 

♦ streamaЫe<T> - интерфейс нз Spring Data, расширяющий lteraЬ\e. 

Пример сервера виртуальных питомцев virtualpets-server-springboot использует ин­
терфейс List<T> для методов, возвращающих коллекции, т. к. с ним проще работать, 
и для согласованности с ListCrudRepository и JpaRepository, использующими List<Т>. 

7 .8.8. Репозиторий UserDao 
Интерфейс-репозиторий userDao (листинг 7 .84) содержит больше методов, чем рас­
смотренные до этого интерфейсы . 

[Листинг 7.84. UserDao.java 

package ru.urvanov.vi rtualpets.server.dao; 

iroport java.time .OffsetDateTime; 
iroport java.uti l .List; 
iroport java.util.Optional; 

= 

iroport org.springframework.data.dornain.Page; 
iroport org.springframework.data.domain.PageRequest ; 
iroport org.springframework.data.domain.Sort; 
iroport org.springframework.data.jpa.repository.JpaRepository; 
iroport org.springframework.transaction.annotation.Transactional ; 

iroport ru.urvanov.virtualpets.server.dao.domain. !Jser; 

@Transactional(readOnl y = true) 
puЬlic interface OserDao extends JpaRepository<Oser, Integer> ( 

()ptional<User> findВyLogin (String login); 

) 



182 

Li st<User> findВyActiveDateAfter(OffsetDateTime offset DateTime) ; 

Optional<User> findВyLoginAndEmail(String narne, String email); 

Optional<User> findВyRecoverPasswordl<ey (String recoverKey); 

default Page<User> findLastRegisteredUsers(int page, int pageSize) 
return t his . findAll(PageRequest.of(page, pageSi ze, 

Sort.by("registrationDate").descending() )); 
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♦ Метод userDaotfindВyLogin работает аналогично рассмотренному ранее методу 

RoomDaoffindВyPetld. 

♦ Метод findВyActiveDateAfter ищет сущности по поrоо activeDate и возвращает спи­

сок сущностей, в которых значение поля activeDate содержкr более позднюю 
дату и время, чем значение переданного параметра. Наименование метода 

findВyActiveDateAfter состоит из следующих частей: 

1. findВy - метод ищет сущности по условию. 

2. ActiveDate -фильтрация по полю activeDate. 

3. After - ищутся сущности, в которых значение поля activeDate позже, чем пе­
реданное в параметр метода. 

♦ Метод findВyLoginAndEmail показывает пример метода поиска сущностей по не­
скольким полям. Наименование findВyLoginAndEmail состоит из следующих частей: 

1. findВy - метод ищет сущность по условию. 

2. Login - поиск сущности по полю logi n, значение которого передается в пара­

метр метода. 

3. Аnd-лоrическое «И» для поиска по двум условиям. 

4. Email- поиск сущности по полю password, значение которого передается в па­
раметр метода. 

5. Метод findВyLoginAndEmail возвращает Optional<User>, в которой значение поля 

l ogin и пароль равны значениям, переданным в параметры метода. Фильтра­
ция производится аналогично клаузе WНERE login = ?1 AND email = ?2. 

7.8.9. Постраничная разбивка 
Метод usertfindLastRegisteredUsers - это пример метода с постраничной разбивкой 
результата (листинг 7.85). 

Листинг 7.85. UserDao.j8va 

defaul t Page<User> f indLastRegisteredUsers(int page, i nt pageSize) 
return this.findAll(PageRequest.of(page, pageSize, 

Sort .by("registrationDate") .descending() )) ; 
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Метод findLastRegisteredUsers - это defauit-мeтoд, 
параметра номер страницы и размер страницы. 

тод f i ndAll, унаследованный и~-rrерфейсом 

?agi ngAndSor t i ngRepository. 

который принимает в качестве 

Внутри себя он вызывает мe­

JpaReposi t ory от интерфейса 

Метод PagingAndSort ingRepositoryJlfindAll принимает в качестве параметра Раgеаые: 

?age<T> findAll(PageaЫe раgеаЫе); 

В качестве реализации РаgеаЫе передается экземпляр класса PageRequest , созданный 

с помощью фабричного метода PageRequestfof: 

?ageReques t .of {page, pageSize, Sort . Ьу ("regi stra tionDate") .descending {) 

В этом примере создается экземпляр PageRequest выборки данных для страницы page, 

размера страницы pagesize и с сортировкой записей по убыванию по полю 

registrat i onDat e. 

При постраничной рвз6иеке еажно испол1:,зоевт1:, сортироеку 

Нельзя пытаться получить данные с постраничной разбивкой, не накладывая при этом 
сортировку на исходные данные, т. к. в этом случае порядок записей не будет гаран­
тирован ничем . Без сортировки порядок результирующих записей может меняться при 
последующих 3апросах, что приведет к тому, что постраничная ра3бивка будет выда­
вать странные результаты. 

Метод PagingAndSortingReposit oryjfindAll возвращает экземпляр Раgе<Т>, который, кроме 
самих данных, содержит дополниrельный метод nextPageahl e для получения 

PageRequest следующей страницы, номера текущей страницы, размера страницы, 

суммарного количества страниц и суммарного количества записей. 

7.8.10. Именованные запр~сы 
Интерфейс Pet Dao является самым большим и сложным интерфейсом-репозиторием 
в проекте virtualpets-server-springboot. 

Первый метод: PetDaoffindE'ullByi d - приведен в листинге 7 .86. 

1 Листинг 7.86. PetDao.java 

Optional <Pet> findE'ul l Byid(Int eger id) ; 

Метод findE'ullByid использует здесь именованный запрос. Имя именованного запро­
са по умолчанию определяется как имя сущности и имя метода, разделенные точ­

кой. Для метода PetDaotfi ndE'ull Byid имя именованного запроса будет Pet.findFullByi d. 

Сами именованные запросы объявляются с помощью аннотации @NarnedQuery, постав­

ленной на классе сущности. Пример для именованного запроса Pet . f i ndFullByid при­
веден в листинге 7.87. 



184 

Листинг 7.87. Pet.java 

@Entity 
@ТаЫе (name = "pet") 

// ... 
@NarnedQuery(narne = "Pet.findFullByid", query = """ 

from Pet р 

// ... 

left outer join fetch p.level 1 
left outer join fetch p.hat hl 
left outer join fetch p.cloth cl 
left outer join fetch р.Ьоw Ы 
left outer join fetch p.user u 
left outer join fetch p.cloths с 
left outer join fetch p.Ьooks Ь 
left outer join fetch p.foods f 
left outer join fetch p.buildingМaterials Ьm 
left outer join fetch l:яn.buildingMaterial 
left outer join fetch p.drinks d 
left outer join fetch p. journalEntries je 
left outer join fetch p.achievements ach 
where p.id а :id""") 

puЬlic class Pet ... 
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Именованный запрос Pet . findFullByid соединяет все связанные таблицы, заполняя 
всю сущность Pet вместе со всеми связанными коллекциями и сущностями. Единст­
венный параметр запроса - id, в который подставляется значение из единствен­
ного параметра метода PetDaoffindFullByid, имеющего идентичное имя. 

Сопоставление параметра именованного запроса и параметра метода идет именно 

по имени. Проект virtualpers-server-springЬoot использует проект spring-boot-starter­
parent в качестве родиrельского, поэтому классы компилируются с опцией 

-parameters из Java 8, что делает имена параметров методов дос'I)'пными во время 
выполнения . 

Именованные запросы имеют приоритет над построением запроса 
по имени метода 

Если сущеСПJует именованный запрос с именем <иwя_сущности>.<и14Я_метода>, то будет 
использоваться именованный запрос, даже если из имени метода можно построить 

друrой запрос. 

Следующий метод: PetDaoifindВyUserid - также задействует именованный запрос 

(листинг 7.88). 

1 Листинr 7.88. PetDao.java 

List<Pet> findВyUserid(Integer userid); 

Именованный запрос Pet.findВyUserid, используемый методом PetDaotfindВyUserid, 
приведен в листинге 7.89. 
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Листинг 7.89. PetDao.java 

~NamedQuery(narne = "Pet.findВyUserld", query = "from Pet р where p.user.id = :userid") 

7 .8.11. JPQL-зanpocы 
Кроме именованных запросов, методы интерфейсов-репозиториев могут использо­
вать JРQL-запросы, описанные в аннотации @Query, указанной на самом методе, как 
это сделано в методе PetDao#findВyldWithВuildingМaterials (листинг 7.90). 

Листинг 7.90. PetDao.java ---
@Query("frorn Pet р left outer join p.buildingМaterials !::411 where p.id = ?1") 
:)ptional <Pet> findВyldWithВuildingМaterials (Integer id}; 

7 .8.12. Подсчет количества 
Метод PetDaotcountByUserld подсчитывает количество созданных пользователем пи­

томцев (листинг 7.91). 

Листинг 7.91. PetDao.java 

long countByUserld(Integer userid); 

Имя метода countByUserid состоит из двух частей, по которым и строится результи­

рующая выборка количества питомцев: 

1. countBy - указывает Spring Data, что метод возвращает результат аrреrирующей 
функции count, подсчитывающей количество. 

2. User - фильтрация по полю user. 

3. Id- фильтрация по полю id внутри поля user. 

Userid в методе countBy0serid обозначает не поле userld, а поле id внутри поля user. 
Иногда указание подобных вложенных полей порождает неоднозначность, т. к. 
0serid может указывать и на поле userid, и на вложенное в user поле id. Для исклю­
чения подобной неоднозначности используется символ подчеркивания, разделяю­

щий поле и вложенное в него поле (листинг 7.92). 

Листинг 7.92. PetDao.java 

long countByUser_Id(Integer userid); 

7 .8.13. Механизм Criteria API 
Интерфейс JpaSpecificationExecutor содержит методы, позволяющие использовать 

Criteria API для построения запросов. PetDao расширяет интерфейс 

JpaSpecificationExecutor и использует его метод count в методе получения количества 
новых записей в дневнике питомца. 
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Метод JpaSpecificationExecutortcount принимает mrrepфeйc org. springfrarnework. data. jpa. 
domain.Specification в качестве параметра. Specification имеет всего один мeтoд­
toPredicate (листинг 7.93). 

1 Листинг 7.93. Specification.Java 

puЫic interface Specification<Т> { 
Predicate toPredicate(Root<Т> root, Cr iteriaQuery<?> query, 

CriteriaBuilder builder) ; 

Проще всего создать статический метод, который возвращает нужный экземпляр 

Specification, и использовать его (листинг 7.94). 

1 Листинг 7.94. PetDao.java 

private static Specification<Pet> 
getPetNewJournalEntriesSpecification(Integer peti d) 

return {root Pet, criteriaQuery, criteriaВuilder ) -> ( 
мapJoin<Pet, JournalEnt ryid, 

PetJournalEntry> joinPetJournalEnt ries • rootPet 
.join(Pet_.journalEntries, JoinType.LEП); 

return cri teriaBuilder.and( 
criteriaВuilder 

.and(cr i teriaBuilder.eqoal( 
joinPetJournalEr.!tries .get( 

PetJournalEntry _. readed) , 
false)) , 

criteriaВuilder.equal ( rootPet.get ( Pet_.id), petid)); 

Метод получеНЮI количества новых записей в дневнике питомца, использующий 

созданный ранее метод tgetPetNewJournalEnt r iesSpecification, приведен в листинге 7.95 . 

[Листинг 7.95. PetDao.java 

default long getPetNewJournalEntrieзCount(Integer pet id) 
return this.count(PetDao.getPetNewJournalEntriesSpecificat ion(petid) ) ; 

Метод PetDaotfindLastCreatedPets возвращает список созданных питомцев, упорядо­
ченный по дате создания от самых посл,едних к самым ранним, с постраничной 

разбивкой (листинг 7.96). 

1 Листинг 7.96. PetDao.java 

default Page<Pet> findLastCreatedPets (int page, int pageSize} 
return this .findAll (PageRequest .of(page, pageSize, 

Sort.by("createdDate") .descending())) ; 
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Работает метод PetDaoifindLastCreat edPets в плане постраничной разбивки аналоrИ'!Но 
!оlетоду UserHindLastReqisteredUsers, рассмотренному в разд. 7.8.9. 

7.8.14. Графы сущностей 
Остальные методы инrерфейса-репозитория PetDao используют графы сущностей 
и именованный запрос Pet.findВyid (листинг 7.97). 

Листинг 7.97. Pet.java 

1Nclll\edQuery{name = "Pet.findВy!d", query = "from Pet р where p.id = :id"J 

Сами графы сущностей описываются с помощью аннотации @NamedEnti tyGraph над 

1СЛассом сущности (листинг 7.98). 

Листинг 7.98. Pet.java 

@Nclll\edEntityGraph(name = "pet.buildingМaterials" , 

attriЬuteNodes = @NamedAttr i buteNode{ 
value = "buildingМaterials", 

suЬgraph = "pet.buildingМaterials.buildingМaterial" 
) , 
suЬgraphs = @Nclll\edSuЬgraph( 

nclll\e • "pet. ЬuildingМaterials. bu.ildingМaterial", 
attriЬuteNodes • @NamedAttriЬuteNode{"buildingМaterial " J 

Используемый методом иитерфейса-репозитория именованный граф указывается 

с помощью аннотации @EntityGraph, в котором указывается имя графа (листинг 7 .99). 

1 Листинг 7.99. PetDao.java 

@EntityGraph ( "pet . buildingМaterials") 
@Query {name s "Pet . findВy!d") 
Optional <Pet > findВy!dWithFullBui ldingМaterials (Integer id); 

7 .9. Управление транзакциями 
Транзакции уже частично описаны в главе 6 и ряде разделов этой главы ранее. 

Здесь же мы рассмотрим особенности транзакций и атрибуты аннотации 
@Transactional, которые необходимо знать для полноценной работы с ними. 

♦ Атрибут propagation аннотации @Transactional из пакета org.springfrclll\ework. 

transaction.annotation используется для управления распространением транзакции. 

Он принимает значения из перечисления org. springf rarnework. transaction. annotation. 

Propagation: 

• REQUIRED - используется текущая транзакция или создается новая транзакция, 

если транзакции еще нет; 
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• SOPPORTS - используется текущая транзаКЦИJ1. Если транзакции нет, то метод 

вьmолняется вне какой-либо транзакции; 

• МANDAТORY - используется текущая транзакция. Если транзакции нет, то броса­
ется исключение; 

• REQOIRES_NEW - создается новая транзаКЦИJ1. Текущая транзакция, если она 

есть, приостанавливается; 

• NOТ_SUPPORTED- метод выполняется вне транзакции. Текущая транзакция, если 
она есть, приостанавливается; 

• NEVER - метод выполняется вне транзакции. Бросается исключение, если вы-

зов произошел в какой-либо транзакции; 

• NESTED- метод выполняется во вложенной транзакции. 

Значение атрибута propagation по умолчанию: REQUIRED, т. е. используется текущм 
транзаКЦИJ1, а если ее нет, то создается новая . 

♦ Атрибут isolation аннотации @тransactional служит для указания уровня изоляции 

транзакции. Всего существуют четыре уровня - все они (а также значение 

DEFAULT, которое использует уровень изоляции базы данных по умолчанию) при­

ведены в перечислении org. springf ramework. transaction. annotation. Isola t ion: 

• DEFAULT - используется уровень изоляции базы данных, принятый по умолча­
нию; 

• READ _ UNCCt-1МITED ( «грязное» чтение, неповторяющееся чтение, чтение фанто­
мов) - транзакция видит измененИJ1, сделанные в других транзакциях, даже 

если они еще не бьmи «закоммичены» в базе данных; 

• READ _ C(ИIITED ( неповторяющееся чтение и чтение фаитомов) - транзакция ви­
дит изменения, сделанные в других транзакциях, если они уже бъmи «заком­
мичены»; 

• REPEATAВLE_READ (чтение фантомов) - транзакция не видит «незакоммиченные» 

изменения, сделанные в других транзакциях. 

Дополнительно исключены ситуации, при которых одна транзакция считыва­

ет строку, затем другая транзакция меняет считанную первой транзакцией 

строку, а первая транзакция снова считывает строку и видит «закоммичен­

ные» изменения второй транзакции-. При этом первая транзакция может по 

условию WНERE получить строки, которые были добавлены другими транзак­
циями (фантомы), т. е. получить боJ11ьше строк, чем при первом вьmолнении 

запроса с тем же условием; 

• SERIALIZAВLE - в дополнение к REPEATAВLE_READ исключены ситуации, когда пер­

вая транзакция считывает строки по какому-либо условию, а затем при 

повторном считывании видит дополнительные строки, которые были добав­

лены в другой транзакции. 

Значение атрибута isolation по умолчанию: Isolation. DEFAOLT. 
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♦ Атрибут timeout позволяет указать максимальное время вьmолнения транзакции. 

♦ Атрибут reacIOnly, установленный в true, передает подсказку, что в транзакции не 
будет производиться изменение данных, - это позволит использовать некото­
рые оптимизации. Значение по умолчаншо: false. 

♦ Атрибут rollbackFor позволяет перечислить проверяемые искточения, при воз-
никновении которых необходимо откатывать транзакцшо. 

Откат транзакции 

По умолчанию транзакция откатывается только при возникновении RuntimeException, 
trror и их наследников, но не откатывается при возникновении проверяемых исключе­

ний. 

Пример использования транзакций в классе RoomServiceiщ,l проекта virtualpets-server­
springframework приведен в листинге 7.100. 

: Листинг 7.100. RoomServicelmpl.java 

@Override 
@Transactional(rollЬack.For е ServiceException.class} 
puЫic void buildRefrigerator(OserPetDetails userPetDetails, 

ru.urvanov.virtualpets.server.controller.api.domain.Point position) 
throws Se.rviceException ( 

Pet pet а petDao 
.findВyidWithFoodsAndJournalEntriesAndВuildingНaterials( 

userPetDetails.petid()} 
. orElseТhrow () ; 

Room room = roomDao.findВyPetid(pet .getid()) .orElseThrow(); 
if ( !pet.getJournalEntries () 

. containsKey (JoumalEntryid. BUILD _ REFRIGERAТOR)) 
throw new NotNowException(}; 

final int DRY_FOOD_ADD_COUNТ ж 10; 
PetFood petDryFood = pet.getFoods() .get(Foodld. DRY_FOOO); 
if (petDryFood = null} 1 

petDryFood = new PetFood(); 
petDryFood. setFood ( foodDao. getReference (Toodld. DRY _ FOOD) ) ; 
petDryFood. setPet (pet} ; 
petDryFood. setFoodCount (DRY - FOOD -АОО - COONT) ; 
pet.getFoods() .put(Foodid.DRY_FOOD, petDryFood); 

else ( 
petDryFood.setFoodCount( 

petDryFood. getFoodCount () + DRY - FOOD - ADD - COUNТ) ; 

Refrigerator refrigerator s refrigeratorDao. findFullByid(l) 
. orElseThrow О ; 

petService.suЬstractPetResources(pet, refrigerator); 
room.setRefrigerator(refrigerator); 
room.setRefrigeratorX(posi t ion.x() ); 
room.setRefrigeratorY(position.y()); 
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if ( !pet .getJournalEnt ries () 
. conta.insI<ey (JournalEnt.ryl d. ЕАТ _ SCIO:'I'HINGJ ) 

Pet Journal Entry newPet JournalEntry ~ new Pet Journal Ent ry(); 
newPetJournalEntry.setCreatedAt(OffзetDзteTime.now (clock)); 

newPetJourпalEntry.setPet(pet); 

newPetJournalEnt ry 
.setJournalEntry (JournalEntryid . EAT_SCЮ:THING) ; 

newPetJournalEntry.setReaded(fa1se) ; 
pet.getJournalEntries() .put( 

newPetJournalEntry.get Journal Entry(), 
newPetJournalEntry); 

petService.addE.xperi ence(pet, 1) ; 
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Здесь метод ЬuildRefrigerator может броспrь наследников исключения 

serviceException, если у mпомца недостаточно ресурсов для постройки холодильника 
либо ему еще не разрешено стршпь холодильник, т. к. нет соответствующего зада­

ния в дневнике. В обоих: случаях необходимо откатить все изменения: внутри тран­

закции., для чего исключение serviceEx.ception указано в атрибуrе rollbackE'or. 

Атрибут noRollbackFor позволяет указать исключения, при возникновении которых 
не нужно откатывать транзакцию. 

7.10. !Резюме 

Spring позволяет mrrеrрировать приложение с базами данных различных типов. 
В большинстве случаев используется: реляционная база данных. В связи со сло­

жившейся на текущий момент сmуацией в качестве базы данных зачасJУЮ выбира­
ется PostgreSQL. 

Интеграция Liquibase и Flyway облегчает поддержку схемы базы данных в актуаль­
ном состоянии с помощью миграций. 

Spring позволяет работать с базами данных на уровне SQL-запросов с помощью 
классов JdЬcTemplate и JdЬClient, входящих в состав Spring JDBC. 

Обширна.я поддержка JP А и Hibemate, а также проект Spring Data обеспечивают 
рабо'I)' с данными на уровне объектов Java. 

В большинстве современных проектов используется подход с Spring Data JP А. При 
этом активно применяются запросы JPQL, когда возможностей построения запро­
сов на основе имени метода недостаточно. 

Графы сущностей наравне с именованными запросами позволяют выбирать только 

необходимые данные, избегая лишних соединений таблиц в генерируемых SQL­
зaпpocax. и лишних выборок данных. 
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Хранение настроек приложения 

8.1. Файлы «пропертей» 
В разд 5.1.5 описан способ хранения настроек проекта virtualpets-server­
springframework в рrореrtу-файлах с их переключением для разных профилей. 

Например, для профиля developrnent используются файлы, прописанные в следую­
щем файле «пропертей» (листинг 8.1). 

Листинг 8.1. Файл propertles.xml 

<Ьeans profile = "develoµnent "> 
<context:property-placeholder 

location ~ "classpath:application_dev.propert ies" 
file-encoding = "utf -8" 
ignore-unresolvaЫe = "true" /> 

<context:property-placeholder 

</Ьeans> 

location = "classpath:mail_dev.properties" 
file-encoding z "utf-8" 
ignore-unresolvaЫe = "true" /> 

Значения из файлов «пропертей» внедряются в бин либо в ХМL-конфиrурации 

с помощью конструкции $1} (листинг 8.2) ... 

Листинг 8.2. Файл root-contextxml 

<Ьеаn id z "teщ,lateMessage" 

class = "org . springframework.mail.Si.mpleМailMessage"> 

<property name = "from" 
value = "${vi rtualpets-server-springframework.mail.froml" /> 
<property name = "suЬject" value = "Recover password" /> 

</Ьеаn> 

... либо с помощью аннотации @Value и той же конструкции$ { } (листинг 8.3). 
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[листинr 8.3. PuЫlcServlcelmpl.Java 
@Value ("$ (virtualpets- server-spri ngf ramework. server . url 1 •) 
private String serverUrl ; 

Файлы application_dev.properties и mail_dev.properties содержат значения «пропертей», 
используемые на локальном компьютере разработчика для отладки . 

Для профиля product ion примеНJ1ЮТСя другие файлы, отличные от application_ 
dev.properties и mail_dev.properties (листинг 8.4). 

[ Листинг 8.4. Файл propertles.xml 

<Ьeans profile • "production"> 
<context :property-placeholder 

location = "classpath:application_pi::od.properties" 
file-encoding = "utf-8" 
ignore-unresolvaЫe = "t rue" /> 

<context :property~placeholder 

</Ьеаnз> 

location = "clasзpath:mail_prod.properties" 
file-encoding = "utf-8" 
ignore-unresolvaЫe = "true" /> 

При этом в файлах application_prod.properties (листинг 8.5) и mail_prod.properties (лис­
тинг 8.6) подставляются другие значения - не те, что указывались в файлах 

application_dev.properties и mail_dev.properties для профиля develoi:rnent. 

( Листинг 8.~айл appllc@:on_prod.propertles : 
virtualpets-server-springframework.server.url=http://virtualpets .urvanov.ru/ 
vi r tualpets-server-springframework 
virtualpets-server-springframework.play.ur l=http: / /vi rtualpets.urvanov.ru/virtualpets-client-js/ 

1 Листинг 8.6. Файл mail_prod.propertles 

vi rtualpets-server- springframework.mail .server=l ocalhost 
vi rtualpets-server-springframework.mail.port=587 
virtualpets-server- springframework.mail.username=test 
virtualpets-server-spri ngf ramework.mail.password=test 

J 

Текущий активный профиль Spring описывается в файле src/main/webapp/WEВ­
INF/web.xml с помощью указания контекстного параметра spring.profiles.active (лис­
тинг 8.7). 

1 Листинг 8.7. Файл web.xml 

<context-param> 
<param-name>spr ing.profi les.acti ve</param-name> 
<param-value>development</param-value> 

</context-param> 
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8.2. Задание профиля и «пропертей» 
в Apache 8.3. Tomcat 
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Профиль можно переопределить в самом Apache Т omcat, поменяв это значение 
в файле context.xml, находящемся в подкаталоге conf от CATALINA_BASE (лис­

тинг 8.8). 

Листинг 8.8. Файл context.xml 

<?arameter 
name = "spring.profiles.active" 
value = "production" 
override = "false"/> 

Обратите внимание на атрибуr override, выставленный в false. Он указывает на то, 
что значение, прописанное в дескрипторе развертывания web.xml, не должно пере­
определять значение, содержащееся здесь. 

Файл mail_prod.propertJes включает лоrин и пароль от сервера почты . Хранить на­
стоящий логин и пароль в исходниках, а значит, и в системе контроля версий нель­

зя, поэтому в файле прописаны лишь заглушки значений . Реальные значения необ­

ходимо указывать в файле context.xml Apache Tomcat на самом сервере production 
с помощью тегов Environrnent (листинг 8.9). 

Листинг 8.9. Файл contextxml 
<Environment 

name = "virtualpets-server-springframework.mail .username" 
value = "realusername" 
type = "java.lang.Stri ng" 
override = "false" /> 

<Envi ronment 
name = "virtualpets-server-springframework.mail.password" 
value = "realpassword" 
type = "java. lang.String" 
override = "false" /> 

Пример заполнения файла context.xml приведен в файле tomcat-conflg/context.xml ис­
ходников проекта virtualpets-server-springframework (листинг 8. 10). 

j Листинr 8.10. Файл contextxml 
<?xrnl version="l.O" encoding="UTF-8"?> 
<Context> 

<WatchedResource>WEB-INF /wеЬ . xrnl </WatchedResource> 
<WatchedResource>WEB-INF/ tomcat-web.xrnl</WatchedResource> 
<WatchedResource>${catalina.baset/conf/web .x:ml</WatchedResource> 

<Resource 
auth = "Container" 
driverClassName = "org.postgresql.Driver" 
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maxidle = "10" 
maXТotal = "20" 
maxWaitМillis = "-1" 
пате• "jdЬc/virtualpetsDB" 

password • "postgres" 
type • "javax.sql.DataSource" 

Глава 8 

url • "jdЬc:postgresql://localhost:5432/postgres?currentSchema=virtualpets server 
springframework" 

userruime = "poзtgres"/> 

<!--<Environment 

--> 

name = "virtualpets-server-springframework.зerver.url" 
value = "http://localhoзt : 8080/virtualpets-зerver-springframework" 

type = "java.lang.String" 
override = "false" /> 

<E:nvironment 
narne = "virtualpets-server-springframework.mail.server" 
value • "realsmtphost" 
type • "java.lang.String" 
override = "fal se" /> 

<E:nvironment 
name = "virtualpets-server-springframework.mail.port" 
value = "587" 
type = "java .lang.Integer" 
override = "false" /> 

<E:nvironment 
name = "virtualpets-server-springframework.mail.username" 
value = "realusernarne" 
type а "java.lang.String" 
override = "false" /> 

<Environment 
name = "virtualpets-server-springframework.mail.password" 
value = "realpassword" 
type = "java. lang.String" 
override = "false" /> 

<Parameter 
name = "spring.profiles .active" 
value = "development" 
override = "false"/> 

</Context> 

8.3. Файлы «пропертей» в Spring Boot 
Spring Boot считывает файлы application.properties, application.yml и application.yaml из 
следующих мест, которые обычно располагаются в classpath, но мoryr находиться и : 

1. В корне classpath. 

2. В пакете /conflg в classpath. 
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3. В текущем каталоге . 

~- В подкаталоге config текущего каталога. 
5. В непосредственных дочерних каталогах каталога config текущего каталога. 
Список отсортирован в порядке приоритета - от самого низкого к самому высоко­
wу. Если файлы расположены в нескольких местах, то используется файл из места 

; наивысшим приоритетом . 
.:Хополнительно к основному файлу appllcatlon.yaml (расширение файла yml также 
.1опустимо) и файлу application.properties загружаются настройки из файлов application­
<uмя-npoфunя>. yaml и appllcatlon-<uмя-npoфunя> .properties соответственно. 
Например, сервер виртуальных питомцев на Spring Boot хранит адрес сервера, вер­
;ию протокола и адрес клиентской части в файле src/main/resources/application.yaml 
(.lИСТИНГ 8.1 1 ). 

nистинr s:11 . .Ф!.йл appll§~on.yaml 
7irtualpets-server-springЬoot: 

play: 
url: http://local host:8081 

version: 0.21 
server: 
- uxl: http://localhost:8080 

mail: 
from: noemail@nowhere. сот 
suЬject : Recover password 

Аннотация @Value позволяет внедрять значения, считанные из этого файла в бины: 

~Value("${virtualpets-server-springЬoot.versionl") 

private String version; 

Аргумент командной строки -- spring.config.location позволяет переопределить рас­
положение файла с настройками вне jаr-файла, указав: 

java - jar virtualpets-server-springЬoot.jar 
--spring.config. location=file:/home/fedor/myconfig.yaml 

Фрагмент --spring.config.location полностью заменяет значения из файла по умолча­
ншо. Если вам нужно переопределить ЛIШIЬ часть свойств - например, только 

лодкточение к базе данных, то необходимо использовать фрагмент: --spring.config. 
addit ional-location: 

java -jar virtualpets-server-springЬoot . jar 
--spring.config.additional-location=file:/home/fedor/myconfig.yaml 

8.4. Аннотация @ConfigurationProperties 
Аннотация @ConfigurationProperti es из Spring Boot, применяемая совместно 
с @Configuration, позволяет создать бин, в поля которого будут внедрены значения 
дочерних «пропертей» от указанного узла (листинг 8.12). 
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[ Листинr 8.12. VirtualpetsServerSpringBootProperties.java 

package ru.urvanov.virtualpets.зerver.config; 

i.nч:юrt org.springframework . Ьoot.context . properties.ConfigurationProperties; 

iJtч,ort org.springframework.context.annotation.Configuration; 

@ConfigurationProperties ("virtualpets-server-springЬoot") 

@Configuration 
puЫic class VirtualpetsServerSpringВootProperties 

private String version; 

private Server server; 

puЫic class Server 1 
private String url; 

puЫic String getUrl () 
return url; 

puЫic void setUrl(String url) 
this.url = url; 

puЫic String getVersion О 
return version; 

puЫic void setVersion(String version) 
this .version = version; 

puЫic Server getServer () 
return server; 

puЫic void setServer(Server server) 
this.server = server; 

Глввв 8 

В @ConfigurationProperties здесь передается корневой узел, дочерние «проперти» от 
которого будут внедрены в поля бина, - в нашем случае это узел virtualpets-server­
springboot., совпадающий с именем проекта. В результате будет создан бин типа 
VirtualpetsServerSpringВootProperties, поля которого заполнят значения version и serveп 
из файла application.yaml. 
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8.5. Проект Spring Cloud Config 
Проект Spring Cloud Config позволяет хранить настройки проектов Spring Boot цен­
трализованно. Вместо того, чтобы каждому приложению подсовывать свой файл 

application.yaml с настройками, можно с помощью проекта Spring Cloud Bus получать 
настройки из централизованного хранилища, а также автоматически обнаруживать 
изменения в конфигурации и уведомлять об этом приложения. 

Spring Cloud Bus использует брокер сообщений, наподобие Kafka или RabЬitMQ, 
.~ля уведомления об изменении состояния. Сами сервисы на Spring Boot анало­
гично получают от брокера сообщений через Spring Cloud Bus сообщения 

i!.efreshRemoteApplicationEvent, сигнализирующие о том , что им необходимо перечитать 
свои настройки. Общая схема всего процесса приведена на рис. 8.1 . 

1 
Spring Cloud Config 

1 
Spring Cloud Bus 

Централизованное хранилище ·настроек 

h 
е 
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Remot 
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Рис. 8.1. Централиэованное хранилище настроек Spring Cloud Config 

Spring Cloud Config поддерживает разные хранилища: 

♦ Git; ♦ mвс; 

♦ файловую систему; ♦ Redis; 

♦ Vault; ♦ AWS S3; 

♦ А WS Secrets Manager; ♦ CredHub; 

♦ А WS Parameter Store; ♦ несколько разных хранилищ. 

Проект virtualpets-server-springboot показывает пример использования Spring Cloud 
Config для централизованного хранения настроек: 

♦ https://github.com/urvanov-ru/virtualpets-config - серверная часть на основе Spring 
Cloud Config. В дальнейшем в книге она обозначается как virtualpets-config -
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т. е. всегда, когда далее упоминается virtualpets-config, имеется в виду проект 
в этом репозитории; 

♦ https://github.com/urvanov.ruМrtualpets-oonflg-repo - репозиторий с настройками для 
проекта virtualpets-server-springЬoot. В дальнейшем в книге он обозначается как 
virtualpets-config-repo. 

Серверная часть virtualpets-config представляет собой обычный сервис на Spring 
Boot. Он скачивается и открывается аналогично основному проекту virtualpets­
server-springЬoot. 

Проект virtualpets-config использует зависимость spring-cloud-config-server как свою 
основную зависимость (листинг 8.13). 

! Листинr 8.1 З. Файл pom.xml 

<dependency> 
<groupid>org.springframework.cloud</groupid> 
<artifactid>spring-cloud-config-server</artifactid> 

</dependency> 

J 

Обратите внимание, что версия spring-cloud-config-server не задана явно в самой за­
висимости. Версия берется из роm-файла, подключаемого в dependencyМanagement 
(листинг 8.14) 

( Листи~ 8.14. Файл pom.xml 

<dependencyМanagement> 

<dependencies> 
<dependency> 

<groupid>org.springfrarnework.cloud</groupid> 
<artifactid>spring-cloud-dependencies</artifactid> 
<version>$(spring-cloud.versionl</version> 
<type>pom</type> 
<scope>import</scope> 

</dependency> 
</dependencies> 

</dependencyМanagement> 

Значение $ ( spring-cloud. version} задается в properties (листинг 8. 15). 

! Листинг8.15. Файл pom.xml 

<propertieз> 

<java.version>17</java.version> 
<spring-cloud.version>2023.0.2</spring-cloud.version> 

</properties> 

] 

Главный запускаемый файл сервиса VirtualpetsConfigApplication, помимо аннота­
ции @SpringВootApplication, содержит аннотацию @EnaЬleConfigServer, которая и создает 

сервер конфиrурации из приложения (листинг 8.16). 
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Листинг 8.16. VirtualpetaConfigApplication.java 

package ru.urvanov.virtualpets.config; 

irrqx)rt or9.springframework.Ьoot.SpringApplication; 
i!IЧ)ort org.springframeworк.Ьoot.autoconfigure.SpringВootApplication; 

i!IЧ)ort org.springframework.cloud.config.server.EnaЬleConfi9Server; 

@SpringВootApplication 

@EnaЬleConfigServer 

puЫic class VirtualpetsConfigApplication 1 

puЫic static void main(String(] args) { 
SpringApplication.run(VirtualpetsConfigApplication.class, args); 
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По умолчанию сервис на Spring Boot запускается на порту 8080, но для сервиса 
конфиrурации Spring Cloud Config стандартный порт - 8888, поэтому в конфигу­
рационном файле application.properties необходимо прописать этот порт. Дополни­
тельно файл содержит адрес репозкrория Git с конфиrурационными файлами (лис­
тинг 8.17). 

[листинг 8.17. Файл application.properties 

server. port: 8888 
spring.appl ication.namesvirtualpets-config 
spring.cloud.config.server.git.uri=https://githuЬ.com/urvanov-ru/virtualpets-config-repo 

] 

Репозкrорий virtualpets-config-repo может содержать несколько файлов конфигура­
ции. Конфигурация проекта, обращающеr,ося к сервису конфиrурации, определяет­
ся по имени обращающегося проекта. Имя указывается в конфиrурации в свойстве 
spring.application.name. Адрес сервиса конфиrурации задается с помощью настройки 
spring. config. import. Пример настройки на сервер конфигурации для virtualpets­
server-springboot приведен в листинге 8.18. 

! Листинг 8.18. Файл application.yaml 

spring: 
application: 

name: virtualpets-server-springЬoot 

config: 
i!IЧ)ort: optional:configserver:http://localhost:8888 

Начальная часть адреса сервиса optional: указывает на то, что сервис конфиrурации 
не обязателен - проект может запуститься без него. Если убрать эту часть, то при 
невозможности соединиться с сервисом virtualpets-config приложение virtualpets­
server-springЬoot будет завершаться с ошибкой при запуске. 

Поскольку здесь в spring.application.name указано имя virtualpets-server-springЬoot, то 
для игры виртуальных питомцев будет считываться файл virtualpets-server­
springboot.yaml (листинг 8.19). 
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Листинг 8.19. Файл virtualpets-server pringboot.yaml 

spring: 
rnail: 

host : localhost 
port : 8888 
user name : test 
password: t est 

virtualpets-server-springЬoot : 

play: 
url: ht t p://local host: 80B1 

versi on: О. 21 
server: 
- url: http:/ / localhost :8080 

mail: 
fram: зpringcloudmailf.rom 

suЬject : Spring cloud mail suЬject 

Глава 8 

Значения., полученные с сервиса Spring C1oud Config (в нашем случае virtualpets­
config), всегда имеют приоритет над значеНЮ1ми из файлов конфигураций, полу­
ченных другим путем. 

Попьпайтесь самостоятельно запуспrrь сначала virtualpets-config, а затем virtualpets­
server-springЬoot на своем компьютере. 

При успешном запуске в логах virtualpets-server-springЬoot должны появиться стро­

ки вида: 

2 02 4 -1 0-ОЗТlЗ: 58: 20 .158+ 03:ОО I NFO 2090443 - - - [virtualpets-server-springЬoot ] 

[mai n] o.з.c . c.c . ConfigServerCOnfigDataLoader : Fet ching config from server at 
htt p://localhost: 8888 
2 024-1 0-О ЗТlЗ :58: 20 .l S В+ОЗ :00 I NFO 2090443 --- [virtualpets-server-springЬoot] 

(main] o.s .c.c .c .CoC1fi gServerConfi9Dat11Loader : Located environrnent: nam~irtualpets­
server-springЬoot , profiles=[default ), lahel=null, 
vers ion,.,866Ьee892Ьc64a46e13dЬ6a66a5c627c70220631 , state=null 

8.6. Резюме 
Spring Framework предоставляет возможность хранения настроек в файлах <шро• 
пертей». Spring Cloud Conflg для Spring Boot позволяет вывести настройки не­
скольких сервисов в один ценrрализованный репозиторий, а также автоматически 

проверять изменения в них. 
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Логирование 

9.1. Хаос с библиотеками логирования 
Java существует уже много лет. В этом языке программирования накопилось 
огромное количество древнего наследия, особенностей и запутывающих новичков 

«костылей». В первых версиях Java не было нормальной системы лоrирования, что 
привело к настоящему хаосу и порождению целого моря несовместимых друг 

с другом стандартов и библиотек, решающих одну и ту же задачу. 

Вот перечень популярных библиотек лоrирования в Java: 

♦ System.eп - не совсем библиотека, а, скорее, простой способ лоrирования оши­
бок. ПодходlП только для лабораторных работ и простейших тестовь1х при­
меров; 

♦ JUL Gava.util.logging) - стандартный способ лоrирования, появившийся в Java 
1.4. В реальности мало где используется, т. к. на момент его появления было уже 

слишком поздно, - он так и не стал действительно стандартным, потому что 

в момент его выхода уже существовало большое количество популярных биб­

лиотек лоrирования; 

♦ Log4j 1.2 - популярная в свое время библиотека лоrирования . До сих пор мо­

жет встретиться в старых проектах, но начинать на ней новые не имеет смысла. 

Log4j 1.2, начиная с 5 августа 2015 года не поддерживается; 

♦ JCL (Apache Commons Logging, ранее Jakarta Commons Logging) - это даже не 

библиотека лоrирования, а API лоrирования, которое перенаправляет вызовы 
в лог в реальные библиотеки лоrирования. Реализация библиотеки лоrирования 
определяется во время запуска на основе библиотек лоrирования, доступных 

В classpat h; 

♦ Log4j 2 - современная библиотека лоrирования, в которой разделены API и 
реализация. Допускается использование API лоrирования из Log4j 2, а реализа­
ции из другой библиотеки; 

♦ SLF4J (Simple Logging Facade for Java) - современное API лоrирования, позво­
ляющее выбрать используемую библиотеку лоrирования во время сборки про­
екта; 
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♦ Logback - нативная реализация API SLF4J. Использование SLF4J совместно 
с Logback - это фактически негласный стандарт для современных приложений. 

И это еще не ecl ... 
Существуют и другие библиотеки логирования, как устаревшие и закончившие свой 

жизненный цикл , так и раэрабатываемые до сих пор. 

Выбор библиотеки лоrироваиня для проекта на Java всегда бьm довольно сложной 
задачей (рис. 9.1). 

System.err JCL SLF4J 

JUL Log4J 1.2 

Log4J 2 

Рис. 1.1. Выбор библиотеки логиро11ни11 • Java 

9.2. Logback 
На текущий момент наиболее распространенным подходом считается использова­

ние API SLF4j и ero реализации Logback - именно этому подходу и следует Spring 
Framework в своих последних версиях. 
Но что делать со всем старым кодом? Невозможно просто выбросить то огромное 
количество лоrrеров и библиотек, которое уже существует, - для них нужно под­

ключить специальные зависимости, содержащие их API, но вместо реализации 
перенаправляющие вывод в SLF4j: 
♦ jcl-over-slf4j.jar - содержит в себе API от Apache Commons Logging, но вместо 

ero реализации просто перенаправляет все вызовы в SLF4j; 
♦ log4j-over-slf4j.jar - содержит в себе API от Log4j, но вместо его реализации 

перенаправляет все вызовы в SLF4j; 
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♦ jul-to-slf4j .jar - содержит в себе обработчик (Нandler) для JUL, который пишет 
все сообщения в SLF4j. Так как JUL встроен в ШК, то заменить ero, как в случае 
Apache Commons Logging и Log4j, нельзя, именно поэтому просто добавляется 
новый Handler. 

Кроме указанных зависимостей, перенаправляющих в SLF4j вызовы API других 
библиотек, существуют зависимости, которые реализуют API SLF4j: 

♦ slf4j-log4j 12.jar - перенаправляет вызовы SLF4j в Log4j 12, т. е. позволяет ис­
пользовать Log4j 1.2 в качестве реализации API SLF4j; 

♦ slf4j-jdkl4.jar - перенаправляет вызовы SLF4j в JUL, т. е. позволяет использо­
вать JUL в качестве реализации API SLF4j; 

♦ s\f4j-nop.jar - просто игнорирует все вызовы SLF4j, что равносильно полному 
отключению логов; 

♦ slf4j-simple.jar - перенаправляет вызовы SLF4j в System.err; 
♦ slf4j-jcl.jar - перенаправляет вызовы SLF4j в Apache Commons Logging, т. е . 

позволяет использовать Apache Commons Logging в качестве реализации API 
SLF4j. Самое интересное в этом случа.е то, что Apache Commons Logging тоже 
является лишь оберткой с API, перенаправляющей выводы в другие реализации; 

♦ logback-classic.jar - это библиотека логирования, напрямую реализующая API 
SLF4j. В современных приложениях, как правило, используют именно ее . 

Итак, что нам нужно сделать, чтобы использовать связку Slf4j и Logback? 
1. Подключить slf4j-api. 

2. Подключить logback-classic. 
3. Подключить jcl-over-slf4j, log4j-over-slf4j, чтобы сообщения логов от зависимо­

стей, которые используют Apache Commons Logging и Log4j, перенаправлялись 
в SLF4j Можно еще подключить jul-to-slf4j, но это не рекомендуется, т. к. от не­
го сильно падает производительность. 

4. Из всех других подключаемых зависимостей убирать с помощью exclude в Maven 
зависимость от конхретной библиотеки: логирования . 

5. Настроить Logback. 
6. Использовать slf4j-api для записи логов. 

Хороший пример настройки SLF4J и его нативной реализации Logback можно най­
ти на моем сайте1 . 

При использовании Spring Framework вся необходимая настройка производится 
автоматически в зависимости от наличия SLF4J и Log4j 2 в cl asspath. Внутри себя 
Spring содержит модифицированную библиотеку spring-jcl, которая проверяет 
наличие Log4j 2 и SLF4J в classpath и использует первую из найденных как реализа­

цию логирования. 

1 См. bttps://urvanov,ru/1019/07/08/norнpoвaннe-c:-slf4j-н-logback/. 
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Для того чтобы задействовать SLF4J и LogЬack в Spring Framework, как это принято 
в современных проектах. необходимо только добавить Logback в classpath без 
дополнительных зависимостей, перенаправляющих вывод логов. Вся остальная 

настройка с маршрутизацией логов из других библиотек будет произведена автома­

тически (листинг 9.1). 

[листинг 9.1. Файл pom.xnjl ::: 
<dependency> 

<groupld>ch.qos.logback</groupid> 
<artifactid>logьack-classic</artifactld> 

<version>l.4.8</version> 
</dependency> 

В проектах на Spring Boot зависимость от Logback подтягивается автоматически 
при использовании стартеров. 

Настройка Logback для Spring Framework производится в файле src/main/resources/ 
logback.xml. Пример для virtualpets-server-springframework приведен в листинге 9.2. 

[л§т~нг 9.2. Фаюi_ logbac~.xml 

<?xml versionz"l. 0" encodinq-"UТF-8"?> 
<configuration> 

<appender narne="STIXXJТ" class="ch.qos.logьack.core.ConsoleAppender"> 
<encoder> 

<pattern>%d(dd.ММ.yyyy НН:mm:ss.SSS} [%thread) %-5level %logger{20} - %msg%n</pattern> 
</encoder> 

</appender> 

<appender name="FILE" 
class•"ch.qos.logback.core.rolling.RollingFileAppender"> 
<file>virtualpets_server_springframework.log</file> 
<rollingPolicy 

class="ch. qos. logЬack. core. rolling. TiroeБasedRollingPolicy"> 
<!-- Новый файл кажд1,1Й день--> 

<fileNamePattern>virtualpets_server_sprinqframework . %d{yyyy-Ж-dd}.log</fileNamePattern> 

<! -- Храним файлы логов 10 дней --> 
<maxНistory>lO</maxНistory> 

< !-- максимальный раэwер файлов лога 30 гигабайт --> 
<totalSizeCap>lOGB</totalSizeCap> 

</rollingPolicy> 
<encoder> 

<pattern>%d(dd.!t-!.yyyy НН:mm:ss.SSSJ (%thread] %-Slevel %logger (20} - %msg%n</pattern> 
</encoder> 

</ appender> 

<root levels"INFO"> 
<appender- ref ref="STOOUТ" /> 

) 
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<appender-ref ref• "FILE" /> 
</root> 

</configurati on> 
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В приведенном здесь примере файла logback.xml уровень логирования корневого ло­

rера в атрибуте level тега root выставлен в INFO - это означает, что в логе будут 

только предупреждения и ошибки. 

К корневому логгеру добавлены два appender'a: 

♦ sтооuт - пишет сообщения лога в стандартную консоль вывода; 

♦ FIL~ - стандартный RollingFileAppender. Он пишет сообщения лога в файл 
virtualpets_server_springframework.log и обеспечивает создание нового файла каж­
дый день с сохранением предыдущего лога в файле virtualpets_server_ 

springframework.ПТГ-MM-ДД. log, где ГГГГ-ММ-ДД - год, месяц и число. 

Для virtualpets-server-springboot вполне можно использовать тот же самый файл 
с теми же самыми настройками, но Spring Boot предоставляет облегченный способ 
настройки логирования через свойства в файле application.yaml (листинг 9.3). 

Листинг 9.3. Файл application.yaml 

logging: 
l evel: 

root : i nfo 
file: 

name: . /log/virtualpets_server_springЬoot.log 

Здесь явно указаны только уровень логирования и файл лога, но на самом деле уже 

автоматически настроены создание новых. файлов каждый день и ограничение мак­

симального размера файла в I О Мбайт, по достижении которого начинается новый 

файл лога. 

Если необходимо изменить настройки ротации файлов, то можно создать свой файл 

logback-spring.xml (обратите внимание на суффикс -spring в названии файла). Файл 
logback.xml тоже будет работать, но рекомендуется использовать именно файл 
с суффиксом, т. к. при этом будет правильно проинициализирована система логи­

рования Spring Boot. 

Вместо создания своего файла logback-spring.xml настройки ротации файлов для 

Logback и Spring Boot можно описать в настройках logging.logback.rollingpolicy фай­
ла application.yaml. Поддерживаются следующие настройки : 

♦ logging. logьack . rollingpolicy. file-name-patterns - шаблон файла для архивов при 
ротации файлов. По умолчанию: <logging.file.name>.%d{yyyy-MM-dd}.%i.gz. 

♦ logging.logьack . rollingpolicy.clean-history--on-start - очищать ли старые логи при 

запуске. По умолчанию: false; 

♦ logging. logьack . rollingpolicy .max- file- size - максимальный размер файла лога. По 

умолчанию: 1 О Мбайт; 
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♦ logging.logЬack.rollingpolicy . total-size-cap - максимальный размер, который мо­

rут занять архивы логов перед их удалением. 

♦ logging .logЬзck.rollingpolicy.max-history - максимальное количество архивов ло­
гов . Поумолчанюо: 7. 

9.3. Стек ELK 
До текущего момента здесь описывалась только запись логов в файл. В варианте 
микросервисной архнтеКI)'J)Ы этим файлом станет файл внуrри контейнера - на­

пример, в поде KuЬernetes. Самих сервисов в этом случае может оказаться очень 

много, причем каждый из них может быть запущен в нескольких экземплярах, да 

еще каждый из экземпляров будет писать свой файл лога. В результате получится 

большое количество файлов логов, разбросанных по контейнерам, как показано на 
рис. 9.2. В этом случае разобраться, что произошло с каким-нибудь одним запро­
сом, становится проблематично. 

RoomService 

Лог 

CollectJonServlce 

Лог 

AchievmentService 

Лог 

Рмс. 1.2. Пример nрохоwденм" одного 31npoca no серtмсам 
nрм MMICl)OC8PIИCIIOЙ ерхитектуре 

Для анализа пути прохождения запроса по сервисам необходимо объедиЮtтЬ логи 
в какое-нибудь централизованное хранилище, позволяющее фильтровать сервисы 
по идентификаторам запросов и по сервисам . В качестве подобного хранилища 
в современном мире используется стек ELK: 
1. Elasticsearch - выступает в качестве хранилища данных с инструментами поиска. 

2. Logstash - конвейер обработки, фильтрации и нормализации логов, который 
принимает данные из нескольких логов и отправляет в Elasticsearch. 

3. Kibana - интерфейс визуализации данных. 

Оmравкой даннь1х в Logstash занимается обычно FileЬeat, который работает на 

каждом из запущенных сервисов. 

Результирующая схема работы с логами приведена на рис. 9.3, где показано множе­
ство сервисов, каждый из которых с помощью Filebeat оmравляет логи в Logstash. 
Logstash, в свою очередь, после преобразования отправляет логи в Elasticsearch. 
Конечный пользователь смотрит логи запросов с помощью Кibana. 
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,, 
Kibana 

: 
Elasticsearch 

t 
Logstash 

,. ,. , ~ 

FileЬeat FileЬeat FileЬeat 

Сераис1 Сераис2 ... СврвисN 

Рис. 8.3. Схема 138ИМОДВЙСТIИR FilвЬeat м ELK 

В файле docker-compose.yml, находящемся в каталоге docker проекта virtualpets-server­
springboot, уже заложено подобное взаимодействие. Обратите внимание на на­
стройхи сервисов в этом файле (листинг 9.4). 

Листмнr 9.4. Файл docker-compose.yml 

services: 
esOl : 

kiьana: 

fileЬeatOl: 

Именно в этих блоках настраиваются сервисы ЕLК и FileЬeat, а также взаимодейст­
вие между ними. 

Отдельного разговора заслуживает файл конфигурации flleЬeat.yml, в котором на­
страивается каталог \og, из которого Filebeat забирает логи, - это каталог ingest_data 
внуrри контейнера Filebeat, который настроен на каталог log из проекта virtualpets­
server-springЬoot. 

Отрывок содержимого файла filebeat.yml, настраивающего fileЬeat на хранение логов 
в каталоге ingest_data, приведен в листинге 9.5. 

! Листмнr 9.5. Файл fl\eЬeat.yml 
fi lebeat.inputs: 
- type: fi lestream 

id: default -filestream 

= 
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paths: 
- ingest_data/* .log 

Отрывок содержимого файла docker-compose.yml, настраивающего кirraлor log из 
проекта на каталог ingest_data внутри контейнера Filebeat, приведен в листинге 9.6. 

[ Листинг 9.6. Файл docker-compose.yml 

filebeatOl : 

volшnes : 

- " . ./log/:/usr/share/fileЬeat/ingest_data/" 

J 

Интерфейс Кibana доступен по адресу bttp://localbost:~l, лоrин и пароль для 
входа: elastic и changeme соответственно. После входа в Kibana отобразится его стар­
товая страница (рис. 9.4), в правой части которой необходимо выбрать блок 
Aoalytics, а на открывшейся странице (рис. 9.5) перейти по ссылке Laoguage: 
ESIQL. 

В результате откроется страница, отображающая логи сервиса virtualpets-server­
springboot, которые FileЬeat отправил в Logstash, а тот, в свою очередь, - в Elastic 

. • !'' •. • 

в ноте-. В6\tfc • )( + V со Пр.•е.а-rнь,~ Пf)O(,..•Of'p . . . 
f- • (; Q С IOC41host '•"•: ч.' '·~ "С] 2 eJ i:) : 

" elastic (\ And apps. tontent,""" пюrе ., :t ~- о 

о Ноmо 

Welcome home 

Search Observablli Sec urity Analytics 
C=te surc:n ty Prr,ent COIW.I, E•plore, 'llsщ111ze, 

e,penenees with а Consoli44to your ~:1г1ес~ and and analyz@ your 

refined ''" ol A~I< tog~, m~trм:~. r1!$pond 10 thre.its dataus,nga 
and tools appll~tJon 1,ac;es fO( unif>e<I powмtul sulte or 

andsys1em pto\ec:t,on ICIOSI Dllaiyto;al tools and 

avMaЬlhty w,th your 111lras1rue1u,.,_ applica1.,,,, 

Рмс. 9.4. Стартовая страница Kibana: выберите Analytlcs 
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Рис. 9.5. В разделе Aлalytics перейдите по ссылке Language: ESIQL 
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Рис. 9.6. Лог сервиса virtual-pets-server-springboot в Кibana 
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search (рис. 9.6). Здесь вы можете настраивать фильтрацшо с помощью специально­
го языка, выбирать отображаемые ПОЛJI и т. п. 

9.4. Резюме 
Языку программирования: Java насчиrывается несколько десятков лет. В процессе 

развития ero сmпаксис и окружение сформировали большое количество «косты­
лей►► и неоднозначностей. На текущий момент сmуация с лоrированием в Java 
представляет собой настояший хаос из библиотеk, интерфейсов, реализаций и под­

ходов - отличная иллюстрация подхода к строительству Вавилонсkой башни из 

Библии. 

Современные приложения используют связки SLF4J и Logback, а также специаль­
ные реализации, перенаправляющие вызовы других библиотек в SLF4J. Реализуе­
мый при этом подход позволяет нескоnъко сгладить имеющееся нагромождение 

сложностей и предоставляет хоть какую-то возможность привести всё в порядок. 

В микросервисной архитектуре используется стек ELK, с помощью которого удает­
ся организовать централизованный сбор, хранение и просмотр логов. 
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Локализация 

10.1. Интернациональные приложения 
В мире огромное количество разных языхов, культур и стран. В каждой стране 
принят какой-нибудь государственный язык, а иногда даже несколько языков. Сами 

языки м01уr различаться от страны к стране, а иногда в одной стране может ис­

пользоваться несколько вариантов одного и того же языка. Денежные единицы, 

принятые форматы представления чисел и дат - всё это зависит от языка, народ­
ности, страны, региона и т. д. 

Современные приложения часто поддерживают работу с несколькими языками, 
когда каждый из пользователей видит интерфейс на предпочитаемом им языке со­
гласно настройкам системы либо на выбранном языке из списка доступных, как 
показано на рис. 10.1. 

Интврнвционализвция - адаптация продукта к исnольэованию практически в любом 
месте, закладывание в нем условий, необходимых для добавления локалиэаций; 

Сер.ер 

~-а5:: 

_,_ __ ~ 

Русский 

Американский 

английский 

Британский 
английский 

'------------,1;;1 -;:, Французский 

Рмс.10.1 . Поnьэоватеnи с разными предпочитаемыми nокаnями взаимодействуют с сервером 
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Локализация - адаптация продукта к использованию в какой-либо конкретной стране 

или регионе. 

Для слова «иtпернационализация» в английском языке принято сокращение i 18n -
от слова intemationa\ization. 

Еще о локализации приложений 

Локализация приложений на Java подробно рассматривалась в моей книге «Java. Со­
стояние языка и его перспективы~ 1. Если вы ее еще не читали, то рекомендую озна­
комиться с ней, - это может прояснить многие моменты на уровне языка Java. 

Spring Framework использует похожий механизм, с реализациями как основанными 

на java . util. ResourceBundle, так и на других механизмах. 

10.2. Интерфейс MessageSource 
Spring Framework позволяет создавать И!Н'Гернациональные приложения с помощью 
иtперфейса org.springframework.context .MessageSource и предоставляет три реализации 
этого икrерфейса: 

♦ ResourceBundleНessageSource - реализация на основе стаНдартного ResourceBundle 
изJDК; 

♦ ReloadaЬleResourceBundleMessageSource - реализация на основе Properties с возмож­

ностью повторного считывания изменившихся файлов на основе даты и времени 
их изменения; 

♦ St ati cMessageSource - простая реализация икrерфейса Messagesource, позволяющая 
добавлять локализованные сообщения программно. 

Локализованные сообщения программный код получает с помощью метода 
getMessage иtперфейса мessageSource. Бин messageSour ce в virtualpets-server­
springframework объявляется в файле /src/main/webapp/lNEB-INF/spring/appServleUservlet­
context.xml (листинг 10.1 ). 

1 Листинг 10.1. Файл servlet-context.xml 

<Ьeans:Ьean i d = "messageSource" 
class = "org. springf ramework. context. support. ReloadaЬleResourceВundleМessageSource" 
p : ьasenames = " 

/ WEB- INF/il8n/application, 
/ WEB- I NF/il8n/ i nformation, 
/ WEB-INF/i l Bn/AchievementStrings" 

p:defaultEncoding = "UTF-8" 
p:fallьackТoSystemLocale = "false" /> 

В атрибуте ьasenames здесь прописаны базовые имена файлов с локализованными 

сообщениями. Как можно видеть, приведенный пример использует три базовых 
имени: 

1 См. https://Ьhv.ru/product/java-sostoyanie-yazyka-i-ego-pcnpektivy/. 
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♦ /WEB-INF/il8n/application; 

♦ /WEB-INF/i18n/information; 

♦ /WEB-INF/ i18n/AchievementStr ings. 

С помощью defaul tEncoding указывается кодировка по умолчанию - l!l'F-8. 

Атрибуr fallbacктosystemLocale определяет, будет ли использоваться локаль системы 

по умолчанию, если в специфичных файлах сообщение с искомым кодом не будет 

найдено. Для серверных приложений всегда необходимо выставлять его в false, т. к. 

локаль сервера не имеет значения, имеет значение только локаль клиента. Обратите 

при этом внимание на рис. 10.1 - на сервере может быть язык по умолчанию 
китайский, немецкий или любой другой. Пользователю со знанием французского 
нет никакой пользы от немецкого, и уж точно он вряд ли поймет китайский . 

Когда значение fallЬacltТoSystemLocale принимается равным false - как в virtualpets­
server-springframework, то при отсуrствии значения в специфичных файлах локалей 
используется файл по умолчанию, без суффиксов с локалями. Обычно в этом файле 

содержатся строки сообщений с каким-либо из вариантов английского, т. к. этот 
язык на текущий момент считается стандартом для международного общения. 

На основе базовых имен и текущей покали сообщения ищуrся в следующих файлах 
в порядке очередности: 

1. <базовое_имя> _ <языК> _<страна>_ <вapuaыm>.properties; 

2. <базовов_имя> _ <языК> _ <cmpaнa>.properties; 

3. <базовов_имя> _ <языК>.properties; 

4. <базовое_имя>. рrореrtiеs - для fallЬacltТoSystemLocale = fa l se. 

Пример игры с виртуальными питомцами содержит два языка: английский и рус­

ский . Английский язык - это язык по умолчанию. Если в системе у игрока в каче­
стве предпочитаемого языка указан язык, отличный от русского, то используется 

английский язык. 

Вот перечень файлов с переводами для virtua\pets-server-springframework: 

♦ AchievementStrings.properties; 

♦ AchievementStrings_ru.properties; 

♦ application.properties; 

♦ application_ru.properties; 

♦ information.properties; 

♦ information_ru.properties. 

Для покали ru_Ru и базового имени файла JWEB-INFЛ18nfapplication наличие локализо­

ванной строки проверяется в следующей очередности : 

1. application_ru.properties; 

2. application.properties. 
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Файлы, приведенные в Ьasenames, рассматриваются последовательно в порядке запи­
си. В качестве результата берется первое найденное сообщение для искомого кода. 

Сами файлы с локализованными строками представляют собой обычные рrореrtу­
файлы - например src/main/webapp!WEB-INFЛ18n/application.properties (листинг 10.2). 

Листинг 10.2. Файn appllcatlon.propertle8 

vi rtualpets-server-springframework.app_name-Urvanov's Pretty Virtual Pets 
virtualpets-server-sprinqframework.s i te .home5 HOl!le 
virtualpets-server-springframework.sit e.play=Play 
virtualpets-server-springframework.sit e.recover_password•Recover password 
virtualpets-server-springfrarnework.site . recover__p.,зsword_key-Recover password key 

В листинге 10.3 приведен ero вариант для русского языка - arc/maln/weЬappМIEB­
INFЛ18n/epplication_N.propertles. 

Листинг 10.3. Файn appllC11tlon_ru.propertle8 

virtualpets-server-spri ngframework.app_name•Orvanov's Pretty Virtual Реtз 
virtualpets-server-springfr<11DeWork . site.home-Глaзнaя 

virtualpetз-зerver-зprinqframework.зite.play-Иrpaть 

virtualpets-server-sprinqframework.site.recover__p.,ssword•Вoccтaнoзлe1111e nароля 

virtualpets-server-sprinqframework.site.recover_password_key-КЛIN 

Бин messagesource внедряется из контейнера с помощью механизма внедрения зави­
симостей: 

@Autowi red 
privat e MesзageSource messageSource; 

Лохализованные сообщения формируются по коду сообщения с помощью одного 

из методов интерфейса нessageSource: 

Stri ng getмessage (String code, OЬject[ ) args, String defaul tHessage, Locale locale) 
String getмessage (St ring code, Object [ J a.rgs, Locale locale} 
St ring getмessage (MessageSourceResolvaЫe resolvaЫe, Locale locale} 

Параметры методов getМessage: 

♦ code - код сообщения; 

♦ args - подставляемые в текст локализованного сообщения параметры. 

Параметры в тексте сообщения выглядят так: [OJ, 11,ctate), 12,time}. В качестве 
args передается null, если параметров сообщения нет. 

Интерфейс ApplicationContext расщиряет mrrepфeйc MessageSource, поэтому методы 
getMessage допустимо вызьmатъ и на нем. 

В большинстве случаев в использовании нessageSource напрямую нет необходимости, 
т. к. работа с локализованными строками происходит на уровне представления. JSP/ 
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JSPX, Thymeleaf и другие шаблонизаторы предоставляют свои механизмы взаимо­
действия с бином messagesource. 

Например, в листинге 10.4 показан вывод локализованного сообщения с кодом 
virtualpets-server-springframework.site.server_info на JSРХ-странице. 

[ Листинг 10.4. serverfnfo.Jspx 

<spring:message 
code • "virtualpets-server-springframework.site.server_info" 
var • "server_info" /> 

<Hl>${server_info}</Hl> 

Приведенный здесь код получает с помощью messageSource локализованное сообще­
ние с кодом virtualpets-server-springframework.site.server_info и записывает его в пере­

менную server _ info. Затем следующей строкой содержимое переменной server _ info 
выводится на страницу внуrри тега <Нl> (подробнее о JSPX и его тегах рассказано 
в разд. 11. З). 

Аналогичный код для Тhymeleaf показан в листинге 10.5. 

Листинг 10.5. header.html 

<Hl th:text • "l { virtualpets-server-springЬoot.app_nameJ"></Hl> 

Приведенный здесь код делает то же самое, что делал код для JSРХ-страницы, но 
не записывает локализованное сообщение в промежуточную переменную. 

В Spring Boot, в отличие от Spring Framework, бин Messagesource создается автомати­
чески - его не нужно объявлять самостоятельно. Базовые имена файлов с локали­
зованными сообщениями задаются с помощью атрибута spring.messages .basename, ко­

торый по умолчанию смотрит файлы messages в claззpath. 

Как уже отмечалось ранее, обязательно необходимо указывать spring.messages. 
fallЬack-to-system-locale равным false. Значение по умолчанию true - если файлы, 
специфичные для предпочитаемой пользователем локали, не наЙдены, - приводит 
к ситуации, когда используются файлы с системной локалью. Но для сервера язык 

системной локали не имеет никакого значения - смысл есть только в локали, 

предпочитаемой пользователем. 

Кодировка файлов с локализованными сообщениями для Spring Boot задается 
в атрибуте spring.messages.encoding. Значение по умолчанию равно UТF-8, значит, 
рrореrtу-файлы должны содержать текст III кодировке UTF-8 - т. е. использовать 

\u-значения не нужно. 

Файлы messages.properties и messages_ru.properties имеют содержимое, практически 
идентичное содержимому файлов с локализованными сообщениями для варианта 
с virtualpets-server-springframework. 

Внимание/ 

При локализации приложений важно таюке форматировать дату, время, денежные 
суммы и числа в соответствии с локалыо клиента. 
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Сам сервер не форматирует дату, время и денежные суммы в формат, необходимый 
клиенту, - этим занимается слой представления в JSРХ-страницах и в шаблонах 
Thymeleaf, которые будут рассмотрены позднее в соответствующих разделах книги. 

В современных приложениях учета клиентская часть зачастую представляет собой 

одну НТМL-страницу с большим количеством JavaScript-кoдa и CSS. Все содержи­
мое в этом случае формируется внутри JavaScript. Локализацией соответственно 
занимается JavaScript с помощью технологий, принятых в нем. Соответствующий 
пример приведен в клиентской части игры с виртуальными питомцами на 

JavaScript. Сервер в этом случае возвращает JSОN-ответ, содержащий только дан­
ные, коды ошибок, дату и время в формате ISO или в миллисекундах, а также 

денежные суммы в строке либо в числовых значениях. 

10.3. Резюме 
При разработке интернациональных приложений важно изначально закладывать 

в архитектуру возможность добавления локализаций. Spring предоставляет все 
инструменты, необходимые для поддержки разных региональных стандартов 

и языков. 

Добавление локализации подразумевает не только добавление перевода на другой 
язык, но и отображение дат, денежных сумм, чисел согласно принятым в добавляе­

мом регионе нормам и правилам. 

JSP/JSPX, Thymeleaf и другие шаблонизаторы позволяют форматировать дату 
и время в соответствии с выбранной локалъю. Если клиентская часть написана на 
JavaScript, а сервер только предоставляет необходимые данные, то локализацией 
в первую очередь занимается именно JavaScript-клиeнт. 
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Разработка веб-приложения 

11.1. Фреймворк Spring MVC 

11.1.1. Настройка для Spring Framework 
Spring МVС, или Spring Web MVC - это фреймворк разработки веб-приложений 
на Spring Framework. основанный на сmецификации Jakarta Servlet АРР. Spring 
МVС присутствовал в Spring Framework практически с самого начала. 

В Spring Framework 5 появилась реактивная версия веб-фреймворка - Spring 
WebFlux, которая активно развивается и по сей день. Примеры из этой книги ис­
пользуют Spring МVС, но вы можете самостоятельно изучить и даже переписать 
весь код на Spring WebFlux, если вам будет это интересно. 

К проекту virtualpets-server-springfi-amework для работы с Spring МVС подключена 
зависимосrь spring -weЬmvc (листинг 11.1 ). 

[ Листинг 11.1. Файл pom.xml 

<dependency> 
<groupid>org.springframework</groupid> 
<arti factid>spring-we.txnvc</artifactid> 
<version>$ 1org.springframework-version}</version> 

</dependency> 

: 

Проект virtualpets-server-springframework использует сервер приложений Apache 
Tomcat, который предоставляет зависимости со спецификациями Jakarta Servlet 
API, необходимые для работы Spring MVC (листинг 11.2). 

<!-- Servlet - -> 
<dependency> 

<groupid>jakarta .servlet</groupid> 

1 См. https://jakarta.ee/specifications/strvlet/. 
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<artifactid>jakarta.servlet-api</artifactid> 
<verзion>б.O.O</verзion> 

<scope>provided</scope> 
</dependency> 
<dependency> 

<groupid>jakarta.annotation</groupid> 
<artifactid>jakarta.annotation-api</artifactid> 
<version>2.1.1</version> 
<scope>provided</scope> 

</dependency> 
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Версии зависимостей, которые соответ,ствуют каждой из конкретных версий 

Apache Tomcat, описаны в документации к этим версиям. 

Основная обработка запросов происходит в DispatcherServlet, представленном в фай­
ле web.xml, который внуrри себя вызывает мет,оды контроллеров, занимающихся 
обработкой запроса. 

Одного подключения зависимостей недостаточно. Проект virtualpets-server­
springframework содержит настройки Spring МVС в файле конфигурации src/main/ 

webapp/WEВ-INF/spring/appServlet/servlet-context.xml, основное пространство имен кото­

рого: http://www.springframework.org/schema/mvc - назначено на префикс rnvc, используе­
мый по умолчанию в этом файле (листинг 11.3). 

f Листинr 1:1.з. Файл servlet-context.xml 

<?юn.1 version = "1.0" encoding = "ОТF-8"?> 
<Ьeans:Ьeans юnlns = "http://www.springfrarnework.org/scherna/rnvc" 

юnlns:xsi = "http://www.wЗ.org/2001/XМLSchema-instance" 

xrnlns :Ьeans = "http://www.springfrarnework.org/scherna/Ьeans" 

xmlns:context е "http://www.springfrarnework.org/scherna/context" 
xmlns:rnvc = "http://www.springfrarnework.org/scherna/rnvc" 
xrnlns:p = "http://www.springfrainework.org/scherna/p" 
xsi:schemaLocation = "http://www.springframework.org/schema/rnvc 

http://www.springfrarnework.org/scherna/mvc/spring-mvc.xsd 
http://www.springframework.org/scherna/Ьeans 

http://www.springframework.org/scherna/Ьeans/spring-beans.xsd 

http://www.springfrarnework.org/scherna/context 
http://www.springfrarnework.org/scherna/context/spring-context.xsd 
http://www.springfrarnework.org/scherna/rnvc 
http://www.springframework.org/scherna/rnvc/spring-mvc.xsd 
"> 

__J 

Классы, обрабатывающие НТГР-запросы, в Spring МVС помечаются аннотациями 
@Controller, но для того чтобы эта аннотация заработала и фреймворк Spring МVС 
находил эти классы, необходимо сначала включить настройку Spring МVС на осно­
ве аннотаций (листинг 11.4). 
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Листинг 11.4. Файn aervlet-c:ontext.xml 

<!-- Поддержка @Controller--> 
<annotation-driven> 

</annotation-driven> 
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Тег mvc:annotation-driven включает поддержку аннотации @Controller. Однако, чтобы 
Spring Framework находил классы с этой аннотацией, они должны находиться в па­
кетах, в которых Spring производит сканирование бинов, поэтому в этом же файле 
конфигурации настраивается сканирование бинов на пакет с контроллерами (лис­
тинг 11.5). 

Листинг 11.5. Файn aervlet-context.xml 

<context:component-scan 
Ьase-package ~ "ru. urvanov. virtualpets. server. controlle.r" /> 

11.1.2. Настройка для Spring Boot 
В случае использования Spring Boot достаточно просто подключить стартер (лис­
тинг 11.6) - вся остальная необходимая конфигурация по умолчанию осуществля­
ется автоконфигурацией. 

<dependency> 
<groupid>org.springframework.Ьoot</groupid> 

<artifactid>spring-Ьoot-starter-web</artifactid> 

</dependency> 

11.1.3. Контроллеры 
Контроллеры помечаются аннотацией @Controller или @RestController. Методы кон­
троллеров, обрабатывающие запросы, помечаются аннотацией @RequestМapping с ука­

занием обрабатываемого ими окончания URL-зanpoca. 

Аннотация @Restcontroller работает как аннотация @Controller, в которой методы об­
работки запросов @RequestМapping по умолчанию функционируют так, будто помече­
ны аннотацией @ResponseВody (листинг 11. 7). 

[1,истмнг 11. 7. PuЫlcController.Java 
package ru.urvanov.virtualpets.server.controll er.api; 

import org .spr ingframework.http.Med.iaType; 
import org.springframework.weЬ.bind.annotation.RequestМapping; 
import org . springframework . weЬ .Ыnd.annotation.RequestМethod; 

import org.springframework.weЬ.Ыnd.annotation.ResponseStatus; 
import org . springframework . weЬ.Ыnd.annotation.RestController; 
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@RestController 
@Requestмapping(value ~ "api/vl/PuЬlicService", 

consumes; MediaType.APPLICATION_JSON_VALDE, 
produces ; MediaType.APPLICATION_JSON_VALOE) 

puЫic class PuЬlicController e:,ctends Controllerвase 

// ш 

I / 12) 
I / m 

Рассмотрим листинг 11 .7 подробнее по отмеченным в нем пунктам: 

rлавв 11 

1. Аннотация @RestCont.ro1ler указывает, что E'uЬlicController - это конrроллер Spring 
МVС, а его методы возвращают тело ответа сервера. 

2. С помощью аннотации @Requestмapping у класса указьmается базовый пуrь, обра­
батываемый методами этого контроллера. Методы контрОJUiера PuЬlicController 

обрабатываюг запросы к путям, начинающимся с rest/vl/PuЬlicService. 

1. Класс PuЬlicController наследуется от базового класса ControllerBase, в котором 

описаны обработчики исключений. 

11.1.4. Обработка НПР GET 
Пример конrроллера и его метода getServers, обрабатывающего запрос НТГР GET, 
приведен в листинге 11.8. 

Листинг 11.8. PuЫicController.java 

iщ;>Ort org.springframework.weЬ.Ыnd.annotation.RequestМappin9; 

i.mport org. springframework. weЬ . Ьind.annotation .Requestмethod; 

@Requestмapping {method"' RequestMethod.GET, 
value "'"serverl'echnicalinfo") 

puЫic ServerT•echnicalrnfo getServerTechni calinfo () 
throw.s ServiceE:xception 1 

return puЬlicService.getServerTechnicalinfo(); 

Расс.мотрим лисnt:нr 11.8 подробнее: 

/ ! (1) 

// (2) 

l. С помощью аннотации @Request:Мapping над методом getServerTechnicalinfo ука­

зывается, ~ метод обрабатывает GЕТ-запросы к api /vl/PuЬlicService/ 

server'l'echnicalinfo. НТТР-метод GET указан в атрибуrе method., начальная часть 
обрабатываемых запросов api/vl/PuЫicservice берется из @Requestмapping у самого 

класса E'uЬlioCon.tro1ler, конечная часть servers указывается в ;прибуrе value анн~ 

тации @Requestмapping у самого метода 

2. Метод getServer'l'eclmical!nfo возвращает экземnляр ServerTechnicalinfo. Блаrодар.11 

аннотации @Restcontroller этот массив используетс,r в качестве тела ответа серве­
ра. При доступной в classpath библиотеке Jackson сериализация происходит 
в JSON. Библиотека Jacksoл подкmочена в файле pom.xml как зависимость 

в virtualpets-server-springframework и н:е,~вно подключается стартером spring-Ьoot­
starter-weЬ в virtualpets-server-springboot. 
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Класс serverтechnicalinfo представляет собой обычную запись (листинг 11.9). Записи 
добавлены в Java 16. Библиотека Jackson, используемая Spring Framework, начиная 
с версии Jackson 2.12, поддерживает сериализацюо и десериализацию записей. 
Примеры запроса на метод getserverтechni.calinfo и ответа этого метода приведены 

в листингах 11.1 О и 11.11 соответственно . 

1 Листинг 11.9. ServerTechnicallnfo.java 

package ru.urvanov.virtualpets.server.controller.api.domain; 

import java .util.Hap; 

puЬlic record ServerТechnicallnfo(Нap<String, String> info) { 
1 ; 

[Листинг 11.10:nример запроса на метод getServerTechnicallnfo 

НТТР GЕТ-эапрос на 

http: //localhoзt:8080/virtualpets-server-springfrarnework/api/vl/PuЬlicService/serverТechnicalinfo 

!, Листинг 11.11. Пример ответа метода getServerTechnicallnfo 

"info": { 
"java.specifi cation .version":"19", 
"sun. jnu.encoding" : "UТF-8", 

Методы НТТР GET в большинстве случаев принимают параметры вида 

?paraml=valuel&param2=value. Для обработки подобных параметров используется ан­
нотация @RequestParam (листинг 11.12). 

Листинг 11.12. PetController.java 

@RequestМapping(rnethod = RequestMethod.GEТ, 
value = "getPetJournalEntries") 

puЬlic Get PetJournalEntriesResult getPetJournal&ntries( 
@AuthenticationPrincipal UserDetai lsimpl userDetailsimpl , 
@RequestParam(narne = "count") @Hin(l) int count) 

throws ServiceException { 
return petService.getPetJournalEntries( 

new UserPetDetails( 

count) ; 

userDetailsimpl.getUserld() , 
selectedPet.getPet id()J, 

♦ Аннотация @AuthentiationPrincipal из Spring Security заполняется userDetailsimpl 
текущим пользователем и рассматривается в разд. 12. 6. 
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♦ В атрибуrе name аннотации @RequestParam указывается имя параметра запроса. Этот 
атрибуr помечен как алиас для атрибуrа value, поэтому допустимо писать 
@Request Param("count" ) - если требуется указать только имя параметра запроса. 

♦ Аннотация @Min используется для проверки передаваемых значений и подробно 
рассматривается в разд. 11.2.5. 

11.1.5. Обработка НПР POST 
Метод register контроллера PuЬlicController обрабатывает запрос НТТР POST (лис­
тинг 11.13). 

1 Листинr 11.13. PuЫlcController.java 
@ResponseStatus (HttpStatus . NO _ CONTENT) / / (1) 
@RequestМapping(method • RequestМethod.POST, value • "re<Jister") // (2) 
puЬlic void register( 

@RequestВody @Valid Re<JisterArgument registerArgument) // (3) 
throws ServiceException ( 

puЬlicService.register ( registerArgument); 

Рассмотрим листинг 11. 13 подробнее: 
l. Аннотация @ResponseStatus позволяет указать статус НТТР, отличный от 

НТТР 200 ОК. Метод register при своем успешном завершении возвращает ре­
зультат с НТТР-статусом 204 No Content и без тела ответа. 

2. Аналогично методу getServers для метода re<Jister в аннотации @Requestl!appinc; 
в атрибуrе value указывается конечная часть URL, а в атрибуrе method отмечается, 
что обрабатываются запросы НТТР POST. 

3. Аннотация @RequestВody уrверждает, что тело запроса содержит JSON, который 
необходимо десериализовать в класс Re<JisterArgument и заполнить им параметр 
registerArgument. Аннотация @Valid указывает, что необходимо проверmъ соответ­

ствие полей класса Re<JisterArgument и аннотаций Jakarta Validation (листинг 11.14). 
Аннотации Jakarta Validation описываются в разд. 11.2. Пример запроса на метод 
register приведен в листинге 11.15. 

Листинг 11.14. Reg@_erArgument.java 

package ru .urvanov.virtualpets.server .controller .api.domain; 

import jakarta.validation.constraints.NotNull; 
import jakarta.validation.constraints.Size; 

puЬlic record RegisterArgument{ 

); 

@NotNull @Size {min = 3, max = 50) String login, 
@NotNull @Size (min = 3, max = 50) String name, 
@NotNul l @Size (min = 3, max = 50) String password, 
@NotNull @Size(min = З, max е 50) String email, 
@NotNul l @Size(min = 1, max = 50) String version) ( 

] 
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Листмнr 11.15. Пример иnроса" М8ТQА......., 

НТТР РОSТ-эапрос на 

http://localhoзt:8080/virtualpets-server-springframework/api/vl/PuЬlicService/regiзter 

(детальные эaronoвlG! опущены мя наглядности - ~,ажно эаnоJ111Ить как wинимуы Content-Type: 
application/json) 
1 

" login":"uзerЗ000", 

"name" : "Uзer Uзerovich 3000", 
"password":"userЗ000", 

"email •: "userЗ000@nowhere. сот", 
"version":"0.21" 
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При успешном выполнении в качестве ответа возвращается НПР 204 NoContent 
с пустым телом . 

11.1.6. Архитектурный стиль REST 
Атрибут rnethod аннотации @RequestMethod может принимать значения не только POST 
и GET. Для него допустимы также следующие значения: 

♦ GET; ♦ РАТСН; 

♦ НЕАD; ♦ DELETE; 
♦ POST; ♦ OPТIONS; 

♦ PUT; ♦ TRACE. 

Наиболее популярным архитектурным стилем взаимодействия сервисов в распре­

деленных приложениях в современном мире является REST, при котором чаще все­
го в сервисах используются следующие типы НТТР-запросов. 

♦ GET - для методов получения данных; 

♦ POST - для методов добавления ресурса; 

♦ PUT - для методов обновления всех полей ресурса; 

♦ Р А ТСН - для частичного изменения ресурса. При Р А ТСН изменяются только 
поля, переданные в запросе, остальные остаются без изменений; 

♦ DELETE - для методов удаления ресурса. 

Сервер игры виртуальных пкrомцев из этой книги не совсем соответствует REST, 
так что не стоит его рассматривать именно как образец построения приложения 

в этом архитектурном стиле. В общем-то, делать тестовое приложение именно 

в соответствии с требованиями к REST не имеет особого смысла, поскольку сервер 
всё равно состоит из одного сервиса, да и в целом требования к нему не слишком 
высокие, поэтому можно рассматривать его всего лишь как пример. 

REST - это не стандарт 
Нет официального стандарта REST, как: в случае с SOAP. REST - это, скорее, архи­
тектурный стиль, предполагающий следование определенным правилам построения 
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веб-сnужб. В различных источниках архитеlСТ)'рный стиль REST траlСТ)'ется по-рu­
ному, и в реальных проектах соответственно никогда нет точного следования этому 

стилю. 

Большая часть методов контроллеров сервера игры виртуальных шrrомцев исполь­
зует только НТТР-методы GET и POST. 

11.1. 7. Обработка НПР DELETE 
Единственный хороший пример использования другого НТТР-метода, а конкретно 
метода DELEТE, находится в Petcontroller (листинг 11.16). 

j Листинг 11.16. PetController.java 

@ResponseStatus(HttpStatus.NO_CONТENТ) 

@RequestMapping(value • "delete/\petidJ", 
method s RequestМethod.DELEТE) 

puЫic void delete( 
@AuthenticationPrincipal UserDeta i lsimpl userDetailsimpl , 
@PathVariaЫe( "petid") @Min(l) Integer petid) 

throws ServiceException 1 
petService .delete ( 

new 0serPetDetail s( 
userDetailsimpl.getUserid(), 
selectedPet .getPetid()) , 

petld) ; 

Выглядит этот пример аналогично примерам с GET и POST. Основные его отличия 
от них заключаются в следующем: 

♦ в атрибуте method аннотации @RequestНethod указано значение RequestMethod.DELETE; 

♦ параметр petld метода delete помечен аннотацией @PathVariaЫe. Это означает, что 

значение переменной заполняется из переменной пути . Имя переменной пуrи 

указывается в аннотации @PathVariaЫe .. В нашем случае значение переменной 
берется из переменной пути pet id. 

@PathVariaЬ/e и @RequestParam 
Имя переменной пути в аннотации @PathVariaЫe указывать не обязательно , если ваш 
код компилируется с параметром -parameters иэ Java 8. До версии Spring 6.1 определе­
ние имени параметра происходило с помощью LocalVariaЫeTaЫeParameterNameDiscovere:. 

который анализировал байт-код для определения имени параметра метода . Самым 
надежным способом на текущий момент будет явное указание имени параметра 
метода в самом @PathvariaЫe и в @RequestPara1n, как это показано в следующих при­

мерах: @PathVariaЫe t "petid" I , @PathVa riaЫe (name "petid") , '@RequestParam ("petid" ). 
@RequestParam(name s "pet!d"}. 

Примером запроса, обрабатываемого методом delete, может служить запрос НТТР 
DELETE на URL http:/Лocalbost:8080/virtualpets-server-springframework/api/vl/ 

PetService/delete/2, где число 2 - это то самое значение, которое при обработкР. 
попадет в параметр petid метода delete контроллера PetControllerimpl. 



Рвзрвботкв веб-приложвния 225 

При его успешном выполнении возвращается значение НПР 204 NoContent с пус­
тым телом ответа. 

11.1.8. Сокращенные аннотации 
Для @Requestмethod и различных значений атрибута rnethod существуют сокращенные 
аннотации: @GetМapping, @Postllapping и т. д. Хороший пример использования аннота­
ции @Postмapping приведен листинге 11 .17. 

j Листинг 11.17. Файл HiddenObjectsController.java 

@Postмapping ("joinGame") 
puЫic HiddenOЬjectsGame joinGame( 

@AuthenticationPrincipal UserDetailsimpl userDetailsimpl, 
@RequestВody @Val id 
JoinНiddenObjectsGameArg joinНiddenOЬjectsGameArg) 

throws ServiceException { 
return hiddenOЬjectsService . joinGame{ 

new UserPetDetails( 
userDetailslmpl.getUserld() , 
selectedPet.getPetld()), 

hiddenOЬjectsGameStatus, joinНiddenObjectsGameArg); 

Здесь сокращенная аннотация @Postмapping работает аналогично аннотации 
@RequestMapping (method = Requestllethod.POST) . 

Пример аннотации @Getмapping приведен листинге 11.18. 

1 Листинг 11.18. HlddenObjectsController.java 

@GetМapping { "getGamelnfo" J 
puЫic HiddenObjectsGame getGamelnfo( 

@AuthenticationPri ncipal UserDetai l slmpl userDetailslmpl) 
throws ServiceException { 

return hiddenObjectsService.getGamelnfo{ 
new UserPetDetails{ 

userDetai lsimpl .getUserid{), 
selectedPet.getPetid()), 

hiddenOЬjectsGameStatus); 

Сокращенная аннотация @Getмapping работает здесь аналогично аннотации 

@Requestмapping (rnethod = RequestMethod.GET). 

11.1.9. Обработка исключений 
Методы с аннотацией @ExceptionНandler позволяют обрабатывать исключительные 

ситуации, возникающие в контроллерах при обработке запроса. Методы обработки 
исключений могут находиться как в самих контроллерах, так и в их родительских 

классах. 
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В качестве параметров подобные методы принимают практически всё необходимое 
дru1 обработки исключения: само исключение, объект сессии, локаль и т. п. Полный 
список лучше посмотреть в JavaDoc аннотации @ExceptionНandler. 

Возвращают методы @ExceptionНandler полноценный ответ сервера на подобную 
исключительную сm:уацию: в случае применения Jakarta Pages или Thymeleaf это 
может быть имя представления, при использовании JSON в качестве ответа может 
выступать объект с @ResponseBody и т. д. 

Пример обработки исключения в проекте virtualpets-server-springframework приве­
ден в листинге 11.19. 

1 Листинг 11.19. ControllerBase.java 

package ru.urvanov.virtualpets.server.controller.api; 

import org.springframework.http.HttpHeaders; 
import org.springframework.http.HttpStatus; 
import org.springframework.http.ProЬlernDetail; 
import org.springframework.http.ResponseEntity; 
import org . springframework.weЬ.Ыnd.annotation.ExceptionНandler; 

import org . springframework.weЬ.context . request.WeЬRequest; 

import org . springframework.weЬ.servlet.rnvc.method.annotation.ResponseEntityExceptionНandler; 

import ru.urvanov.virtualpets.server.service.exception.IncompatiЬleVersionException; 
import ru.urvanov.virtualpets.server.service.exception.PetNotFoundException; 
import ru.urvanov.virtualpets .server.service.exception.ServiceException; 
import ru.urvanov.vi rtualpets .server .service.exception.OserNotFoundException; 

puЫic class ControllerBase extends ResponseEntityExceptionНandler 

@ExceptionНandler{ServiceException.class) 

puЫic final ResponseEntity<Object> handleException{ 
ServiceException ех, WebRequest request) throws Exception 

HttpHeaders headers = new HttpНeaders(); 
HttpStatus httpStatus; 
if (ех instanceof OserNotFoundExcept ion 

11 ех instanceof PetNotFoundExceptionJ 
httpStatus = HttpStatus.NOТ_FOOND; 

else ( 
httpStatus = HttpStatus.ВAD_REQOEST; 

ProЫernDetail proЬlemDetail = ProЬlernDetail .forStatus(httpStatus); 
proЬlemDetail .setDetail(ex.getErrorCode() ) ; 

if {ех instanceof IncompatiЬleVersionException ieEx) { 
proЫernDetail. setProperty("serverVersion", ieEx.getServerVersion ()); 
proЫernDetail. setProperty ( "clientVersion", ieEx.getClientVersion()); 

retum this.createResponseEntity(proЬlemDetail, headers, 
httpStatus, request); 
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Сам класс Controllerвase расширяет класс ResponseEntityExceptionНandler, в котором на­
ходятся основные обработчики исключений из Spring МVС, преобразующие эти 

исключения в ProЫemDetail. 

Листинг 11.19 содержит Controllerвase для контроллеров из пакета ru. urvanov. 
virtualpets.server.controller.api, обрабатывающих запросы к API. 

Проект virtualpets-server-springftamework содержит та1<Же аналогичный контроллер 
с тем же именем controllerвase, хранящий обработчики исключений для публичного 

сайта, но в другом пакете - ru.urvanov.virtualpets.server.controller.site (лис­
тинг 11.20). 

[ Листинг 11.20. ControllerBase.java 

package ru.urvanov.virtualpets.server.controller.site; 

irnport org .springfrarnework.beans. factory .annotation. Val ue; 
irnport org.springfrarnework.http.HttpStatus; 
irnport org.springfrarnework.weЬ.bind.annotation.ExceptionНandler; 
irnport org.springfrarnework.weЬ.Ыnd . annotation.МodelAttriЬute ; 

import org.springframework .weЬ.Ыnd.annotation.ResponseStatus; 

import org. springf ramework. wеЬ. servlet. NoНandlerFoundException; 

import ru.urvanov.virtualpets.server.service.exception.PetNotFoundException; 
import ru.urvanov.vi rtualpets.server.service.exception.UserNotFoundException; 

puЫic class Controllerвase 

@ExceptionНandler(UserNotFoundException.class) 

@ResponseStatus(value = НttpStatus.NOТ_roUND, 
reason = "User was not found."} 

puЫic void userNotFound() throws NoНandlerFoundException 
} 

@ExceptionНandler ( PetNotFoundException.class} 

@ResponseStatus (value = HttpStatus.NOТ_.FOUND, 
reason е "Pet was not found. "} 

puЫic void petNotFoundO throws NoНandlerFoundException 
} 

Проект virtualpets-server-springboot вместо базового класса controllerвase для обра­
ботчиков исключений сайта использует класс с аннотацией @controllerAdvice. Анно­
тация @ControllerAdvice позволяет создать отдельный класс для глобальных обработ­
чиков @ExceptionНandler, @InitBinder и @ModelAtt ribute, используемых всеми контролле­
рами (листинг 11.21 ). 
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1 Листинг 11 .21 . GlobalMethods.java 

package ru.urvanov.virtualpets.server.controller.site; 

irnport org.springframework.Ьeans. factory.annotation.Value; 
irnport org.springframework.http.HttpStatus; 
irnport org.sp~ingframework . weЬ . bind.aмotation .ExceptionНandler; 

import orq.springframework.weЬ.Ыnd.annotation.ControllerAdvice; 
import org.springframework . web . Ьind.annotation.МodelAttriЬute; 

import org.springframework.weЬ.bind.annotation.ResponseStatus; 
irnport org.springframework.weЬ.servlet.NoНandlerFoundException; 

import ru.urvanov.virtualpets.server.service.exception.PetNotFoundException; 
iщ:юrt ru.urvanov.virtualpets.server.service.exception.UserNotFoundException; 
1•• 
• Содержит oб11Jte методы 
• @ExceptionНandler, @InitBinder, @ModelAttribute 
• всех контроллеров . 

*/ 
@ControllerAdvice 
puЫic class GloЬalMethods 

@ExceptionНandler{UserNotFoundException.class) 

@ResponseStatus(value = HttpStatus.NO'l'_FOUND, 
reason = "Oser was not found. ") 

puЫic void userNotFound() throws NoHandlerFoundException 
) 

@ExceptionНandler (PetNotFoundException.class) 

@ResponseStatus (val ue = HttpStatus.NOТ_FOOND, 
reason = "Pet was not found. ") 

puЫic void petNotFound() throws NoHandlerfoundException 
1 

11.2. Спецификация Jakarta Validation 

11.2.1. Подключение зависимостей 

Глава 11 

::, 

Jakarta Validation, Jakarta Bean Validation или JSR 380 - это часть Jakarta ЕЕ, спе­
цификация Java API ДЛJ1 проверки полей бинов с помощью аннотаций вида @NotNull, 
@Min, @Мах И @Si ze. 

Для работы с этой спецификацией к проеюу необходимо подкточить зависимость 

hibernate-validator, которая подтянет свою зависимость от артефакта jakarta. 
validat ion-api (листинг 1 1 .22). 

Примечание 

HiЬemate Validator - совершенно отдельный проект, независимый от Hibemate. 
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j Листинг 11.22. Файл pom.xml 

<dependency> 
<groupici>org . hiЬernate.validator</groupid> 
<artifactid>hiЬernate-validator</artifactid> 

<version>$ (hibernate-validator .versiont</version> 
</dependency> 
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Здесь hiЬernate-validator . version - это версия hiЬernate, объявленная в секции 

properties того же файла pom.xml (листинг 11 .23). 

! Листинг 11.23. Файл pom.xml 

<properties> 

<hiЬernate-validator .version>B.0. 1.Final</hiЬemate-validator . version> 

</properties> 

Для проекта на Spring Boot вместо зависимости от hiЬernate-validator необходимо 
подкmочить зависимость от spring-Ьoot-starter-validation (листинг 11.24). 

<dependency> 
<groupid>org.springframework.Ьoot</groupid> 

<artifactid>spring-Ьoot-starter-validation</artifactid> 

</dependency> 

11.2.2. Аннотация @Valid 
Не все входящие запросы проверяются соrласно аннотациям Jakarta Validation. Для 
того чтобы проверка сработала, необходимо использовать аннотацию @Valid. В про­
ектах virtualpets-server-springboot и virtualpets-server-springframework практически 
все контроллеры, принимающие запросы от клиентской части игры, используют 

аннотацию @Valid совместно с аннотацией @Requestвody - как, например, показано 

в листинге 11.25. 

J Листинг 11.25. PetControll~java 

@ResponseStatus(HttpStatus.NO_CONТENТ) 

@Requestмapping (val ue = "drink", rnethod = RequestМethod. POST) 
puЫic void drink( 

@AuthenticationPrinci pal UserDetail simpl userDetail simpl, 
@RequestВody @Valid DrinkArg drinkArg) 

throws ServiceExcept ion ( 
petService.drink( 

new UserPet Detai ls ( 
userDetailsimpl .getUserid () , 
selectedPet .getPet id( )) , 

drinkArg) ; 
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@ReзponseStatus(HttpStatus.NO_GONТENT) 

@Requestмapping(value : "satiety", method • RequestМethod . POST) 

puЫic void eat( 
@AuthenticationPrincipal UserDetailsIJJЧ)l userDetai1simpl, 
@RequestВody @Valid SatietyArg satietyArg) 

throws ServiceException 1 
petService.sati ety ( 

new UserPetDetails ( 
userDetailsimpl.getUser!d(), 
selectedPet .getPetid () J ., 

satietyArg}; 

11.2.3. Аннотация @NotNull 

rпввв 11 

Сами классы, в которые десериализуются JSON-тeлa запросов, используют аннота­

ции из пакета jakarta.validation.constraints. Каждая из этих аннотаций накладывает 
определенное ограничение на значения, прШiимаемые полем. 

Например, аннотация @NotNull указывает, что поле не должно иметь null-значения. 
Примеры ее использования приведены в листишах 11.26 и 11.27. 

Листинг 11.26. DrinkArg.java 

package ru .urvanov.virtualpets.server.controller.api.domain; 

illlport jakarta.validation.constraints.NotNul l; 
import ru.urvanov.virtualpet s.server.dao.domain.Drinkid; 

puЬlic record DrinkA:rg(@NotNull Drinkid drinkid) t l; 

Листинг 11.27. SatietyArg.java 

package ru. urvanov . virtualpets. server. controller. api. damai n; 

import jakarta.validation.constraints.NotNull ; 
import ru .urvo1nov.virtualpets.server.dao.dQI11ain.Foodid; 

puЫic record SatietyArq (~NotNull Foodid foodid) 
1; 

Если поле drinkid записи DrinkArg ( см. листинг 11.26) или поле foodid записи SatietyArg 
(СМ. ЛИСТИНГ 11.27) Придуг СО значением null, ТО методы PetC:ontrollerfdrink ИЛИ 
PetControllerteat соответственно бросят исключение MethodArgumentNotValidExoeption. 
Это искточение перехватится классом ReзponseEntityEкc:eptionНandler, от которого 

наследуется КJiacc Controllerвase. Метод обработки исключения сформирует ответ 
ProЬlemDetaH. 

Если метод контроллера имеет параметр с ТШIОМ org.зpringfrмework.validation. 

Binding-Resul t, то исключение не бросается, а сам параметр заполняется значениями, 
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позволяющими проанализировать поля, содержащие ошибки. В проехте сервера 

вирrуальных питомцев нет примера исполъзоваЮIЯ BindingResult, но JavaDoc даст 
полное представление о нем . 

11.2.4. Аннотация @Size 
Аннотация @Si ze позволяет задать минимальный и максимальный размер строк 
и коллекций: минимальный размер задается атрибуrом min, максимальный - атри­
буrом rnax. ЗначеЮIЯ указываются как для минимального значения, так и для макси­
мального. Размеры, указанные как в атрибуте min, так и в атрибуте max, считаются 
допустимыми размерами поля. Пример для строк приведен в листинге 11.28. 

(!tистмнг 11.28. Кnасс RegisterAi ument.java : 
package ru.urvanov.virtualpets.server.control ler.api.domain; 

import jakarta.validation.constraints.NotNull ; 
import jakarta.validat ion.constraints.Size; 

puЫic record RegisterArqurnent{ 

) ; 

@NotNul l @Size {min = З, max = 50) String login, 
@NotNul l @Size (min = 3, rnax = 50) String name, 
@Not Nul l @Size{min = 3, rnax = 50) String password, 
@Not Null @Size(min = З, rnax = 50) String email, 
@NotNull @Size(min • 1, rnax = 50) St r i ng version) 1 

Здесь задаются следующие ограничения на строковые поля класса RegisterArgument: 

♦ поля login, password, ernail не должны содержать значения null, и их длина должна 
находиться в диапазоне от трех до пятидесяти символов; 

♦ поле version не должно бьrrь null, и его длина должна должна находиться в диа­
пазоне от одного до пятидесяти символов. 

11.2.5. Аннотации @Мiп и @Мах 
Аннотации @Min и @мах позволяют задать минимальное и максимальное значения для 
поля. Например, поле object rd в листинге 11.29 должно содержать значения больше 
или равные нулю. 

J Листинг 11.29. CollectObjectArg.java 

package ru.urvanov.virtualpets.server .control ler.api.domain; 

import jakarta .val idation.constraints.NotNull ; 
import jakarta.validation.constraints.Min; 

puЫic record CollectOЬjectArg { 

@NotNull @Min(0) Integer objectid 
) {}; 
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Отображение ошибок 
Spring Framework добавляет специальные теги, позволяющие выводить ошибки, свя­
занные с проверкой полей на допустимые значения, на страницах Jakarta Pages под 
полями. Отображение подобных ошибок описывается в разд. 11.3.22. 

Тhymeleaf также позволяет использова1iь результат проверки JakartaValidation и выво­
дить сообщения под полями с ошибками. Отображение ошибок проверки полей 
с Thymeleaf описывается в разд. 11.4.14. 

11.3. Технология Jakarta Pages 

11.3.1. Введение 
Jakarta Pages, Jakarta Server Pages (ранее - JavaServer Pages), аббревиатура JSР­
это технология , предоставляющая простой и быстрый способ создания динамиче­
ски генерируемых веб-страниц. По принятому подходу к разработке технология 

похожа на РНР и ASP, но использует язык программирования Java. 

JSР-страницы могут использоваться самостоятельно либо в качестве слоя пред­
ставления. 

11.3.2. Примеры в Apache Tomcat 
Самая простая JSР-страница разрабатывается аналогично РНР-файлам. Если запус­
тить Apache Tomcat не из IDE, а самостоятельно - из каталога CATALINA_HOME/Ьin 

(листинги 1 1 .30 и 11 .3 l ), то по адресу http:/Лocalhost:8080 будет доступна страни­

ца (рис. 1 1. 1) с ссылками на документацию по Apache Tomcat (поз. 1) и примеры 
приложений для него (поз. 2). 

Листинг 11.30. Запуск Apache Tomcatдnя Unux 

./catal ina. sh start 

, Листинг 11.31. Запуск Apache Tomcat ~ Windows 

catal ina.bat start 

Щелкните мышью на ссьmке Examples (поз. 2 на рис. 11.1 ), и отобразится страница 
с ссьmкой на примеры JSР-страниц (рис. 1 1.2). 

Погружаться слишком сильно в разработку страниц JSP и JSPX не стоит. В совре­
менном мире интерфейсы веб-приложений обычно разрабатываются на фреймвор­

ках наподобие React или Vue. Jakarta Pages - это хорошая технология, но встрети­

те вы ее, скорее всего, только в старых проектах. 

11.3.3. Настройка для Spring Framework 
Необходимые зависимости проекта virtualpets-server-springframework содержатс.11 
в файле pom.xml (листинг 11.32). 
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Рис. 11.1. Ссыл1<14 на документацию и примеры на http:I/Joc:alhoet:8080 
с запущенным сервисом приложений Apache Tomcat 
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• JSP Examples~ 
• }YeЬSocket Exomples 

Рмс. 11.2. Ссылка на примеры JSР-страниц 

[ Листинг 11.32. Файл pom.xml 

<dependency> 
<group!d>jakarta.servlet .jsp</groupid> 
<art ifact id>jakarta.servlet.jsp-api</artifactld> 
<version>З .1.1</version> 

<scope>provided</scope> 
</dependency> 

,u 
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<dependency> 
<groupid>org.glassfish.weЬ</groupid> 

<artifactid>jakarta.servlet.jsp. jstl</artifactid> 
<version>2.0.0</version> 

</dependency> 

Глава 11 

Артефакт jakarta.servlet.jsp-api - это предоставляемая Apache Tomcat специфика­
ция JSP1 и его реализация . Артефакт jakarta .servlet.jsp. jstl - это дополниrельная 
стандартная библиотека тегов JSTL2

, взятая из сервиса приложений Glassfish. 

Примечание 

Ссылки на используемые в книге спецификации и документации приведены также на 

моем сайте httpa://urvanov.ru. 

Spring Framework также предоставляет дополнкrельные теги - некоторые из них 
будут рассмотрены далее. 

Добавления зависимостей в файл pom.xml недостаточно. Необходимо объявкrь бин 
InternalResourceViewResolver, который и станет заниматься перенаправлением вызова 
на обработчик соответствующего ресурса - в примере virtualpets-server­
springframework это будут JSРХ-файлы. 

Бин InternalResourceViewResolver объявлен в файле src/main/webapp/\NEB-INF/sprlng/ 
appServletlservlet-context.xml вместе с остальной веб-конфигурацией (листинг 11.33). 

Листинг 11.33. Файл aervlet-contextxml 

<!-- ООраО<l'l'ЫВает запросы НТТР GET /resourceз/•• 
для статических ресурсов в $(webappRootl/resources --> 

<resources mapping = "/resources/н" location = "/resources/" /> 

<Ьeans :bean id е "viewResolver" 
class = "org.springframework.weЬ.servlet.view. InternalResourceViewResolver"> 

<Ьeans:property name = "viewClass" 
value • "org.springframework.web.servlet.view.JstlView"/> 

<Ьeans:property narne = "prefix" 
value = "/WEB- INF/views/"/> 

<Ьeans :property narne = "suffix" 
value • ".jspx"/> 

</Ьeans:Ьean> 

Свойства бина prefix и suffix определяют расположение JSРХ-файлов в проекте . 
В нашем случае при определении JSРХ-файла будет добавляться префикс WEB­
INFMews и суффикс .jspx. Например, имя представления infoпnation/serverinfo преоб­

разуется в файл WEB-INF/viewsЛnformation/serverlnfo.jspx, который и станет заниматься 

генерацией результирующей НТМL-стран!ИЦЫ. 

1 Эти специфихации доступны на bttps://jakarta.et/specifications/pages/. 
2 Ее специфихации доступны на bttps://jakarta.ee/speciflcatlons/tags/. 
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Статические ресурсы можно сразу отдавать пользователю без дополнительной об­
работки - этим и занимается mvc: resources. Проект virtualpets-server-springframework 
при обращении к URL currentApplicationContext/resources/** возвращает соот­
ветствующий файл из каталога src/main/weЬapp/resources. Например, при запросе: 

http://localhost:8080/virtualpets-server-spriпgframework/resources/images/ 

screenshotOOl.jpg 
вернется файл src/main/webapp/resourcesЛmages/screenshoto01.jpg. 

11.3.4. Синтаксис JSP 
В JSР-страницах можно встретить различные директивы, скрипты, объявления 

переменных и т. д., чередующиеся со статическим НТМL-кодом. 

Например: 

♦ объявления переменных в JSР-файлах пишутся внутри<% ! %>: 
<% ! int n; %> 
<% ! int n •О;%> 

♦ объявление метода в JSР-файлах также пЮDется внутри <% ! %>: 
<%! puЬlic int myНethod(int n} { . .. код_ыетода . • . 1 %> 

♦ скриптлеты в JSР-файлах ПJПDУТСЯ внуrри <% %>: 
<% i ++; %> 

♦ вычисляемые выражения с выводом результата в генерируемую страницу 

пишутся внутри <%= %>: 
<%= (new java.util .Date()) .toLocaleString(} %> 

♦ комментарии записываются так: 

<%- какой-нибудь КОldЬlентарий --%> 

В проекте virtualpets-server-springframework для генерации страниц сайта исполь­
зуются JSРХ-файлы. 

JSРХ-файлы 
JSРХ-файлы - это те же JSР-файлы, но с дополнительным требованием : они должны 
быть корректным ХМL-документом. Подобное условие накладывает определенные 
ограничения. Кроме того, определенные элементы из JSР-страниц в JSРХ-страницах 
описываются иначе. 

11.3.5. Синтаксис JSPX 
Как уже отмечалось ранее, проект virtualpets-server-springframework использует 
JSРХ-файлы. Их синтаксис имеет определенные отличия от JSР-файлов. Так, 
объявления переменных в JSРХ-файлах пишугся внутри тега jsp:declaration: 
<jsp:declaration> 
int х; 
int у = О; 

</jsp:declaration> 
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<jsp:declaration> 
puЬlic int myМethod(int nJ { return 1; 1 > 
</jsp:declarati on> 

Глава 11 

Если текст объявления содержит символы, которые недопустимы внуrри ХМL, то 

необходимо либо использовать &gt; и &lt;, либо поместкrь все объявление в CDATA: 

<jsp:declarat ion> puЬlic int compareМethod ( int х, у) { return х &gt; у;} 
</jsp:declaration> 
<jsp:declaration> <! [CDATA[ puЬlic int compareМethod(int х, у) { return х >у;} ]]> 
</j sp :decl aration> 

Скриптлеты в JSРХ-страницах пишуrся внуrри тегов jsp:scriptlet : 

<j sp:scriptl et> х++ ; </jsp:scriptlet> 

Вычисляемые выражения с выводом результата в генерируемую страницу пишуrся 

внуrри тегов jsp:expression: 

·<jsp:expression> х + 3 </jsp:expression> 
<jsp:expression> java.ti.me.LocalDate.now() </jsp:expression> 

Проект v/,tualpets-server-springframeworlf 
не использует скриптлеты и выражения 

Пользовательские теги , используемые в virtualpets-server-springframework, не допус­
кают наличия внутри себя скриnтлетое и выражений, поэтому тестовый nроект 
virtualpets-server-springframework не содержит примеров скриптлетов и выражений , но 

содержит примеры выражений Jakarta Expression Language. 

То есть проект virtualpets-server-springframework использует JSРХ-файлы Д1IЯ фор­
мирования НТМL-страниц сайта, но не задействует объявления, скриптлеты и вы­
ражения, описанные в этом разделе. Именно поэтому все примеры в нем до сих пор 

были абстрактные. 

11.3.6. Пользовательские теги 
Тестовое приложение virtua\pets-server-springframework использует пользователь­
ские теги . Дело в том, что внуrри тега jsp:doВody, в котором и происходкr формиро­

вание основного содержимого страницы, все скриптлеты, объявления и выражения 
не работают, поэтому в проекте нет скриптлетов, а значкr, примеров скриптлетов 

из проекта нет и в этой книге. 

Пользовательские теги описываются в каталоге WEВ-INF/tags или в каталоге META­
INF/tags. Проект virtualpets-server-springframework содержит один-единственный 
пользовательский тег в файле srdmain/WeЬappМ'EB-INF/tags/defaultLayout.tagx (лис­

тинг 11.34). 

1 Листинг 11.34. Файn defaultLayout.tagx 

<?xml version = "1 .0" encoding = "DTF-8"?> 
<html xmlns :jsp = "htt p://java .sun.com/JSP/Page" 

юnlns : c = "ht t p://java .sun.com/jsp/jstl /core" 
xmlns:spring = "ht tp://www.springframework.org/tags"> 

: : :: 
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<jsp:output doctype-root-element O "html" 
doctype-system O •aьout:le<Jacy-compat" 

omit-xml-declaration = "yes" /> 
<jsp:directive.attribute name="headAdditional" fragment = "true" /> 
<head> 

<jsp:invoke fragment = "headAdditional • /> 
<meta http-equiv = "Content-Type" 

content = " text/html;charset=UТF-8" /> 
<spring:therne code = "stylesheet" var = "stylesheet_var" /> 
<spring:url value = "$ lstylesheet_var)" var = "stylesheet_url" /> 
<link rel = "stylesheet" href = "${stylesheet_url) " type = "text/css" 

media = "screen" /> 
</head> 
<Ьоdу> 

<div class = "header"> 
<jsp:include page = "/WEB-INE'/views/header.jspx"/> 

</div> 
<div class = "menu"> 

<jsp:incl ude page = "/WEВ-INF/views/menu.jspx"/> 
</div> 
<div class = "Ьоdу"> 

<jsp:doВody /> 
</diV> 
<div class = "footer"> 

<jsp:include page = "/WEВ-INF/views/footer.jspx"/> 
</div> 

</Ьоdу> 

</html> 

Файл *.tagx - это ХМL-файл, поэтому он начинается со строки: 

<?xml version = "1 .0" encoding = •uтr-8"?> 
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Следующая за строкой с версией строка объявляет тег html для результирующей 
НТМL-страющы и подкmочает библиотеки тегов: 

♦ xmlns:jsp = "http://java .sun.com/JSP/Page" - стандарmые теги JSP ассоциируются 
с префиксом jsp; 

♦ xmlns:c s "http://java.sun.com/jsp/jstl /core" -теги библиотеки JSTL ассоциируют­
ся с префиксом с; 

♦ xmlns:spring = "http://www.springframework.-org/tags" - теги Spring Framework ассо-
циируются с префиксом spring. 

Тег jsp:output с помощью атрибутов doctype-root-element и doctype-system генерирует 
первую строку с СХ:Х::ТУРЕ выходной НТМL-С1раницы: 

<!СХ:Х::ТУРЕ html SYSTEМ "aЬout: legacy-cOПЧ)at"> 

Атрибут omit-xml-declaration = "yes• убирает объявление xml из выходного файла. 
Строка <?xml version = "1. 0" encoding 2 "UTF-8"?> будет исключена из генерируемого 
HTML. 

С помощью тега jsp:directive .attribute объявляется фрагмент с именем 

headAdditional - он позволяет добавить дополнительную разметку внутрь тега head 
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генерируемой НТМL-страницы. Вставляемое содержимое указывается на страни­

цах, которые используют наш пользовательский тег defaul tLayout, с помощью тега 
jsp:attriЬute - например, в файле src/main/webapp,WEB-INFMewsJhome.jspx (лис­

тинг 11.35). 

Листинг 11.35. Файл home.jspx 

<?xml version s "1.0" encoding = "UТF-8"?> 
<custom:defaul tLayout 

<jsp:attriЬute name 5 "headAdditional" > 
<spring:rnessage 

code = "virtualpets-server-spri ngframework.app_name" 
var = "ti t le var" 
htmJ.Escape = "true" /> 

<title>$ (t i tle_var}</title> 
</jsp:attriЬute> 

В самом пользовательском теге defaultuyout содержимое фрагмеmа headAdditional 
после его объявления вставляется с помощью jsp: invoke внутри тега head (лис. 
тинr 11.36). 

Листинг 11.36. Файл defaultLeyout.tagx 

<jsp:invoke fragment • "headAdditional" /> 

Оставшаяся часть содержимого head описывает content-Type выходной НТМL-стра­
ницы, а также подключает стили CSS с поддержкой тем (поддержка тем рассмотре­
на в разд. 11.3.25). 

Теги jsp:include включают JSРХ-файлы, описывающие генерацmо шапки, бокового 
меню со ссылками и подвала выходной страницы, которые повторяются на каждой 

странице сайта сервера виртуальных питомцев. 

Содержимое самой страницы выводится тегом <jsp:doВody />, Генерация содержи­
мого страницы описывается в отдельных JSРХ-файлах, использующих пользова­

тельский тег defaultLayout. 

В результате пользовательский тег defaultLayout совместно с подключаемой им таб­
лицей стилей создает пользовательское представление с подвалом, меню со ссыл­

ками и шапкой, которые повторяются на каждой странице (рис . 11.3). 

11.3. 7. Главная страница сайта 
В листинге 11 .37 приведен пример генерации главной страницы сайта - файл 
1rc/maln/webapp,WEB-INF/vlews/home.J1px, в котором как раз и подключается тег 

defaul tLayout, 
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Шапка 

Меню со 
Тело страницы . 

сх:ылками 
В этом блоке отображается ее 

оеttовное содержимое 

Подвал 

Рмс. 11.3. Схема странищ,,, rенерируемой полwоеателЬС1СМм теrом defaultLayout 
СОIМ8СТНО С ПОДIСЛIОЧ8еwыми таблицами стилеll 

Листинr 11.37. Файл home.Jepx 

<?юnl version • "1.0" encodinq • "UTF-8"?> 
<custom:defaultLayout юnlns:jsp • "http://java.sun.com/JSP/Page" 

юnlnз:c • "http://java.sun.com/jsp/jзtl/core" 

юnlns:зpring • "http://www.зprin9frarnework . org/tags " 

юnlns :custom • "urn: jsptagdir: /WEB-INF/tags"> 
<!-- . . . rенераци11 содерsююrо ... --> 
</custom:defaultLayout> 
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Обратите внимание на объявленные здесь префихсы пространств имен. Префиксы 
jsp, с и spring уже использовались в файле def&ultLayout. Новый префикс и новое про­
странство имен: юnlnз:custom • "urn:jsptagdir:/lfEВ-INF/tags", назначает префикс custom 
для тегов нз каталога WEB-INF'/taga, в котором и содержится пользовательский тег 
defaultLayout. 

Внуrрн тега custom:defaultLayout в файле home.Japx описываетс.11 генерация блока 
«Тело страницы», показанного на рис. 11.З. 

Самым первым действием задаетс.11 rенер1ЦИJ1 заголовка с элементом title (лис­
тинг 11.38). 

Листинr 11.38. Фейп home.Jepx 

<j sp :attribute name • "headAdditional" > 

</jsp:attriЬute> 

Приведенный здесь код с помощью jsp:attribute описывает фрагмент headAdditioмl, 
который используется пользовательским тегом defaultLayout для добавления допол­
нительного содержимого в НТМL-элемент head. 
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11.3.8. Локализованные сообщения 
Фраrмеm headAdditional файла home.jspx генерирует НТМL-элемеш t i tle с локализо­
ванной строкой (листинг 11.39). 

Листинг 11.39. Файл home.jspx 

<spri ng:message 
code ,. "vi rtualpets-server-springframework.app_name" 
var = "title var" 
html.Escape ~ "true" /> 

<title>$!ti tle_var l</t i t l e> 

Тег message с префиксом spri ng используется здесь как аналог Messagesource дл.я полу­
чения локализованного сообщения с кодом virtualpets-server-springframework.app_name 

и сохранения его в переменной title_var. В атрибуте htmlEscape указывается, что 

необходимо экранировать текст сообщения для вставки в НТМL-страницу. По 

умолчанию htnйEscape имеет значение false, означающее, что экранировать текст не 
нужно. 

После вьmолнения spring:message переменная title_var будет хранить локализованное 

сообщение названия приложения с игрой про виртуальных питомцев, в котором 
экранированы все необходимые символы для безопасной вставки в текст НТМL­

страницы. 

11.3.9. Выражения Jakarta Expression Language 
Выражения Jakarta Expression Language позволяют не только выводить значения 
переменных в генерируемую страницу, но и осуществлять различные операции 

сложения, въJЧIПания, умножения, деления, доступ к членам класса и т. д. Для 

записи выражений Jakarta Expression Language используются знак доллара и фигур­
ные скобки. 

При формировании НТМL-элемекrа ti tle для главной страницы в генерируемую 
страницу с помощью выражения Jakarta Expression Language просто выводнrся со­
держимое переменной title _ var (листинг 11.40). 

Листинг 11.40. Файл home.jspx 

<ti tle>${title_var}</title> 

А в файле src/main/webapp.WEВ-INF/viewsЛnformation/pet .jspx выражение Jakarta Expres~ 
sion Language используется для проверки 1-ta null с помощью тернарного оператора 

(листинг 11 .41). 

Листинг 11.41. Файл pet.jspx 

<spring:esCdpeБody>$ ( pet.experience = null 
? О : pet .experience)</spring:escapeBody> 
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Примеры использования выражений Jakarta Expression Language для вычисления 
атрибута test тега c:if приведены в файле src/mainlwebapp,WEB-INF/viewsЛnfonnation/ 

statistics.jspx (листинг 11.42). 

Листинг 11.42. Файл statistics.jspx 

<c:if test = "${users.size() > 0/"> 

</c:if> 

<c:if test = "$/pets.size(} > О ) "> 

</c :if> 

11.3.1 О. Тег jsp:directive.page 
Следующими строками с помощью тега jsp:direcЦve .page в файле home.jspx указыва­
ется Content-Туре - кодировка самого файла home.jspx. Атрибут session определяет, 
что страница не требует НТТР-сессии (листинг 11 .43). 

[ Листинг 11.43. Файл home.jspx 

<jsp:directive.page 
contentType = " text/html;charset=UТF-8" 
pageEncoding = "UТF-8" 
session а "fal se" /> 

Обязательно указывайте атрибут sesslon для jsp:directive.page 
Если session = true, а это значение no умолчанию, то nри первом обращении к JSP/ 
JSРХ-странице ко всем статическим ресурсам в конце , через точку с запятой, доба­
вится jsessionid, что может повлиять на отображение страницы. Подробнее проблема 
j sessionid описана на моем сайте 1. 

Может показаться, что jsp:directi ve.page разумнее бьmо бы указать в файле 

defaultlayout.tagx, но это не так, - тег jsp:direct ive .page нельзя использовать в файлах 
тегов, поэтому его приходится повторять в каждом из JSРХ-файлов. 

11.3.11. Тег jsp:output 
Тег jsp:output уже использовался в defaul tLayout. В файле home.jspx он выполняет 1)' 

же роль _:_ избавляется от определения ХМL и версии в генерируемой НТМL­
странице: 

<jsp:output omit-юnl-declaration = "yes" /> 

1 См. https://urvanov. ru/2024/01/02/jsessionid-a-url-к-cтaтнчecкнм-peeypeaм/. 
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11.3.12. Основное содержимое файла home.jspx 
После тега jsp:output в файле home.jspx описывается НТМL-элемент div с id main 
(листинг 11.44). 

1 Лмс:тинr 11.44. Ф•йn home.jspx ] 

<di v id = "main"> 
<spring:message 

code • "virtualpets-server-springframework. si te. welcome _ messagel" • 
var = "welcome_messagel_var" /> 

$(welcome_messagel_varl 

<spring:message 
code • "vi rtualpets-server-springframework. site. welcome _ message2" 
var = "welcome_message2_var" / > 

${welcome_message2_varJ 
<зpring:url value • "/reзourceз/imageз/зcreenзhotOOl.jpg" 

var = "зcreenshotOOl_url" /> 
<img al t s "screenshotOOl " src • "${screenshot00l_url)" 

width • "457" height • "351" /> 

<зpring:meззage 

code • "virtualpetз-зerver-springframework . site.welcome_message3" 

var • "welcome_message3_var" /> 
$ { welcome_meзsage3_var) 

<spring:url value • "/resources/images/screenshot002 .jpg" 
var • "screenshot002_url" / > 

<img alt • "зcreenзhot002" зrс • "${screenshot002_url}" 
width • "457" height • "351" /> 

<spring:message 
code • "virtualpets-server-зpring!ramework. site . welcome_message4" 

var • "welcome_message4_var" /> 
${welcome_message4_var) 
<spri ng:url value • "/resources/imAges/ecreenshotOOЗ.jpg" 

var • "scrнnshot003_url" /> 
<img alt • ''screenshotOOЗ" src • "${screenshot003_urlJ" 

width • "457" height • "351" /> 
</div> 

Большая часть теrов из этого листинга вам должна быть знакома - в частности, тег 

spring:meззage и выражения Jakarta Expression Language уже описывались ранее. 
В приведенном случае различие с предыдущим описанием заключается лишь в том, 

что здесь spring :meзsage не ухазывает атрибуr hwEscape, а значит, текст вставляется 
в генерируемую страницу без изменений, что позволяет в тексте локализованных 

строк использовать НТМL-теrи. 
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11.3.13. Тег spring:htm/Escape 
Значение атрибуrа htmlEscape, используемое как значение по умолчанию, меняется 
с помощью тега spring:htmlEscape: 

<spring:htmlEscape defaultНtmlEscape = "true" /> 

В проекте virtualpets-server-springframework тег spring:htmlEscape не применяется. 

11.3.14. Тег spring:url 
Тег spring:url служит ДЛJI генерации ссылок на ресурсы относительно текущего раз­
вернуrого приложения. Так, следующий код: 

<spring:url value s "/resources/images/screenshotOOl.jpg" 
var а "screenshotOOl_url" /> 

запишет в переменную screenshotOOl_url значение вида: 

/virtualpets-server-springfrarnework/resources/i.mages/screenshotOOl . jpg 

Это значение и будет использоваться в качестве интернет-адреса (URL) изображе­
ния в следующих строках: 

<img alt а "screenshotOOl " src s "$1screenshot001_url l" 
width • "457" height • "351" /> 

11.3.15. Контроллер HomeController 
Остался последний шаг формирования первой страницы сайта. К текущему момен­
ту нами уже описаны : 

♦ шаблон страницы, формируемый пользовательским тегом defaultLayout. tagx; 

♦ тело страницы, формируемое файлом home.Japx. 

Для формирования страницы необходим контроллер, который возвращает ИМJI 
представления (листинг 11.45). 

Листмнr 11.45. HomeConttoller.Java 

paclcage ru.urvanov.virtualpets.server.controller.site; 

import java.util.Locale; 

~ort org.sl!4j.Logger; 
~ort org.slf4j.LoggerFactory; 
import org.springframework.stereotype.Cont roller; 
~ort org,springframework.weЬ.Ыnd.aмotation.RequestМapping; 
import org.springfrarnework.weЬ.Ыnd.aмotation.Requeзtмethod; 

@Controller 
~RequestMapping l"site") 
puЫic сlазз HaneController extends Controllerвase 

private static final Logger logger • LoggerFactory.getLogger(HorneControl ler.class); 
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@RequestМappin9 (value • "/home", met.hod = RequestМethod . GET) 

puЫic String home(Locale locale) { 
log9er. info ( "Welcome horne ! The client locale is {1 . ", locale) ; 
return "home"; 

Глава 11 

Метод HomeControllerlhome обрабатывает запросы вида контекст_приложения/sitе/hоте {на­
пример, bttp:/Лocalbost:8080/virtualpets-server-springframework/site/home) и воз­
вращает имя представления home, которое InternalResourceViewResolver превращает 

в имя файла src/main/webapptWEВ-!NFlviews/lrtome.jspx - файла home.jspx, содержащего 
теги, формирующие результирующую НТМL-страницу. 

11.3.16. Тег mvc:view-controller 
Существует упрощенный варианг создания контроллеров для случаев, когда необ­

ходимо только вернуть имя представления без дополнительных атрибутов модели и 
какой-либо другой обработки, для чего в конфигурации Spring МVС описывается 
сопоставление URL и представлений с помощью тега mvc:view-resolver (лис­

тинг 11.46). 

( Листинг 11.46. Файл servlet-<:ontext.xml 

<view-controller 
path = "site/download" 
view-name = "download"/> 

<view-controller 
path = "si te/information" 
vi ew-name = "infoпnation/list" /> 

<view-controll er 
path = "site/information/9ameHelp" 
view-name а "infoпnation/9ameHelp" /> 

<view-controller 
path = "site/lo9in" 
view-narne = "lo9in" /> 

Здесь атрибут path тега mvc:view-controller указывает обрабатываемый URL, а атри­
бут view-name задает имя представления для этого URL. Например, адрес контекст_ 

приложения/ si te/ inf orma t i on (bttp://loca1Ьost:8080Mrtualpets-server-springframework/ 
site/information) отображает представление information/list ( файл src/main/webapp/ 
WEB-INFfviewSЛnformationЛist.jspx ) . 

11.3.17. Атрибуты модели 
До сих пор JSРХ-страницы генерировали НТМL-содержимое без дополнитель­
ных данных, получаемых с сервера. Страница информации о сервере, доступная 

в меню сайта Информация I О сервере, получает данные из контроллера 
ServerinfoController. 



Разработка ввб-приложвния 245 

Сам ~апрос на отображение страницы О сервере выглядит как GЕТ-залрос на URL 
вида: 

bttp://localbost:8080/virtualpets-server-springframework/site/information/ 
serverlnfo 

и поступает в метод server!nfo конrроллера ServerinfoController (листинг 11.4 7). 

1 Листинг 11.47. ServerlnfoController.java 

package ru.urvanov.virtualpets.server.controller.site; 

import java.util .ArrayList; 
import java .util .List; 
import java.util .Locale; 
import java.util.stream.Collectors; 

iroport org.slf4j.Logger; 
iroport org.slf4j.LoggerFactory; 
iroport org.springframework.stereotype.Control ler; 
iroport org.springframework.ui. Model; 
import org.springframework . weЬ . bind . annotation.Requestмapping; 

import org. springframework. wеЬ. Ьind. a.nnotation. Requestl!ethod; 

@Controller 
@Requestмapping ("site") 
puЫic class ServerinfoControl ler extends ControllerВase 

private static final Logger logger • LoggerFactory.getLogger(HomeController.class) ; 

private static final String HТМL_ESCAPE_TEST = "<Нl><тест>экранирова.ние</тестХ/Нl>"; 

puЫic class Info 
String key; 
String value; 

puЫic Info(Stri ng key, String value) ( 
this . key • key; 
this .value = value; 

puЫic String getKey () 
return key; 

puЬlic void setKey(String key) 
this . key = key; 

puЫic String getValue() 
return value; 
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puЫic void setValue (Stri ng value) 
this.value = value; 

@RequestMapping(val ue = "/information/serverinfo", 
method • RequestМethod . GEТ) 

puЬlic String serverinfo(Locale locale, Model model) 
logger. info ( "Server info. Тhе client locale is () . ", locale) ; 

Stri ng[ ) propertyNames = ( "java. version" , "java. vendor", 
ttos .name", 11оз .arch", 110s. verзionlt } ; 

List<I nfo> propertieз = java.util.Arrays.зtream {propertyNameз) 

.map( (key) -> new Info (key, System.getProperty (key) ) ) 

.col lect(Coll ectors. toLi st() ); 
List<Info> infoз • new ArrayList<> () ; 
infos.addAll(properties); 
i nfos.add(new Info(ll'l'МL_ESCAPE_TEST, НТМL_ЕSСАРЕ_ТЕSТ) ) ; 

nюdel.addAttribute ( " infos", infos) ; 

return "informat ion/serverinfo"; 

rлввв 11 

Константа HТМL_ESCAPE_TEST в контроллере ServerinfoController служит для добавления 

в infos элемента с текстом, на котором удобно проверять экранирование НТМL­

элементов. 

Параметр locale метода serverinfo заполнится предпочитаемой локалью пользовате­

л.я браузера из НТТР-заголовка Accept-Language либо выбранной пользователем лока­
лью из сессии. В методе serverinfo параметр locale применяется только для вывода 

полученной информации в лог, но locale также можно задействовать, например для 

получения локализованных строк из Мessagesource или для форматирования дат и 

денежных сумм. 

Параметр model типа org . springframework . ui. Н.Odel используется для добавления атрибу­
тов к модели. Добавленные атрибуты доступны в JSРХ-странице. В нашем случае 

добавляется атрибут infos, содержащий список экземпляров класса Info с информа­

цией о версии Java, операционной системе и т. п. 

Атрибуты модели добавляются не только с помощью параметра model. Для добавле­

ния атрибутов модели также используются методы контроллера, помеченные анно­

тацией @ModelAttribute, как это сделано в базовом классе контроллеров страниц сайта 
проекта virtualpets-server-springframework (листинг 11.48). 
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[листинг 11.48. ControllerBase.java 

package ru.urvanov.virtualpets.server.cont rol ler.site; 

import org.springframework.Ьeans.factory.aruюtation.Value; 
import org.spri ngframework.ht tp.HttpStatus; 
import org.springframework.weЬ.Ыnd.annotation.ExceptionНandler; 
import org.springframework.weЬ.Ыnd.annotation.ModelAttribute; 
import org.springframework.weЬ.Ыnd.annotation.ResponseStatus; 
import org.springframework.weЬ.servlet.NoнandlerFoundException; 

i.nqюrt ru.urvanov.virtualpets.server.service.exception.PetNotFoundException; 
iпq)ort ru.urvanov.virtualpets.server.service.exception.UserNotFoundException; 

puЬlic class Controllerвase { 

@МodelAttriЬute ( "menu _play _ ur 1"} 
puЫic String menuPlayUrl( 

@Value("${virtualpets-server-зpringframework.play.url)") 

String playUrl) { 
return playUrl; 
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Все другие кокrроллеры наследуются от класса ControllerBase, который добавляет 
атрибут menu_play_url моделям всех обрабатываемых ими запросов. Каждая страница 
использует этот атрибут в меюо сайта со ссылками в качестве адреса JavaScript­
клиe1rra игры про вирrуальных питомцев. 

11.3.18. Тег c:forEach 
В JSРХ-странице с помощью тега c:forEach организуется проход по элементам infos 
и выполняется генерация строк таблицы, содержащих значения из этого списка. 

В атрибуте i tems тега с: forEach указывается коллекция элементов, по которой необ­
ходимо пройтись. Атрибут var служит для указания имени переменной, в которую 
помещается текущий элемент из коллекции при прохождении по ней (лис­

тинг 11.49). 

! Листинг 11.49. Файл server\nfo.jspx 

<tаЫе> 

<caption>${server_info)</caption> 
<c:forEach var а "info" items = "${infos}"> 

<tr> 
<td> 

<c:out value = "${info.key)" /> 
</td> 
<td> 

<spring:escapeВOdy> 
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$(info.value} 
</spring:eзcapeВody> 

</td> 
</tr> 

</c: forEach> 
</tahle> 

11.3.19. Тег c:out 

Глава 11 

Тег c:out из библиотеки тегов JSTL в листинге 11.49 экранирует НТМL из выводи­
мого значения. Использование c :out часто встречается в JSP/JSPX-фaйлax. 

Уточнение 

На самом деле c:out экранирует XML, а не НТМL. 

Вариант применения тега c:out приведен в листинге 11.50. 

(листинг 11.50. Файл serverlnfo.jspx 1 
<c:out val ue = "$(info.keyJ" /> 

11.3.20. Тег spring:escapeBody 
Тег spring:escapeВody изначально создан для экранирования НТМL или JavaScript. 
У него есть два атрибута: 

♦ htmlEscape - для переопределения значения по умолчанию из тега spring:htmlEscape. 

В файле serverlnfo.jspx значение defaultHtmlEscape тега spring :htmlEscape выставлено 
в true: <spri ng:htmlEscape defaul tHtmlEscape = "true" />, поэтому в листинге 11.49 из 
разд. 11. 3.18 осуществляется экранирование НТМL-элементов; 

♦ javaScriptEscape - для экранирования Ja.vaScript. Значение по умолчанию: false. 

Оrображаемая страница информации о сервере, описываемая в разд. 11.3.18-
11.3.20, показана на рис. 11.4. 

11.3.21. Формы 
Spring Framework добавляет в JSP/JSPX библиотеку тегов для создания форм. При­

мер создания формы с помощью этих тегов приведен в файле src/main/webapp№/EB­
INF/viewsЛnformation/statistics.jspx. Форма доступна при переходе из меню сайта 

Информация I Статистика. Для использования тегов создания формы предвари­

тельно подключается пространство имен ht tp://www. springfrarnework.org/tags/fonn для 
префикса form (листинг 11.5 1 ). 

Листинг 11.51 Ф€йл statistics.jspx ] 
<?xml version = "1.0" encoding = "UТF-8"?> 
<custom: def aul t Layout xmlns: j sp = "http: / / java. sun . com/ JSP /Page" 

xmlns : form • "ht tp: //www.springframework.org/tags/fonn" 
. . . > 
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Форма создается с помощью тега foпn: foпn, в атрибуте modelAttriЬute которого указы­
ваются наименование атрибута модели, данные из этого атрибута и заполняются 

поля формы (листинг 11.52). 

1 Листмнr 11.52. Файл statistics.J_·s_p_x __ _ 

<foпn: form modelAttribute = "stati sticsPararns" > 

</foпn:foпn> 

Данные для формы возвращают Stati sticsC-ontroller (листинг 11.53). 

[ Листинг 11.53. StatisticsController.java 

@Requestмapping (value = "/infonnation/statistics", 
method z Requestмethod.GET) 

puЫic String showStatistics(Locale locale, Model rnodel ) 
StatisticsPararns stati st icsPararns = new Statisti csPararns ( 

100, StatisticsТype.LAST_REGISTERED_USERS); 

rnodel .addAttriЬute("statisticsPararns", statisticsParams); 
return "infoпnation/statistics"; 
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Метод зhowStatisticз возвращает имя представления: infoпnation/statistics и добавл.яет 

в модель атрибуr statisticsParams. 

Атрибуr st.atisticsParams модели содержит значения, используемые в качестве на­
чальных значений экранной формы: 

♦ maxRecordsCount - начальное значение для поля ввода количества записей на стра-
нице; 

♦ type - начальное значение для типа статистики. 

Префикс form с пространством имен http ://www.springframework. org/tags/form содержит 
теги д,11я сщдания элементов ввода: текстовые поля, выпадающие спи.ски и другие 

НТМL-элеметы. Все теги создания элементов ввода имеют атрибуr path, в котором 
указывается поле из атрибуrа модели. Модель задается в теге form: form. Поле ввода 
заполняется значением из атрибута модели, указаююrо в path (листинг 11.54). 

Листинг 11.54. Фаил statistics.j рх 

<form: form md.elAttribute = "statisticsParams" > 
<di v style = "width: ЗОQрх;" class = "fom"> 

<div style = "width: l00px; display: inline;">${records_in_page_varj</div> 
<div 

style = "width: 2O0рх; display: inline; margin-right: auto;"> 
<foпn:input path = "maxRecordscount" /> 

</div> 
<div style = "width: ЗООрх;"> 

<foII11:errors path = "maxRecordзCouлt" cla.ss "' "епо.r" /> 
</div> 
<div st yle = "width: НIОрх; display: inline;">$(statistics_type_varJ</div> 
<div 

style = "width: 200рх; display: inline; ma.rgin-right: auto;fl> 
<for.m:select path = "type" roultiple = "fal.se"> 

<option value = "LAST_REGISTERED_0SERS">$1last_registered_users_var)</option> 
<option value'" "tAST_CREAТED_PETS">$(last_created__pets_varl</option> 

</foII11 :select> 
</div> 
<div style. ~ "width: ЗООрх; "> 

<form:errors path = "type" class"' "error" /> 
</div> 
<div 

style 2 "width: ЗООрх; display: inline; margin-left: auto;"> 
<fom:button>${show_statistics_varl</form:button> 

</div> 
</div> 

</ forn: form> 

11.3.22. Интеrрация с Jakarta Valldation 
Кроме элементов ввода foпn:input и foпn:select, для каждого поля ввода из кода фор­
мы, прописанного в файле statistics.jspx (см. листинг 11.54), имеется связанное rioлe 



Рвзрвботкв евб-приложвния 251 

fonn:errors с тем же самым значением в атрибуrе path. Элементы foI111:errors обеспе­
чивают интеграцию с Jakarta Validation - служат для вывода ошибок, связанных 
с неправильным вводом в поле. 

Класс StatisticsParam использует аннотации из jakarta. validation.conзtraintз для указа­
ния граничных значений (листинг 11.55). 

Листмнr 11.55. StlltlatlcsP8r8m.Java 

package ru.urvanov.virtualpets.зerver.controller.site.domain; 

i.mport jakarta . validation.constraints.Мax; 

i.mport jakarta.val idation.constraints.Min; 
i.mport jakarta .validation.constraints.NotNull; 

puЫic re<:ord Stati sticsParams 
@NotNull 
@Min(l) 
@Max(lOOO) 
Integer maxRecordsCount, 

@NotNull 
StatisticsТype type) 

puЫic entпn Statist icsType 
LAST_RF.GISTERED_USERS, LAST_CREATED_PETS 

По нажатию на кнопку Показать статистику отправляется РОSТ-запрос, об­

рабатываемый Statisticscontroller. В методе обработки РОSТ-запроса 
Statisticscont rollerilshowstatistics параметр Stati sticsParams указан с аннотацией @Valid, 
поэтому его поля проходят проверку на правильность заполнения с учетом аннота­

ций jakarta.validat ion.constrai nts (листинг 11.56). 

Листинг 11.56. StatlstlcsController. ava 

@Requestмapping(value = "/ infoпnation/statistics", 
method е RequestМethod.POST) 

puЫic St ring showStatistics (Locale locale, Model model, 
@Valid @ModelAttribute StatisticsParams stati sticsParams, 
BindingResult statisticsParamsBindingResult) { 

List<LastRegisteredUser> users = new ArrayList<>(); 
List<LastCreatedPet> pets = new ArrayList<>(); 
i f ( ! statisticsParamsBindingResult.haзErrorз { )) 

switch (statisticsParams.type() ) ( 
сазе LAST_REGISTERED_USERS: 

uзers = jdЬcReportDao.findLastRegisteredOserз (O, 

зtatisticsParams.maxRecordзCount()); 

break; 
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case LI\ST_CREATED_PETS: 
pets: petService. findLastCreatedPet s(O, 

stat isti csPararns.maxRecordsCount()) ; 

nюdel.addAttribute("users", users); 
model .addAttr ibute("pets", pets); 
return "information/statistics"; 

Глава 11 

Если ввести в поле Записей на странице значение, выходящее за диапазон значе­
ний, указанных в аннотациях @Min и @Мах, то в элементе foпn : errors с атрибутом path: 

maxRecordsCount отобразится соответствующее сообщение (рис. 11.5). 

Статистика 

Заn11се11 на СТJ>ilНИце 

11001 
;{О 'IЖIIO (: l.ilt• ~ (ю blm." 1 ()l)O 

Тип СТаПIСТИКII 

1 Посnедн11е Jареrистр11рованные v 

Рмс. 11.5. Сообщен11е о превышении д11аnазона значений поля Записей на странице 

11.3.23. Тег c:if 

При успешной обработке РОSТ-запроса Stat isticsController заполняет либо атрибут 
модели users, либо атрибут модели pets - в зависимости от типа запрашиваемой 
статистики. 

Код JSРХ-страницы должен каким-либо образом определить, заполнен атрибут 

users или атрибут pets. Развилка осуществляется с помощью тега c:if (лис­
тинг 11.57). 

! Листинг 11.57. Файл statistics.Jspx 

<c:if test а "$(users .size () > OJ "> 
. . . ФОJ»IРОвание таб.пиJJы со списком ПОJJ.Ьзователей 
</c:if> 
<c:if test • "$(pets.si ze() > 01"> 
. . • ФОJ»!РОвание таб.пиJJы со списком питомцев 
</c:if> 

Страница с выведенным списком пользователей показана на рис. 11.6. 
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Обратите внимание на вывод даты регистрации пользоватеЛJ1 на рис. 11.6. Для 
форматирования даты служит тег frnt: formatDate (листинг 11.58). 

! Листинг 11.58. Файл statistics.jspx 
<fmt:formatDate value = "$ 1user.regi strationDatel" type = "both" /> 

Связывание префикса frnt с пространством имен http://java.sun.com/jsp/jstl/frnt пока­
зано в листинге 11.59. 

1 Листинг 11.59. Файл statlstlcs.jspx 
<?xml version а "1.0" encoding = "UТF-8"?> 
<custorn:defaultLayout xmlns:jsp = "ht t p://java.sun.com/JSP/Page" 

xmlns: frnt с "http:// java.sun.com/jsp/jstl/ fmt" 
... > 

Префикс fmt, указанный в начале файла statistics.jspx для пространства имен 
http://java.sun.com/jsp/jstl/frnt, содержит теги для форматирования и парсинrа дат, 
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чисел, работы с временнь,ми зонами и локалью. В атрибуrе pattern задается шаблон 
форматирования даты, в атрибуrе type указываются либо date, либо time, либо both, 
обозначающие форматирование только даты, только времени либо даты со време­
нем. 

Тег fmt:formatDate 
Тег fmt:formatDate на момент nодrотовки книги работает только с типом java.util.Date. 
Типы из пакета java.tirce, появившиеся в Java 8, не поддерживаются. Возможно , они 
будут поддерживаться в будущем . 

11.3.25. Темы оформления 
Сайт сервера виртуальных питомцев поддерживает оформление темами. За обра­

ботку оформления темами отвечает перехватчик ТhemeChangeinterceptor, объявленный 

в mvc: interceptors файла servlet-context.xml (листинг 11.60). 

! Листинг 11.60. Файл servlet-cont&xt.xml 

<interceptors> 
<Ьeans : Ьеаn 

class : "org. springframework. web. servlet. theme. ThemeChangeinterceptor" 
p:paramName s "theme" /> 

</interceptors> 

В приведенном здесь коде настраивается перехватчик ThemeChangeinterceptor, который 

меняет текущую выбранную тему на тему, указанную в параметре theme запроса, -
например: somerequest?theme=pinky. 

Темы отвечают за оформление СSS-стиля:ми НТМL-элемеmов. Всего сайт сервера 
виртуальных питомцев поддерживает четыре темы: 

♦ pinky; 

♦ school; 

♦ standard; 

♦ wood. 

Попробуйте самостоятельно переключаться по темам, добавляя параметр 

tЬеmе=<название_тем&1> к адресам страницы, - например: 

♦ http://virtualpets.urvanov.ru/virtualpets-server-springframework/site/home? 
tbeme=pinky - для выбора розовой темы оформления; 

ИЛИ 

♦ http://virtualpets.urvanov.ru/virtualpets-server-springframework/site/home? 
tbeme=scbool - для выбора школьной темы оформления. 

Выбранная тема сохраняется в ку1<ах браузера, чем занимается бин 
CookieThemeResol ver {листинг 11.61 ). 
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Листинг 11.61. Файл servlet-context.xml 

<beans:bean id • "therneResolver" 
class = "org.springframework.web. servlet . therne . CookieТhemeResolver" 

p:cookieName = "therne" p : defaultТhemeName е "wood" /> 

255 

Атрибут cookieName указывает на имя куки, атрибут defaultТherneName задает тему по 
умолчанюо wood. 

Определением параметров темы занимается бин ResourceBundleThernesource (лис­

тинг 11.62). 

1 Листинг 11.62. Файл servlet-context.xml 

<Ьeans : Ьean id = "therneSource" 
class • "org.spr i ngframework.ui .context.support .ResourceBundleThemesource" /> 

Файл CSS, специфичный для темы, поДКJDОчается в файле defauttLayout.tagx при опи­
сании элемента НЕАD (листинг 11.63). 

1 Листинг 11.63. Файл defaultLayout.tagx 

<spri ng: theme code = "stylesheet" var = "stylesheet_var" /> 
<spri ng:url val ue = "$(stylesheet_var }" var = "stylesheet_url " /> 
<link rel = "stylesheet" href = "${stylesheet_url}" type z "text /css" 

media = "screen" /> 

Здесь тег spring:therne сохраняет значение переменной с кодом stylesheet из текущей 
темы в переменную stylesheet_var, затем ,формирует из нее URL с помощью тега 
spr ing:url и использует его для описания файла СSS-стилей . 

ЗначеНИJI переменных, соответствующие разным темам, хранятся в каталоге 
src/main/webapp/WEB-INF/classes/. В нем находятся четыре файла: 

♦ pinky.properties; 

♦ school.properties; 

♦ standard.properties; 

♦ wood.properties. 

Каждый рrореrtу-файл описывает переменные со значениями. специфичными для 
темы. В проекте virtualpets-server-springframework используется только одна пере­
менная stylesheet - например, для темы wood она показана в листинге 11.64. 

! Листинг 11.64. Файл wood.propertl• 

stylesheet=/resources/styles/wood/wood.css 

Задание 

Добавьте самостоятельно в шапку каждой страницы сайта ссылки, позволяющие 
переключаться между темами оформления. Необходимый для этоrо код допишите 

в файл hвader.jspx, чтобы они появились в шапке каждой страницы. 
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11.3.26. Интернационализация 
Сайт сервера виртуальных пиrомцев поддерживает русский и английский языки. 

За обработку интернационализации отвечает перехватчик LocaleChangeinterceptor, 
объявленный в mvc: interceptors файла servle-t-c:onte.xt.xml (листинг 11.65). 

( Листинг 11.65. Файл servlet-context.xml 

<interceptors> 

<Ьeans:bean 

class = "org.springframework.weЬ.servlet.ilBn.LocaleChangeinterceptor" 

p:paramName = "locale" /> 
</interceptors> 

Перехватчик LocaleChangeinterceptor меняет текущую локаль на локаль, переданную 

в параметре locale запроса, - например: somerequest?localearu или somerequest?l ocale=en. 

Фиксацией выбранной локали занимается бин cookieLocaleResolver, сохраняющий ее 
в хуках браузера (листинг 11.66). 

[листи:нг}!-06: Файл ! ervlet-context.xml 

<Ьeans:bean id = "localeResolver" 
class = "org.springframework.web.servlet.ilBn.CookieLocaleResolver" 
p:cookieName с "locale" /> 

Попробуйте самостоятельно попереключаться между языками, добавляя параметр 
locale с выбранным языком к адресу страницы: 

♦ http://virtualpets.urvanov.ru/virtualpets-server-springframework/site/Ьome? 
locale=en; 

или 

♦ http://virtualpets.urvanov.ru/virtualpets-server-springframework/site/Ьome? 

locale=ru. 

Задание 

Добавьте самостоятельно в шапку каждой страницы сайта ссылки, позволяющие 

переключаться между русским и английским языком. Необходимый для этого код до­
пишите в файл hвadвr.jspx, чтобы они появились в шапке каждой страницы. 

11.4. Шаблонизатор Thymeleaf 

11.4.1. Thymleaf как современная замена Jakarta Pages 
Jakarta Pages допускается использовать и в проектах Spring Boot, но есть опре­
деленные оrраничения - как минимум необходимо собирать wаr-файл вместо 

jаr-файла и запускать собранный wаr-файл с помощью java -jar. 
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В реальности технология JSP/JSPX не используется при создании новых проектов. 
Обычно, как уже упоминалось ранее, фронrенд пишется на JavaScript-фpeймвopкax 
типа React или Vue и им подобных. Если же в проекте приходится отображать 
и обрабатывать пользовательский интерфейс силами разработчиков бэкенда, то 
лучше воспользоваться другими шаблонизаторами. 

Spring Framework из их числа поддерживает: 

♦ Thymeleaf (рекомендуется к использованию); 

♦ FreeMarker; 

♦ Groovy Markup; 

♦ Script Views; 

♦ JSP/ JSТL. 

Thymeleaf - это современный серверный шаблонизатор для веб- и десктопной раз­
работки . Целью Thymeleaf является полн:ая замена Jakarta Pages и создание таких 
файлов шаблонов, содержимое которых отображается браузерами как корректные 

НТМL-страницы. 

Thymeleaf генерирует не только HTML 
Thymeleaf позволяет создавать шаблоны не только НТМL, но и XML, JavaScript, CSS 
или обычного текста. Проект virtualpets-server-springboot использует его лишь для 
генерации HTML, но вы можете генерировать и другие типы файлов в своих проектах. 

11.4.2. Настройка для Spring Boot 
Поддержка Thymeleaf подключается к проекту на Spring Boot добавлением стартера 
spring-Ьoot-starter-thyrneleaf, как это сделано в проекте virtualpets-server-springboot 
(листинг 11.67). 

[листинг 11.67. Файл pom.xml 

<dependency> 
<group!d>org.springframework.Ьoot</groupid> 

<artifactld>spri ng-boot -starter-thyrneleaf</artifact id> 
</ dependency> 

] 

Вся необходимая конфигурация в последних версиях Spring Boot происходит авто­
матически. После добавления зависимости можно сразу приступать к созданию 

файлов шаблонов. Шаблоны Thymeleaf представляют собой обычные НТМL-файлы 
с дополнительными инструкциями, обрабатываемыми шаблонизатором. При кон­
фигурации по умолчанию эти шаблоны размещаются в каталоге src/main/ 
resourcesltemplates. 

11.4.3. Контроллер 
Запрос к главной странице сайта обрабатывается контроллером HorneController, кото­
рый выrл.ядиr аналогично контроллеру из проекта на Spring Framework (лис­
тинг 11.68). 
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( Листмнг 11.68. HomeController 

package ru.urvanov.vi rtualpets.server.controller.site; 

import java.util.Locale; 

import org.slf4j.Logger; 
import org.slf4j.LoggerFactory; 
import org.springframework.stereotype.Controller; 
import org.springframework.weЬ.bind.annotation.RequestМapping; 
import org.springframework.weЬ.Ыnd.annotation .RequestМethod; 

@Controller 
@Requestмapping ( "si te") 
puЬlic class НomeController / 

private static final Logger logger = LoggerFactory 
.getLogger{HomeController.class); 

@RequestМapping(value = "/home", 
method = Requestмethod.GEТ) 

puЬlic String home(Locale locale) { 
logger. info ( "Welcome home ! Тhе client locale is 11. ", locale); 
retum "hane11

; 

11.4.4. Префикс th 
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Метод нomeeontrollerthome просто возвращает имя шаблона. Сам шаблон home.htm 
начинается с DOCTYPE и элемента html (листинr 11.69). 

Листмнг 11.69. Файл home.html 

< ! DOCTYPE html> 
<html xmlns:th = "http://www.thymeleaf.org• 

th:lang • "$/ilocale.toLanguageTag () }"> 

Приведенный здесь код выглядит как обычная разметка IПМL-страницы - разли­

чие лишь в дополнительных атрибуrах xml:ns:th и th:lang. 

Атрибуr xmlns:th • "ht tp://www.thymeleaf.org" ни.как не влияет на итоговую генерируе­
мую Тhymeleaf разметку - он нужен лишь для тоrо, чтобы подсветка синтахсиса 
в IDE не подчеркивала все префиксы th в остальной части шаблона. 

Атрибуr th: lang генерирует на выходе атрибуr l ang элемента html ( <html lang • "ru·RO"> ). 

Внуrри атрибуrа th: lang используется -выражеl:Dfе Spring Expression Language 
(SpEL), а locale - это переменная типа. java.util.Locale, содержащая выбранную 
пользователем локаль - английскую ШJИ русскую (по умолчанmо локаль, передан­

ную браузером, как предпочитаемую). 
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11.4.5. Контекстно-относительные ссылки 
В следующих строках файл home.html описывает НТМL-элемент head (лис­
тинr 11. 70). 

[листинг 11.70. Файл home.html 

<head> 
<meta charset • "utf-8"> 
<link rel • "styl esheet " th:href • "@{/wood.css}" t ype = "t ext/css" 

media = "screen" /> 
</head> 

Приведенный здесь код содержит пример новой конструкции th:href = "@{/wood.css J", 

где @ (/wood.csзJ - это создание контекстно-относительной ссылки, которая преоб­
разуется в ссылку относительно контекста развернутого прwюжения. Например, 

если сервер виртуальных питомцев развернут на bttp://localhost:8080/virtualpets­
server-springboot, то это ссьтка virtualpets-server-springboot. Проект virtualpets­
server-springboot по умолчанию запускается с пустым контекстом, т. е. по адресу 

bttp://localbost:8080, поэтому генерируемая ссылка выглядИТ как href = "/wood.css". 

Конструкция создания контектно-относительных ссылок поддерживает добавление 
параметров, которые указываются в скобках после основной части ссылки. В каче­
стве значений параметров допускается использовать значения атрибутов модели. 
Например, в шаблоне information/statistics.html передача параметров служит для указа­
ния идентификатора питомца в ссылке: 

th :href = "@(/site/information/pet (id=$(pet. id}) 1" 

11.4.6. Фрагменты 
Элементь1 di v с атрибутами th: replace используются для вставки в генерируемую 
страницу шапки сайта. меню и подвала (листинг 11. 71 ). 

j Листинг 11.71. Файл home.html 

<Ьоdу> 

<div th:replace = "fragments/header :: header"> 
Ulanкa сайта 

</div> 
<di v th: replace = "fragments/menu : : menu"> 

Меню сайта 

</di v> 
<di v claзs = "Ьоdу"> 

</div> 
<div th:replace = "fragments/footer .. footer"> 
</div> 

</Ьоdу> 

</html> 
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Обратиrе здесь внимание на атрибуrы th:replace - они указывают путь к шабл~ 
из которого необходимо взять фрагмент и имя фрагмента, разделенные двумя ск»­

волами двоеточия. Например, для шапки сайта берется фрагмеш с именем heade~ 1!: 

шаблона src/main/resources/templateslfragments/header.html. 

Внуrри тега div описывается содержимое страющы, которое отображается Щ11 

открытии шаблона в браузере. Сам браузер, разумеется, не может въmолнmь инt:­

рукции Thymeleaf по вставке фраrмеша, но он может отобразпrь НТМL~содер­

жимое из самого шаблона. В файле home.html в качестве содержимого фраrмекп., 

для браузера просто указаны строки вида шапка cawra и меню сайта. 

11.4.7. Элемент th:Ыock 
НТМL-элемент <d.iv class = "Ьоdу•> файла home.html - это основное содержююс 
страницы (листинг 11. 72). 

Листинr 11.72. Ф йл home.html 

<div class ~ "Ьоdу"> 
<div id • "ma.iл"> 

<th:Ыock th: ute.xt 
~ "j { vi rtualpets-server-spri ngboot. si te . welcome _ messagel} "> 
<p>Teii:c'1' nриветсюенного сообщения 1 .</р> 

</th:Ыock> 

<th:Ыock th: utext 
= "J! {vi rtoolpets-server-spri ngboot .site.welcome_message2}" > 
<р>Текст приветственного соо6~иия 2.</р'> 

</th:Ыock> 

<img alt : "screenshotOOl" th: src = •@ i /screen.shotOOl. jpg)" 
width : "457" height = "351" /> 

<th:Ыock th:utext 
"' "# { vi rtualpet s-se.rver-spri nghoat. site. wel соте_ m.esзageЗ ) "> 
<р>Текст nриветствешюга сообщения З.</р> 

</th :Ыock> 

<img alt: "screenshot002" th:src = "@{/screenshot002 .jpg}" 
width ~ "457" height =- "351" /> 

<th:Ьlock th:utext 
"'"И { virtualpets-server-springboot.site .welcome_message4}"> 
<р>Текст приветственного соо~щения 4.</р> 

</th:Ыock> 

<img alt ~ ~screenshotOOЗ" th: src ~ 0@(/screenshotOOЗ . jpg}" 
width .. "457" hei ght : "351~ /> 

</div> 
</div> 

Элемет th:Ыock из приведенного здесь кода - это синтетический элемеtП необ-
' ходимый только ШIЯ указан1-1Я ему атрибутов. Тhymeleaf после въmолнения атрибу-
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тов полностью уберет этот элемент из результирующей страницы и замеНJtТ на сге­

нерированное на основе его атрибуrов содержимое. Строки Текст приветственного 
:ообщения N. нужны только при открыmи шаблона браузером. Вместо них можно 

разметить любую полноценную разметку НТМL. • 

11.4.8. Локализованные сообщения 
Рассмотрим отдельно один блок th:Ыock из файла home.html (листинг 11.73). 

Листмнr 11.73. Файл home.html 

<th:Ыock th:utext 
= "i {virtualpets-server-springЬoot.site.welcome_messagel l "> 

<р>Текст nриветственноrо сообщения 1 .</р> 

</ th :Ыock> 

Атрибуr th:utext используется для вставки в содержимое тега локализованных со­
общений из MessageSource. Код локализованного сообщения указывается внуrри 
фигурных скобок выражения # {} . Существует похожий на него элемент t h:text, 
"оторый делает то же самое, но осущес.твляет экранирование НТМL-элементов . 

В нашем случае используется именно th:utext, т. к. локализованные сообщения со­
держат в том числе и разметку НТМL, которую необходимо интегрировать в стра­

ницу. 

11.4.9. Фрагмент header 
НТМL-элементы img в атрибуrах th:src реализуют способ формирования ссылок, 
аналогичный тому, который использовался при формировании ссьmки на файл со 

СТИЛJIМИ wood.css. 

Файл fragments/header.html содержит разметку шапки сайта (листинг 11.74). 

!lистмнг 11.74. Файл header.html 

: ::i v class = "header" 
xmlns:th = "http://www.thymeleaf.org" 
th:fragment = "header"> 
<img alt = "virtualpets logo" th:src = "@{/logo. jpgl" 

width = "500" height = "100" /> 
<Hl th: t ext = "t{virtualpets-server-springЬoot . app_name l "></Нl> 

:tiv> 

Обратите внимание на атрибуr th:fragment, в котором указано имя фрагмента header. 
В одном файле может находиться несколько фрагментов, каждый со своим именем. 
Thymeleaf при вставке фрагмента через th: replace осуществляет поиск фрагмента по 
;Nени и вставляет вместо элемента с атрибуrом th:replace содержимое найденного 
~раrмента. 
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11.4.1 О. Фрагмент menu 
Файл фраrменrа fragments/menu.html организован аналогично фрагменту с шam:ol 
сайта (листинг 11. 75). 

Листинг 11.75. Файл menu.html 

<div class • "menu" 
xmlns:th = "http://www.thymeleaf.org" 
th:fragment = "menu"> 
<ul> 
<li><a th:href = "@(/site/home)" 

th:text z "l{virtualpets-зerver-springЬoot.site.home)"></a></li> 
<li><a th:href • "${menuylay_url)" 

th:text = "t{virtualpets-server-springЬoot.site . play)"></a></li> 

<liXa th:href = "@{/site/information)" 
th:text а "i{virtualpets-server-springЬoot.site.information)"> 
</a></li> 

</ul> 
</div> 

Единственное действкrельно существенное отличие от рассмотренных ранее 

листингов заключается в формировании ссылки Играть. В качестве ссьmки ис­

пользуется атрибуr модели menuylay_url: 

<а th:href = "${menuylay_url)" 
th:text • "l{vi rtualpets-server-springboot.site.play)"X/a> 

Атрибуr модели menuylay_url мы могли бы добавиrь в модель с базовым классоv 
контроллеров, как это было сделано в проекте virtualpets-server-springframework, но 
в проекте virtualpets-server-springboot используется @ControllerAdvice специально ДЛ1 
того, чтобы показать другой способ. 

Аннотация @ControllerAdvice - это спецификация @Component, в которой все методы 
с аннотациями @ExceptionНandler, @InitBinder и @HodelAttriЬute используются всеми дру­
гими классами с аннотацией @Controller (листинг 11.76). 

Листинг 11.76. GlobalMethods.java 

package ru.urvanov.virtualpets.server.controller.site; 

import org . springframework.Ьeans.factory.annotation.Value; 

import org.springframework.http.HttpStatus; 
import org . springframework.weЬ . Ыnd.annotation.ExceptionНandler; 

import org.springframework.weЬ.Ыnd.annotation.ControllerAdvice; 
import org.springframework.weЬ.Ыnd.annotation.HodelAttriЬute; 
import org.springframework.weЬ.Ыnd.annotation.ResponseStatus; 
import org.springframework.weЬ.servlet . NoнandlerFounc!Exception; 

import ru.urvanov.virtualpets .server.service.exception.PetNotFoundException; 
import ru.urvanov.virtualpets.server.service.exception.OserNotFoundException; 
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/ ** 
• Содержит oбt!lle wетоды 
• @ExceptionНandler, @InitBinder, @ModelAttribute 
• зсех коктромеров. 
*/ 

@ControllerAdvice 
puЫic class GloЬalMethods 

/** 
• Добамяет атрибут menu__play_url к модели зсех контроллеров. 
• Атрибут menu__play_url используется фраI14611том 
• src/main/resources/ten-q:,lates/fragments/menu.html 
• 11 качес'l'!lе ccыnm ка l(J!lleнтcicyю часть иrры . 

• @param playUrl Ссыпха на l(J!l!ентскую часть игры . 

• @return Значение для атрибута menu__play_url 
*/ 

@ModelAttriЬute("menu__play_url") 

puЫic String menuPlayUrl( 
@Value ("${virtualpets-server-springЬoot.play.url } " ) 

String playUrl) { 
return playUrl; 

11.4.11. Фрагмент footer 
Файл фрагмента fragments/footer.html организован аналогично файлу фрагмента 
с шапхой сайта (листинг 11.77). 

Листинr 11.77. Файл footer.html 

<.::.iv clasз • "footer" 
xmlnз:th • "http://www.thymeleaf.org" 
th:fragment • "footer"> 
<p>Copyright https: //urvanov. ru</p> 

< :tiv> 

11.4.12. Атрибут th:each 
Тhymeleaf имеет атрибуr th:each который, аналогично тегу Jakarta Pages c:forEach 
:юзволяет пройтись по коллекции, хранящейся в атрибуrе модели, и для каждого 
1.1емента коллекции сформировать разметку. Пример подобной генерации показан 
J файле information/serverlnfo.html (листинг 11.78). 

-.,стинг 11.78. Файл serverlnfo.h1ml 

:~le> 
<caption th: text = "$ (server_infol"></caption> 
<tr th:each ~ "info: $(infos}"> 

<td th:text = "$(info.key}"></td> 
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<td th:text • "${info.valueJ"></td> 
</tr> 

</tаЫе> 

rлвва 11 

Элемент tr повторяется дл.я каждого элемента из коллекции, хранящейся в атрибуте 

infos модели. На каждой итерации в переменную info записывается текущее значе­
ние из коллекции, которое используется для формирования строки таблицы. 

Контроллер ServerinfoController, заполняющий атрибут infos модели и возвращаю­
щий имя шаблона, выглядит аналогично своей версии дл.я Jakarta Pages из проекта 
virtualpets-server-springframework (листинг 11. 79). 

! Листинг 11. 79. ServerlnfoCoi!!roller.java : : 
package ru.urvanov.virtualpets.server.controller.site; 

import java.uti l.List; 
import java.util.Locale; 
import java.uti l .stream.Col lectors; 

import org.slf4j .Logger; 
import org.slf4j.LoggerFactory; 
import org.springframework.stereotype.Controller; 
import org . springframework.ui.Нodel; 

import org.springframework.weЬ.Ыnd .annotation.Bequestмapping; 

import org.springframework. weЬ .Ыnd.annotation.Bequestмethod; 

import jakarta. servlet. http.HttpServletRequest; 

@Controller 
@Requestмapping{"site" ) 

puЫic class ServerlnfoController 

private static final Logger logger = LoggerFactory 
.getLogger(HaneController.class) ; 

puЫic class Info 
String key; 
String value; 

puЬlic Info(String key, String value) { 
this.key • key; 
this.value = value; 

puЫic String getKey() 
return key; 

puЫic void setKey (String key) 
this.key • key; 

: :: J 
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puЫic String getValue() 
return value; 

puЬlic void setValue(String value) 
thi s .value = value; 

@Requestмapping(va1ue = "/infoпnation/serverlnfo", method = RequestМethod.GEТ) 
puЫic String serverlnfo(Locale locale, Model model , 

HttpServletRequest request) ( 
logger. info("Server info. The client locale is {).", locale); 

String[) propertyNames = ( "java. version•, "java. vendor", 
"os .name", "os .arch", 110s.version" }; 

Li st <Info> infos = java.ut il.Arrays. stream(propertyNames} 
.map( (key} -> new Info(key, System.getProperty(key})) 
.collect(Collectors . toList()); 

пюdel . addAttribute("infos" , infos}; 

return "informat ion/serverl nfo"; 
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Файл шаблона information/pet.html также содержит пример прохода по элементам 
коллекции (листинг 11.80). 

Листинг 11.80. Файл pet.html 

<div th:each = "info: $[pet.achievements}"> 
<div class • "achievement0n1ocked" th:if а "${info.unlocked}"> 

<р th:text = "#(vir tual pets-server-springboot .achievement._$(info.code}_)"> 
</р> 

<р th:text = "#(virtualpets-server­
springЬoot.achieveroent._${info . code)_DESCRIPТION} "> 

</р> 

</div> 
<div cl ass = "achievementLocked" th:if е "${ !info.unlocked)"> 

<р th:text = "i{virtualpets-server-springЬoot . achievement ._$ {info . code)_}"> 

</р> 

<р th:text = "f ( virtualpets-server-springЬoot.acbl.eveirent._${ info . codeJ_DESCRIPТION} "> 

</р> 

</div> 
<р> 

</р> 

</div> 

А трибуr th: each тега div в приведенном здесь коде инструктирует Thymeleaf пройm 
по элемеtпам коллекции из атрибуrа модели pet. achievements, содержащего список 
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всех возможных достижений с флагом получения этого достижения питомцем 
в поле unlocked. На каждой кrерации в переменной i nfo сохраняется значение теку­

щего элеменrа. Элемент di v вместе с содержимым генерируется для каждой итера­

ции с новым значением info. 

Выражения SpEL внутри нодое понализовгнных сообщений 
В коде локализованноrо сообщения допускается использовать выражения Spring 
Expression Language внутри конструкции _ $ { J _, как это показано в листинrе 11.80. На­
пример, выражение: 

th:text = "Jl ( virtualpets-server-springЬoot.achievement._${info.code} _DESCRIPТION} " 

для кода достижения вuILD_l, хранящегося в info.oode, приведет к выводу в rенерируе­
мую страницу локализованной строки с кодом virtualpets-server-springЬoot.achievement. 
BUILD _ l _ D"..SCRIPl'ION. 

11.4.13. Формы 
Thyme\eaf поддерживает создание форм с помощью атрибутов th:object, th:field и 
th : errorз. Пример создания формы с помощью этих атрибутов приведен в файле 

src/main/resourcesltemplates/inforrnation/statistics.html. Форма доступна при переходе из 
меню сайта Информация I Статистика. 

Атрибут t h:object используется для указания имени атрибута модели, содержащего 
объект, полями которого заполняется форма (листинг 11.81). 

[листинг 11.81. Файл statlstlcs.html ] 
<fonn th:object • "${statiзticsParams}" met hod = "post "> 

</form> 

С помощью атрибута th: field связывается имя атрибута модели и поле формы . 

Пример для поля statisti csParams .maxRecordsCount приведен в листиmе 11 .82. 

1 Листинг 11.82. Файл statistlcs.html 

<form t.h:object = "$ ( statisti csParams}" method = "post"> 

<input th:field = "*(maxRecordsCount }" /> 

</form> 

Приведенный здесь код связывает поле ввода в генерируемой НТМL-форме с по­

лем maxRecordsCount объекта statisticsParams модели . 

Полный код шаблона формы приведен в листинге 11.83 . 
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[листинг 11.83. Файл statistls.html 

<fonn th:object = "$fstatisticsParams)" method = "post"> 
<div st yle = "width: ЗООрх;• class = "fonn"> 

<div style а "width: l OOpx; display: inline;" th:text 
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= "l{virtualpets-server-springЬoot.site . records_in_page}"></div> 

<div 
style • "width: 200рх; display: inl ine; margin-right: auto;"> 
<input th:field • •• tmaxRecordsCount )" /> 

</diV> 
<div st yle а "width: ЗООрх; "> 

<р th:if • "${tfields.hasErrors('maxRecordsCount') I" th:errors 
= •• tmaxRecordsCount}">Incorrect value</p> 

</div> 
<div style • "width: lOOpx; display: inline;" th:text 

= "i fvirtualpets-server-springboot .site.statistics_type}"></div> 
<div 

style • "width: 200рх; display: inline; margin-right : auto;"> 
<select th: field = "*{type}" size • "1"> 

<option th:value = "LAST REGISТERED OSERS" th:text 
• " i { virtualpets-server-springЬoot . site. last_registered_users}"></option> 

<option th:value • "LAST CREATED РЕТS" th:text 
• " i {virtualpets-server:springЬoot.site.last_created_pets}"></option> 

</select> 
</div> 
<div styl e = "width: ЗООрх;"> 

<р th:if • "${ffields.hasErrors('type' )}" th:errors = "*(t ype)">Incorrect type</p> 
</div> 
<div style = "width: ЗООрх;"> 

<input type = "hidden" 

</diV> 
<div 

th:narne • "$(_csrf.parameterNarne}" 
th:value = "${_csrf. tokent"/> 

style = "width: ЗООрх; display: inline; margin-left: auto;"> 
<input type = "suanit" th:value 

</div> 
</diV> 

</fonn> 

= "f { virtualpets-server-springЬoot.site.show_statistics ) " /> 

Обработка данных формы на стороне контромера происходиr аналогично обра­
ботке данных с формы Jakarta Pages (листинг 11.84). 

! Листинг 11.84. StatlstlcsController.Java 

@Requestмapping (value = "/infoпnation/statistics", 
method = RequestМethod.GEТ) 

puЫic String showStatist ics(Locale locale, Hodel model) 
StatisticsParams statisticsParams • new StatisticsParams(); 
statisticsParams.setмaxRecordsCount(lOOJ ; 

statisticsParams.setТype(StatisticsТype.LAST_REGISТERED_OSERS); 
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пюdel . addAttriЬute("statisticsPaxams" , stati sticsParams); 
return "information/statistics"; 

@RequestМapping(value = "/information/statistics", method = RequestMethod.l'OST) 
puЬlic String showStati stics(Locale locale, Мodel model, 

@Valid @МodelAttribute Stati sticsParams statisticsParams, 
BindingResul t statisticsParamsBindingResult) { 

IteraЫe<LastRegisteredUser> users = new ArrayList<>() ; 
IteraЬle<Pet> pets = new ArrayList<Pet> () ; 
if ( !statist.icsParamsBindingResult .hasErrors () ) 

switch (statisticsParams.getТype()) 1 
case LAST REGISTERED USERS: - -

users = jdЬcReportDao.findLastRegisteredUsers(O, 

statisticsParams . getМaxRecordsCount() ) ; 

break; 
case LAST CREATED PETS: - -

pets = petService.fi ndLastCreatedPetslO, 
statisticsParams.getMaxRecordsCount()); 

model . addAttriЬute("users", users) ; 
model . addAttriЬute("pets", petsJ; 
return "information/statistics"; 

11.4.14. Интеграция с Jakarta Validation 

Глава 11 

С каждым полем мoryr быть связаны ошибки проверки допустимых значений 

Jakarta Validation, описанные в разд. 11.2. С помощью метода hasErrors объекта 
fields проверяется наличие ошибок, связанных с полем. Вывод текста ошибок в ге­

нерируемую форму осуществляется с помощью атрибута th: errors (листинг 11.85). 

1 Листмнr 11.85. Файл statistJcs.html 

<р th:if = "$ 1Hields.hasEпors('maxRecordsCount') )" t h:errors 
= "*!maxRecordsCount}">Incorrect value</p> 

Логика работы с проверкой допустимых значений на серверной части работает ана­
логично подобной логике из разд. 11.3.22, где описывалась инrеграция Jakarta 
Validation и Jakarta Pages. 

11.4.15. Атрибут th:if 
Аналогично тегу c:if из Jakarta Pages в шаблонах Thymeleaf поддерживается атри­
бут th:if. Тhуmеlеаfвычисляет значение выражения SpEL атрибута th:if и выводпr 
элемент только в случае, если результатом будет значение true. Проект virtualpets­
server-springboot использует атрибут th:if в шаблоне information/statistics.html (лис­
тинг 11.86). 
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! Листинг 11.86. Файл statistics.html 

<taЬle th:if = "$ fnot llists.isEmpty(users) )"> 
. . . форыирование табJu,щ/,1 со списко11 пользователей 

</taЬle> 

<taЬle th:if = "$ fnot ll i sts.isEmpty(pets)}"> 
. . . форыирование табJu,щ/,1 со СПИСКОII ПИТОl!ЦеВ 

</tаЫе> 

11.5. Модуль Spring WebFlux 
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Фреймворк Spring Web МVС построен на спецификации Jakarta Servlet. обработка 
запросов в котором происходит в синхронном режиме. Для каждого запроса при 
этом создается или достается из пула отдельный поток. Каждый запрос обрабаты­
вает полностью отдельный, специально выделенный для этого запроса поток, как 

показано на рис. 11. 7. 

~ ◄•1---нтт __ Р_-з_ап_р_о_с_1__.► ... I ____ п_о_т_ок_обр __ аб_о_тки_эа_nр_оса __ 1 __ __, 

~ ◄41--_нтт __ Р-_эа_п_рос __ 2 _►~1 ____ п_о_т_ок_о_б_р_або_тки_э_а_про_са_2 _ _ __, 

-ЩL .. , 
А ◄•'--_нтт_Р_-_эа_п_ро_с_з --1 ... : ____ п_о_ток_о_б_р_або_тки_э_а_пр_о_са_з __ __, 

Рис. 11.7. Spring wеь МVС обрабатывает каждый запрос отдельным потоком 

Модуль Spring WebFlux использует реактивный подход к обработке запросов с не­
большим количеством потоков и с меньшим расходом аппарапп,rх ресурсов 

(рис. 1 1 .8). 

НТТР-эапрос 1 -. - Реакn1вный nоток 1 -
НТТР-эапрос 2 - Реакn1вный поток 2 . - Реакn1вный поток 3 -
НТТР-эапрос 3 -- - Фиксированное количество реактивных потоков -
НТТР-эапрос 4 - обрабаТЬ1вает запросы. - - Количество запросов при этом может намного -
НТТР-эаnрос 5 превосходить количество реактивных потоков 

~ . --
Рмс.11.8. Обработка запросов реактивными потоками Spring WebFlux 
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Реактиеныii подход 
Термином «реактиень~й» 1-1аэывают проrрамм1-1ую модель , построенную на реакции на 
события : 

• сетевые компоненты реагируют на поf1У'4ение и завершение оmравки данных; 

• контроллеры пользовательасого интерфейса реагируют на нажати,я клавиw на 
клавиатуре , на события~ компьютерной мыши и т. n.; 

• компоненты работы с базой данных реагируют на ~получение порции~ данных из 
базы ; 

ит. д. 

Другим важным механизмом, которыА Spring ассоциирует с термином «реактив­
ныЯ)}, является неблокирующая нагрузка поставщика. При синхронной обработке 

запросов сама блокировка потока вынуждает вызывающую сторону ожидать снятия 

блокировки и ограничивает количество поступающих данных в обработчик. 

При реактивной обработке важно контролировать частоту возникновения событий, 
чтобы не перегрузкrъ обрабатывающую сторону. 

Проекты virtuaJpets-server-springframework и virtualpets-server-springboot не задейст­
вуют Spring WebFlux и не содержат примеров его использования. Вы можете по­
пробовать самостоятельно перевести их на реакmвный стек, если вас иmересует 
подобный опьп. 

Для перевода проектов на реапивный стек необходимо как минимум подключить 

зависимость от spring-boot -st.a rter-weЬflux - для Spring Boot и от spring-weЫlux - для 

Spring Framework. 

После подключения зависимости следует во всех контроллерах заменить возвра­

щаемые методами значения на моnо. Допускается .использовать и Flux, если метод 
возвращает несколько значений. но в этом случае могуr появнrься проблемы с воз­

вратом коррекnюй ошибки, если она вознl{IQ{ет в процессе формирования очеред• 

ноrо значения. 

Например, в методе getOserFet s контроллера l?etcontroller (листинг 11 .87) ... 

Листинг 11.87. PetController.Java 

@RequestМapping (vti lue = ~getUserPet s", met hod "' RequestMethod.GET) 
puЫic PetLis t Result getUserPets( 

@Aut hent icationl?rincipal UserDetailsimpl userDetails impl ) 
throws ServiceException { 

J:eturn pet Setvice .getUserPets( 
new Userl?etDeta.ils( 

userDetailslJЧ)l .getOser!d{), 

selectedPet .getPetid())); 

... необходимо смеНIПЬ тип возвращаемого значения PetLi stResult на мono<PetLis tResult> 
(листинг l l .88). 
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Листинг 11.88. PetController.Java 

@RequestМapping (value = "getOserPets", method = RequestМethod.GEТ) 

puЫic Мono<PetListResult> getOserPets( 
@AuthenticationPri ncipal OserDetail simpl userDetai lsimpl) 

throws ServiceExcept ion { 
return petServi ce .getOserPets { 

new OserPetDetails ( 
userDetai ls!npl .getOserid(), 
selectedPet.getPetid()J) ; 
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При этом, разумеется, потребуется переделать метод сервиса PetServiceimpl#getUserPets 
так, 'ПОбы он возвращал Моnо и использовал только неблокирующие вызовы. Пере­
делывая подобным образом постепенно каждый из методов, вы в конечном итоге 
приведете весь проект к реактивному стилю. При этом необходимо быrь очень 

внимательным, 'П'Обы случайно не оставить вызов синхронного блокирующего API 
какой-либо библиотеки или фреймворка, что повлечет за собой сильнейшую дегра­
дацию производительности всего реактивного приложения. 

Если существует уже созданное и успешно эксплуатируемое приложение на Spring 
Web МVС, то стоит ли его переписывать на Spring WebFlux? Рефакторинг прило­
жения с одного стека на другой - это весьма ресурсоемкая операция. В реальности 

при этом придется практически полностью переписать всю логику приложения и 

сменить все используемые блокирующие технологии на их реактивную альтерна­
тиву: 

♦ Spring Web МVС - Spring WebFlux; 

♦ mвс - R2DBC; 
♦ Spring Security - переделать настройку на реактивный стек; 

♦ Spring Data - Spring Data R2DBC; 

♦ RestClient - WebClient; 
ит.д. 

В каких случаях стоит использовать Spring WebFlux или переходить на него? 

♦ Если ваше Spring МVС приложение уже существует и справляется со своей 
работой, то нет необходимости что-либо менять. Любой рефакторинг, любой 

переход с одного стека на другой, любой переход с одного фреймворка на дру­

гой, любой переход с одного языка программирования на другой должны иметь 

определенную цель. Просто переписывание без конкретной цели не имеет смыс­

ла .. К тому же при стандартной синхронной обработке входящего запроса 
в одном, специально для этого выделенном потоке вам будет доступно макси­

мальное количество библиотек, т. к. исторически обработка была именно блоки­

рующей, синхронной. 

♦ При использовании микросервисной архитектуры имеется возможность для 

каждого сервиса выбирать, на какой технологии он будет построен: Spring МVС 
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или Spring WebFlux - в зависимости от специфики работы сервиса и его на­

грузки. 

♦ Один из самых простых способов проверить пригодность вашего приложения 
для реактивного стека - это посмотреть его зависимости. Если используются 
блокирующие API, наподобие JP А, JDBC, сетевые и т. д., то лучшим выбором 
станет использование Spring МVС. 

♦ Если ваша команда достаточно большая, то следует иметь в виду, что процесс 
изучения реактивного неблокирующего программирования достаточно сложен . 

Каждому члену команды придется усвоить идею реактивного программирова­

ния, особенности его использования и в первую очередь понять, почему нельзя 

допускать блокирования реактивных потоков. 

11.6. Резюме 
Spring содержш все необходимое для создания современных веб-приложений. 
Аннотация @RestController позволяет обрабатывать НТТР-запросы. Интеграция 
с Jackson позволяет использовать JSON для сериализации и десериализацин тела 
запросов и ответов. Поддержка Jakarta Validation задействуется для проверки до­
пустимых значений. 

Spring поддерживает различные шаблонизаторы, позволяющие формировать НТМL­

страницы на сервере. В современной разработке веб-приложений для полноценных 
интерфейсов зачастую используются различные библиотеки и фреймворки 

JavaScript, но поддержка шаблонизаторов позволяет при необходимости создавать 
фронтенд силами бэкенд-разработчиков: 

♦ в разд. 11.3 рассматривается разработка фронтенда с помощью Jakarta Pages на 
примере проекта virtualpets-server-sprin_gftamework; 

♦ в разд. 11. 4 рассматривается разработка фронтенда с помощью Thymeleaf на 
примере проекта virtualpets-server-springЬoot. 

Проект Spring WebFlux позволяет использовать реактивный подход к разработке 
веб-приложений, в отличие от стандартного синхронного подхода Spring Web МVС. 
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Фреймворк Spring Security 

12.1. Архитектура Spring Security 
Spring Security - это фреймворк, обеспечивающий ауrентификацию, авторизацию 

и защmу от стандартных атак. Spring Security фактически является стандартом для 
слоя безопасности приложений Spring - как для Spring Web МVС, так и для Spring 
WebFlux. 

Для начала необходимо определиться с терминами «ауrентификация» и «авториза­

ция» . Они обозначают совершенно разные процедуры, несмотря на то, что пишуrся 

довольно похоже, - из-за схожести написания их значения часто пуrают. 

Аутентификация - процедура проверки подлинностм пользователя по введенному 

паролю, по сертификату и т. д. 

Авторизация - предоставление определенному лицу или группе лиц прав на выпол­

нение какой-либо операции, а также процесс проверки этих прав перед выполнением 
действий . 

Проекты virtualpets-server-springframework и virtualpets-server-springЬoot активно 
используют Spring Security. При этом virtualpets-server-springframework ориентиро­
ван на ХМL-конфиrурацию, а virtualpets-server-springboot - на Jаvа-конфи­

rурацию. 

ХМL-конфиrурация и Jаvа-конфиrурация взаимозаменяемы - для каждого ХМL­

тега существует способ достичь аналогичного результата с помощью Jаvа­

конфиrурации. В дальнейшем в книге при описании настройки Spring Security при­
водятся листинги как для ХМL-конфиrурации - для проекта virtualpets-server­
springframework, так и соответствующая Jаvа-конфиrурация, используемая в проек­
те virtualpets-server-springboot. 

Архитектура Spring Security построена на основе фильтров из спецификации Jakarta 
ЕЕ. Под фильтром понимается класс, реализующий интерфейс jakarta.servlet. 

Filter. Каждый запрос клиента проходит через jakarta .servlet. E"ilterChain, содержа­

щий экземпляры интерфейса E"ilter, и только после прохождения цепочки фильтров 

E"ilterChain он попадает в Servlet. В качеств.е Servlet'a в приложении Spring МVС вы­
ступает экземпляр Dispat cherservlet. Каждый из экземпляров Filter проделывает 
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свою рабоrу и либо передает запрос следующему фильтру из цепочки вызовом 

метода FilterChaintdoFilter, либо возвращает ответ. Последний фильтр из Filterehain 
передает запрос на обработку в Dispatcherservlet. Общая схема прохождения запроса 
по фильтрам приведена на рис. 12.1. 

Реализации Filter работают вне коtПекста Spring, поэтому .им недосrупны его бины. 

Для решения этой проблемы Spring предоставляет класс org.springframework.weЬ. 

filter.DelegatingFilterProxy, реализующий интерфейс Filter. Класс DelegatingFilterProxy 
ищет бины, реализующие интерфейс Filter, и затем вызывает их. Бины Filter, нахо­
дящиеся в коtПексте Spring, мoryr использовать все механизмы автосвязывания 
и все возможности, предоставляемые другим бинам. 

Spring Security содержит класс FilterChainProxy, реализующий интерфейс бинов. Этот 
класс использует классы SecurityFilterChain для определения цепочки фильтров, ко­
торые необходимо вьmолнить для текущего запроса. В приложении может быть 

настроено несколько securityFilterChainдля разных запросов (рис. 12.2). 

12.2. Подключение к проекту 
Подключение необходимых зависимостей: в virtualpets-server-springframework пока­
зано в листинге 12.1. 

( Листинг 12.1. Фai;rt pom.xml 

<dependency> 
<groupld>org.springframework.security</groupld> 
<a.rtifactid>spring-security-weЬ<./artifactld> 

<version>$/org.springframework-security-version}</version> 
</dependency> 
<dependency> 

<groupid>org.springframework.security</groupld> 
<artifactld>spring-security-config</arti factld> 
<version>$/org.springframework-security-version}</version> 

</dependency> 

При этом версия Spring Security задается в разделе properties (листинг 12.2). 

! Листинг 12.2. Файл pom.xml 

<properties> 

<org.springframework-security-version>б.3. 1</org.springframework-security-version> 

</properties> 

Проект virtualpets-server-springboot использует Spring Boot, поэтому ему достаточно 
подключить только зависимость от стартера (листинг 12.3). 
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1 Листинг 12.З. Фаил pom.xml 

<dependency> 
<groupid>org.springframework . Ьoot</group!d> 

<artifactid>spring-Ьoot-starter-security</artifactid> 

</dependency> 

12.З. Конфигурация 

Глава 12 

Конфигурация Spring Security в проекте virtualpets-server-springframework находкr­
ся в файле sгc/main/webapp/WEB-INF/spring/security.xml. 

Проект virtualpets-server-springЬoot содержиr идекrичную конфигурацию Spring 
Security, но в виде Jаvа-конфигурации в файле src/main/java/ru/urvanovlvirtualpets/server/ 
config/SecurityConfig.java. 

Как уже отмечалось ранее, оба проекта настраивают Spring Security практически 
идентично. При желании можно сравнивать оба способа и смотреть, как сделана 
определенная настройка в ХМL и как она же осуществляется с помощью Jаvа­

конфиrурации. 

Основное пространство имен ХМL-конфигурации Spring Security обычно ассоции­
руется с префиксом security (листинг 12.4). 

[ Листинг 12.4. Файл securlty.xml 

xmlns:security = "http://www.springframework.org/schema/security" 

В листинге 12.5 показано начало конфиrурации с указанием всех используемых 
файлом security.xml пространств имен. 

1 Листинг 12.5, Файл security.xml 

<?xml version = "1 .0" encoding = "UТF-8"?> 
<beans xrnlns = "http://www.springframework.org/schema/Ьeans" 

xrnlns:xsi = "http://www.w3.org/2001/XМLSchema-instance" 
xrnlns:p = "http ://www.springframework.org/schema/p" 
xrnlns:util = "http://www.springframework.org/schema/uti l" 
xrnlns:security = "http://www.springframework.org/schema/security" 
xrnlns:http = "http: //www.springframework.org/schema/http" 
xs i :schemaLocation = "http://www.springframework.org/schema/beans 
http: //www.springframework . org/schema/Ьeans/spring-Ьeans.xsd 

http://www.springframework.org/schema/util 
http://www.springframework.org/schema/util/spring-uti l.xsd 
http://www.spri ngframework.org/schema/security 
http://www.springframework.org/schema/securi ty/spring-security.xsd 
http://www.springframework.org/schema/http 
http://www.spri ngframework.org/schema/http/spring-ht tp.xsd 
"> 

В проекте virtualpets-server-springboot задействована Jаvа-конфиrурация, поэтому 
в файле SecurityConfig.java не описываются пространства имен. В нем импортируют­
ся используемые классы из различных пакетов Spring Security (листинг 12.6). 
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[листинг 12.6. Файл SecurityConfig.java 

package ru. urvanov. vi rtualpets. server. config; 

i.mport java.uti l.List; 

i.mport org.springframework.context.annotation.Вean; 

i.mport org.springframework.context.annotation.Configuration; 
i.mport org.springframework.security.authentication.AuthenticationМanager; 
i.mport org.springframework.security.authentication.ProviderМanager; 
i.mport org.springframework.security.authenticati on.dao.DaoAuthenticationProvider; 
i.mport org.springframework.security.config.Customizer; 
i.mport 
org.springframework.security.config.annotation.method.configuration.EnaЬleНethodSecurity; 

i.mport org.springframework.security.config.annotation.weЬ.builders.HttpSecurity; 
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import org.springframework.security.config.annotation.web.configurers.AЬstractHttpConfigurer; 
i.mport org.springframework.security.core.userdetails.UserDetailsService; 
:.mport org.spri ngframework.secur ity.crypto.factory.PasswordEncoderFactories; 
:.mport org.springframework.security.crypto.password.PasswordEncoder; 
i.mport org.springframework.security.weЬ.AuthenticationEntryPoint; 
import org.springframework.security.web.SecurityFilterChain; 
:.mport org . springframework.security.weЬ.context.DelegatingSecurityContextRepository; 

:.mport org.springframework.security.web.context.HttpSessionSecurityContextRepository; 
~rnport org.springframework.security.web.context.RequestAttributeSecurityContextRepository; 
:.mport org . springframework.security.weЬ.context .SecurityContextRepository; 

:.mport ru.urvanov.virtualpets.server.auth.CustomAuthenticationEntryPoint; 

1Conf iguration 
1EnaЬleHethodSecurity 

;,uЬlic class SecurityConfig 

После ассоциации префиксов с пространствами имен для ХМL-конфиrурации либо 
нмпорта пакетов для Jаvа-конфиrурации начинается настройка Spring Security. 

Сервер виртуальных питомцев имеет различные области, к каждой из которых не­
обходима своя конфигурация безопасности: 

1. Общедоступный сайт - это все генерируемые Jakarta Pages и Thymeleaf страни­
цы с информацией об игре, со статистикой сервера, технической информацией 
о сервере и т. п. Эти страницы должны быть доступны всем пользователям Ин­

тернета без необходимосm регистрации аккаунта в игре. 

2. Страницы сайта, доступные игрокам после ввода лоrина и пароля. 

3. Страницы сайта, досrупные администраторам после ввода логина и пароля. 

~- API серверной части игры, необходим:ое для регистрации нового пользователя, 
точки входа в игру и получения информации о сервере. К этому API должен 
быть доступ у всех пользователей Икrернета без необходимости регистрации 
аккаунта в игре. 
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5. API серверной части игры, к которой обращается клиент JavaScript после вво.:11 
пользователем лоrина и пароля. К этому API имеют дос,уп только зарегистри­
рованные пользователи с незаблокированными аккаунтами . 

Область сайта, доступная абсолютно всем, настраивается проще всего. Все страня­

цы расположены по подадресам адреса curreotApplicatiooCootext/site, а знаЧИ1. 
необходимо разрешить всем без исключения доступ к этим адресам . 

Пример ХМL-конфиrурации Spring Security, разрешающей доступ всем пользова­
телям к адресу curreotAppUcatiooCootext/site и всем его подстраницам, приведеР. 

в листинге 12.7. 

Лмстмнr 12.7. Ф•йл иcurtty.xml 

<security:http pattern = "/site/••• зecurity = "none" /> 

В листинге 12.8 приведен пример аналогичной Jаvа-конфиrурации Spring Securi~ 
из проекта virtualpets-server-springboot. 

Лмстмнr 12.8. Ф•йл Secu 

@Bean 
puЫic Securit yFilterChain зecurityFilterChainSite( 

HttpSecurity http) throwз Exception 1 
return http 

.securityнatcher ( "/зite/**") 

.authorizeНttpRequests((authorizeJ -> 
authori ze.anyRequest() .permitAll () 

.Ьuild () ; 

Код из обоих этих листингов делает одно и то же. Он взаимозаменяем. При исполь­

зовании Jаvа-конфиrурации в проекте на Spring Framework даже без Spring Boot ко,1 
из листинга 12.8 привел бы к аналогичному результа,у. 

Экземпляр класса HttpSecurity, передаваемый в метод securityFilterChainSite (см. лис­
тинг 12.8), представляет собой аналог тега security:ht tp для Jаvа-конфигурацин 

(см . листинг 12.7). 

Атрибут pattern тега security:http используется для указания шаблона URL, к кото­
рому применяется вся оставшаяся конфигурация тега. Аналогом атрибута -patterr. 

в классе HttpSecurity является метод зecurityНatcher. В коде приведенных примеров 
как в ХМL-конфиrурации (см. листинг 12.7), так и в Jаvа-конфиrурации (см. лис­
тинг 12.8), настройка будет применена для URL, начинающихся с /site. 

Атрибут security • "none" в ХМL-конфиrурации делает доступными адреса с /site, 

указанные в pattern, абсолютно всем. Аналогичная конфигурация в Java осуще­
ствляется в методе authorizeHttpRequestз, в который передается лямбда-выражение, 
разрешающее доступ к любому адресу любым пользователям . Метод 
authorizeHttpRequests отрабатывает только после успешной валидации методом 
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securityМatcher, поэтому все пользователи получат доступ только к адресам, начи­

нающимся с /site, как указано в securityМatcher. 

12.4. Интерфейсы UserDetails 
и UserDetailsService 
Вся необходимая для аугентификации пользователей информация находится в таб­
."lице user: 

♦ поле login содержит логин, задействуемый при аугентификации на сайте или 
в клиенте игры; 

♦ поле password содержит хеш пароля, используемого при аутентификации на сайте 
или в клиенте игры; 

♦ поле roles содержит список ролей, разделенных запятыми. В игре виртуальных 
питомцев только две роли. В более сложных случаях, возможно, может потребо­
ваться создание дополнительных таблиц для хранения прав доступа и ролей; 

♦ поле enahled содержит флаг разрешения на вход в игру и на сайт. 

Информацию, хранящуюся в этих полях, необходимо каким-либо образом передать 
Spring Security для использования в механизмах ауге1ПИфикации и авторизации. 
Для этого используются интерфейсы oserDetailsService и OserDetails из пакета org. 
~?ringfrarnework. securi t y.core.userdetail s. 

Интерфейс oserDetailsService содержит один метод - loadOserByUsernarne, возвращаю­
щий интерфейс oserDetails, и используется Spring Security для получения заполнен­
ной данными структуры с информацией о пользователе по его логику (лис­

тинг 12.9). 

Листинг 12.9. UвerDetailsServlce.java 

,•JЬlic interface UserDetailsService f 
UserDetai ls loadUserByUsernarne(St ring usernarne) 

throws UsernarneNotFoundExeption; 

Интерфейс userDetails, реализации которого предоставляют доступ к информации 
о пользователе, содержит следующие методы (листинг 12.10). 

Писти~г 12.10. UserDetails.java 

;•JЬl ic interface UserDetails extends SerializaЫe { 

Collection<? extends GrantedAuthorit y> getAuthorities(); 

Stri ng getPassword(); 

String get Username{); 
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default Ьoolean isAccountNonExpired() 
return true; 

defaul t Ьoolean isAccountNonLocked() 
return true; 

default Ьoolean isCredentialsNonExpiredO 
return true; 

default Ьoolean isEnaЬled() 
1 

Глава 12 

Методоu достаточно много. В nроекте игры виртуальных nитомцев используется 

лишь часть этих методов. Существует стандартная реализация user из того же паке­

та org.springframework.sec:urity.core.userdetails, которую можно использовать напря­

мую для своих проектов, наследоваться: от нее либо описать свою реализацию 

userDetails самостоятельно. 

Какой бы способ ни был выбран в вашем проекте, необходимо понимать, что озна­

чает тот или иной метод интерфейса !JserDetails. Значение методов getU.sername 

и getPassword очевидJ-ю, но со смыслом остальных методов может возникнуrь пута­
ница. 

♦ Метод getAuthorities возвращает коллекцию полномочий пользователя. В случае 

с игрой виртуальных питомцев коллекция полномочий представляет собой спи­
сок ролей пользователя. 

♦ Следующие четыре метода с первого взгляда может быть сложно отличить друг 

от друга. Чем различаются isAccouлtNonLocked и isEnaЬled'? И чем различаются 

isAccountNonExpi red И isCredentials.NonExpired? 

• Метод isEnaЬled отображается на поле enaЬled в таблице user в случае с игрой 
виртуальных питомцев. Он представляет собой флаг, определяющий, что 
учетная запись не была заблокирована администратором или сервером по 

какой-либо причине. Пользователь с заблокированным аккаунтом (если 

isEnaЬled возвращает false) не может войти в систему. Дли разблокировки 

пользователя обычно необходимо какое-либо конкретное действие с его сто­
роны, если разблокировка вообще возможна. 

• Метод isA.ccountNonLocked может показаться похожим на isEnaЬled. Он указывает, 
что учетная запись не была заблокирована, например после неудачных попы­

ток входа. Действие от пользователя для разблокировки обычно не требуется. 

В примере игры про виртуальных питомцев метод isAccountNonLocked не ис­

пользуется. 

• Мет-од isAccountNonExpired указывает, что срок действия учетной записи не ис­
тек. Пользователь с истекшим сроком действия аккаунта не может войти 
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в систему. Метод этот необходим для систем, в которых пользователи созда­
ются на определенный срок, после которого необходимо его продлевать, если 

они нужны. В примере игры про виртуальных питомцев этот метод не 

используется. 

• Метод isCredent i alsNonExpired представляет собой флаг, определяющий, что 
срок действия пароля не истек. Пользователь с истекшим паролем не может 
войти в систему. В примере игры про виртуальных питомцев этот метод так­
же не используется. 

Пример приложения с игрой про виртуальных питомцев использующий реализа­
цию UserDetailsimpl, расширяющую класс User из Spring Security и добавляющую 
поля с первичным ключом пользователя и его полным именем, приведен в листин­

ге 12.11 . 

[ll;стинr 12.11. UserDetailslmpl.java 

package ru.urvanov.virtualpets.server.auth; 

import java.util.Collection; 

import org.spri ngframework.security.core.Grantec!Authority; 
import org.springframework.security.core.userdetails.Oser; 

/ ** 
• Реализация интерфейса 
• {@link org.springframework. security.core.userdetails .UserDetails}. 
• Добавляет два nоля: 
• <ul> 
• <li> 

* 

• 

userld - nервичный КJООЧ пОJ1ьэователя, 

</li> 
<li> 
пате - П()Лl!Ое отображаемое имя пользователя. 

</li> 
• </ul> 
*/ 
puЫic class UserDetailsimpl extends User 

private static final long serialVersionUID = -3285304553448604871L; 

;•• 
• Первичный ключ ПОJ!ьэователя . 

•; 
private Iпteger userld; 

/** 
* Полное ото~ражаеыое имя пользователя . 

•! 
private Striпg пате; 
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1•• 
• Икиw!ализирует э~ UserDetailsimpl. 
• @param userid Первичный К111N nользова'!'еJ!R. 
• @param uзername Логин. 
• @param narne Полное отображаемое ИNЯ пользователя. 
• @param paззword Пароль. 
• @param enaЫed Учетная запись ВК111Nена. 
• @param authoritieз Слисох ролей. 
*/ 
puЫic UserDetailsimpl(Integer userid, String username, String name, 

String password, 

/** 

boolean enaЬled, 
Col lection<? extendз GrantedAuthori ty> authorities) 

super (username, password, enaЫed, true,. true, true, 
authori ties) ; 

this.userid = userid; 
this.name = name; 

• @return ПервичНЬIЙ XJD:JЧ пользователя 

•/ 
puЫic Integer get Oserid () 

ret urn userid; 

1•• 
• @return Полное отображаемое ИNЯ польэова'I'еЛЯ. 
*/ 
puЫic String getName() 

return name; 

Гпвев 12 

Класс uзerDetailзimpl выглядит одинахово как для проекта virtualpets-server­
springframework, тах и для проекта virtualpets-server-springЬoot. Обратите внимание, 
что он имеет единственный конструктор, который принимает все необходимые 
параметры, сохраняет значение первичного ключа и полное имя в своих полях. а 

все остальные значения передает в конструктор базового класса oser. Класс 
userDetai lsimpl не имеет методов установ1СЯ значений - только методы получения 

значений из его полей, что должно защиппь их от случайного изменения. 

Сервис OserDetailзServicelmpl, реализующий интерфейс oserDetailsService, содержит 
только один публичный метод - loadВylUsername, реализующий соответствующий 

метод из интерфейса (листинг 12.12). 

~ Листинг 12.12. UserDetailsServicelmpl.java = 
package ru.urvanov.vi rtualpets.server.service; 

import java.util.Collection; 
import java.uti l.HashSet; 



Фрвймеорк Sptfng Secutfty 

import java.util.Optional; 
import java.util .Set; 
import java.util.StringТokenizer; 

import org.зpringframework . Ьeans.factory.annotation.Autowired; 

iroport org.springframework.security.core.GrantedAuthority; 
iroport org.зpringframework.security,core.authority.SimpleGrantedAuthority; 
import org.springframework.security.core.userdetails.UserDetails; 
import org,springframework.security.core.userdetails.UserDetailsService; 
import org.springframework.security.core.uзerdetails.UзemameNotFoundException; 
iroport org.springframework,stereotype.Service; 

import ru,urvanov.virtualpetз.зerver.auth . UserDetailзimpl; 

iroport ru, urvanov. virtualpets. server .dao. UзerDao; 
import ru.urvanov. virtualpets. server ,dao. domain. User; 

/ ** 
• Сервис получения экэеwмяра {@link UserDetailsl дпя слоя беэоnасности. 
*/ 

@Service ("userDetailsService") 
puЫic class OserDetailsServiceimpl implements OserDetailsService 

@Autowired 
private UserDao userDao; 

1•• 
• Основной метод сервиса, заrру:а:4ет экэеwмяр 

• {@link UзerDetailsimpl) из базы дa!IIIЬIX, 
• t!retum Эanoлнel!Нblli э1CЭewnJiяp I Qlink OserDetailзiqJl 1 . 
•1 

@Override 
puЬlic UserDetails loadUзerByOзername(String usemame) 

throws UsemameNotFoundException { 

/** 

Optional<Uзer> uзer • uзerDao.findВyLogin(username); 
return user.map(u -> new UзerDetails!mpl( 

u.get!d(), 
u.getLogin(), 
u.getName (), 
u. getPassword () , 
u.isEnaЬled(), 

this.fillAuthoritieз(u))) 

.orElseThrow( () -> new UsernameNotFoundException(username)); 

• заполняет коллекцию полноwочий на основе стро!G! 
• (@link UsertgetRoles()). Строка соде!)3ИТ список ролей, раэделеl!НЬIХ запятой. 

• @param user ИНфо~я о пользователе из слоя постоянства. • 
• @return заполненную колле!ЩИI) полноwочий, как того требует 
• Spring Security. 
•1 
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private Collection<? extends GrantedAuthority> fillAuthorities( 
User user) { 

Set<GrantedAuthority> granted ~ new HashSet<GrantedAuthority>() ; 
StringТokenizer t = new StringTokenizer (user .getRoles (), ", "); 
t.asiterator{). forEachRemaining{(role) - > 

granted.add(new SimpleGrantedAuthority{"ROLE_" + role) )); 
return granted; 

rлавв 12 

Приватный метод fillAuthorities формирует коллекцию полномочий из строкового 
представления слоя постоянства. Префикс ROLE _ - это стандартный префикс ролей 
Spring Security. Колонка roles таблицы user хранит список ролей, разделенных запя­
тыми. Spring Security по умолчанию требует наличия префикса ROLE_ для ролей и 
использует интерфейс GrantedAuthority для их представления . 

Инrерфейс GrantedAuthority в рамках тестового приложения сервера виртуальных 
питомцев используется как роль, поскольку в сервере виртуальных питомцев реа­

лизуется разделение прав доступа на основе ролей. Сам икrерфейс 

GrantedAuthority- это не роль, это именно полномочия, он может хранить право 

доступа на какое-либо действие и т. д. 

12.5. Интерфейсы AuthentiationManager 
и Authentication Provider 
Инrерфейс AuthenticationМanager из пакета org . springframework.security .authenticati on 
определяет, как фильтры Spring Security вьmолняют аутеJ:ПИфикацию. Наиболее 
часто используемая реализация интерфейса AuthenticationМanager - это класс 
ProviderМanager. 

Providerмanager содержит список экземпляров классов, реализующих интерфейс 

AuthenticationProvider. 

Каждая реализация интерфейса AuthenticationProvider определяет свой способ аутен­
тификации: 

♦ DaoAuthenticationProvider; 

♦ OAuth2AuthenticationProvider; 

♦ LdapAuthenticationProvider; 

♦ NullAuthenticationProvider; 

♦ JwtAuthenticationProvider; 

♦ OpenSaml4AuthenticationProvider; 

♦ RememЬerМeAuthenticationProvider; 

♦ и ряд других. 

Providerнanager проходит по списку AuthenticationProvider, как показано на рис. 12.3, 
и предоставляет каждому из них возможность осуществить аутентификацюо. Если 
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Providerмanager 

RememЬerMeAuthenticationProvider 

JwtAuthenticationProvider 

DaoAuthenticationProvider 

AnonymousAuthenticat ionProvider 

Рис. 12.3. ProviderМanager м спмсок AuthenticationProvider 

ни один из AuthenticationProvider не может ауrенrифицировать запрос, то процесс 
ауrенrификации завершается с исключением ProviderNotFoundException. 

В ХМL-конфигурации (файл security.xml) проекта virtualpets-server-springframework 
AuthenticationМanager объявляется с помощью тега authent ication-manager, в котором 
с помощью вложенных тегов authentication-provider указываются реализации 

Authe.nticationProvider (лисmнг 12.13). 

1 Листмнr 12.13. Файл security.xml 

<securi ty:authentication-manager 
alias = "authenticationМanager"> 

<security:authenti cation-provider 
ref = "authenticationProvider" > 

</security:authentication-provider> 
</security:authentication-manager> 

Аналогичная конфигурация для проекта virtualpets-server-springЬoot и Jаvа-конфи­
гурации приведена в листинге 12.14. 

Листинг 12.14. SecurityConfig.java 

@Веаn 

puЫic AuthenticationМanager authenticationМanager( 

DaoAut henticationProvider authenticationProvider) 
return new ProviderНanager(List . of (authenticationProvider)); 
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Бин authent icationProvider это DaoAuthent icationProvider, использующиА 
userDetailsService для получения данных о пользователе (листинг 12.15). 

( Листинг 12.15. Фаил aecurlty.xml 

<Ьеаn id = "authenticationProvider" 
class = "org. springframework. securi t y. authe.nticat ion. dao. DaoAuthent icationProvider"> 
<property name = "userDetailsService" ref = "userDetailsService" /> 
<property name = "passwordEncoder" ref = "passwordEncoder" /> 

</Ьеаn> 

Бин passwordEncoder - это бив, отвечающий за хеширование паролей. Проекты 
virtualpets-server-springframework и virtualpets-server-springboot не хранят пароли 
в явном виде ~ в базе данных в поле password таблицы user хранятся лишъ их хеши, 
полученные помощью алгоритма Ьcrypt, специально предназначенного для генера­
ции хешей паролей. Аналогично стоит поС'I)'ПаТЬ и в реальных проектах.. Хранить 
пароли в открытом виде в базе данных нельзя. 

Код конфигурирования бина passwordEncoder в virtualpets-server-springframework при­
веден в листинге 12.16. 

1 Листинг 12.16. SecurltyConflg.Java 

<Ьеаn id = "passwordEncoder" 
class = "org.springframework.securi ty.crypto .factory.PasswordEncoderFactories" 
factory-method = "createDeleqatingPasswordEncoder" /> 

] 

Аналогичная конфигурация бинов authenticationProvider и passwordEncoder для Jаvа­
конфиrурации (проект virtualpets-server-springЬoot) приведена в листинге 12.17. 

[ Листинг 12.17. SecurityConfig.java 

@Bean 
puЫic DaoAuthent icationProvider authenticationProvider ( 

UserDetai lsService userService, 
PasswordEncoder passwordEncoder) ( 

DaoAuthenticationProvider daoAuthenticationProvider 
• new DaoAuthenticationProvider( ); 

daoAuthenticationProvider .setUserDetai l sService(userService); 
daoAuthenticat ionProvider.setPasswordEncoder (passwordEncoder); 
return daoAuthenticat ionProvider; 

@Bean 
puЫic PasswordEncoder passwordEncoder () 

return PasswordEncoderFactories 
.createDeleqatingPasswordEncoder(); 

Почему в качестве passwordEncoder не создаегся экземIШЯр вcryptPasswordEncoder напря­
мую? До Spring Security 5.0 именно так и пос'I)'Пали разработчики в большинстве 
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проектов. Подобный подход вполне работоспособен, и он будет работоспособен 
и далее. Его недостаток лишь в том, что при смене алгоритма хеширования паро­

лей старые пароли перестают работать. DelegatingPasswordEncoder, создаваемый фаб­
ричным методом createDelegatingPasswordEncoder () класса PasswordEnoderFactories, под­
держивает различные алгоритмы хеширования, выбирая подходящий алгоритм по 

записанному в фигурных скобках названию алгоритма. 

Например, ДЛJJ хеша пароля: 

l bcrypt}$2a$ 1 0$JТ018oNHQuohL8SНLНCBludsjTiJNpG.uDHc3QGkPSV.al-t!LSE:a7G 

используется алгоритм bcrypt. 

Для создания хешей новых паролей DelegatingPasswordEncoder применит актуальный на 
текущий момент алгоритм. 

12.6. SecurityContextRepository 
После аутентификации необходимо где-либо хранить информацию о пользовате­
ле - слой сервисов и слой контроллеров должны иметь возможность проверить, 

прошел ли пользователь, инициировавший запрос, аутеитификацюо, а также воз­
можность получить заполненный экземпляр userDetails. 

SecurityContextRepository занимается сохранением информации о пользователе ДЛJJ 
будущих запросов. Обычно используется Delegatingsecuri tyContextRepository, содер­
жащий список SecurityCont extRepository, которым он делегирует свою рабо'I)'. В про­
екте Вир'I)'альных питомцев как в варианте ДЛJJ Spring Framework, так и в варианте 
ДЛJJ Spring Boot задействуются следующие реализации securityContextRepository: 

♦ RequestAttributeSecurityContextRepository - сохраняет информацию о пользователе 
в SecurityContext как атрибут запроса, что делает ее дОС'I)'ПНОЙ в рамках одного 
запроса; 

♦ HttpSess ionSecuri tyContextReposito.ry - сохраняет информацию о пользователе в 
HttpSession. 'ПО делает ее дОС'I)'ПНОЙ для последующих запросов в рамках одной 
НТГР-сессии . 

Конфигурирование securi tyC<>ntext Repository с помощью ХМL-конфигурации в проек­
те virtualpets-server-springframework показано в листинге 12.18. 

Листинr 12.18. Файn нcurity.xml 

<Ьеаn id = "securityContextRepository" 
class = "org.springframework.security.weЬ.oontext.DelegatingSecurityContextRepository"> 

<constructor-arg ref • "securityContextRepos.itoryList" /> 
</Ьеаn> 

<util : list id • "securi tyContextRepositoryList">· 
<bean cl ass • 

"org.springframework.security.weЬ.context . RequestAttributeSecurityContextRepository" /> 
<bean class • 

"org. springf ramework. зecuri ty. wеЬ. co•ntext. HttpSessionSecuri tyContextReposi tory" /> 
</ut il: list > 
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Аналогичный результат д11J1 Jаvа-конфиrурации и проекта virtualpets-server­
springЬoot может быть достигнут с помощью следующего кода (листинг 12.19). 

1 Листинг 12.19. SecurltyConflg.Java 

@Веаn 

puЫic SecurityContextReposi tory securityContextReposi tory() 
retum new DelegatingS€curityContextRepository( 

new RequestAt tributeSecuri tyContextRepository (), 
new HttpSessionSecuri t yContextRepository()) ; 

СохранеЮIЫЙ UserDetails доступен в процессе обработки запроса в SecurityContextHolder: 

UserDetails userDetails • S€curi tyContextHolder .getContext() 
.getAuthentication().getPrincipal(); 

Тем не менее в игре виртуальных mпомцев описанный здесь способ не применяет­

ся. Вместо него используется аннотация @AuthentiationPrincipal (листинг 12.20). 

1 Листинг 12.20. PetController.java 

@RequestМapping (value • "getUserPets", method ~ RequestHethod.GET) 
puЫic PetListResul t getUserPet s( 

@AuthenticationPrincipal OserDetail simpl userDetailsimpl) 
throws ServiceException ( 

retum petService.getUserPets( 
new UserPetDetails ( 

userDetail simpl.getUserid(), 
selectedPet.getPetid () )) ; 

J 

Для работы аннотации @AuthenticationPri:ncipal в Spring Framework необходимо 

объявление бина AuthenticationPrinci palAr,gumentResolver, как это сделано в файле 
servlet-context.xml (листинг 12.21 ). 

1 Листинг 12.21. Файл servlet-context.xml 

<! -- Подцер:а:ка @Controller--> 
<annotation-driven> 

<argument-resolvers> 
<!-- Поддержка @AuthenticationPri ncipal - -> 
<Ьeans:bean class = "org.spri ngframework.security.web .method.annotation. 

AuthenticationPrincipalArgumentResolver" /> 
</argument- resolvers> 

</annotation-driven> 

Для Spring Boot никакой дополнительной конфиrурации не нужно - настройка 

AuthenticationPrincipalArgumentResol ver происходит автоматически . 
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12. 7. Раздел сайта SecurityFilterChain 

12.7.1. Зоны доступа 
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На сервере вир'I)'альных шrrомцев у сайта есть не только доступные всем пользова­

телям Интернета разделы, но и разделы, доступные только игрокам и только адми­

нистраторам. 

Детализированное разделение на зоны доступа сайта сервера виртуальных питом­

цев выглядит так : 

♦ зона /site/admin со всеми подстраницами доступна только администраторам; 

♦ зона /site/user со всеми подстраницами доступна только пользователям; 

♦ зона /site с остальными страницами, кроме указанных в предыдущих пунктах, 
доступна абсолютно всем . 

12.7.2. Тег security:http и метод securityMatcher 
Для описания Securi tyFilterChai n в ХМL-конфигурации используется тег 
security:http, в атрибуте pattern которого указывается шаблон адреса, для которого 
применяется описываемый securi tyFilterChai n. При этом обязательно необходимо 
указать ссылку на AuthenticationМanager (листинг 12.22). 

! Листмнr 12.22. Файл security.xml 

<securi ty:ht tp pat tern = "/site/••• 
authent ication-manager-ref = "authenticationМanager"> 

</security:htt p> 

Аналогичная конфигурация для проекта virtualpets-server-springboot и Jаvа-кон­
фиrурации приведена в листинге 12.23. 

1 Листинг 12.23. Sec~ ltyConfig.java 

@Веаn 

puЫic Securi tyFilterChain securi tyFil terChai nSite( 
HttpSecurity http, 
AuthenticationМanager authenticationМanager) throws Exception ( 

return http 

Здесь : 

. securityМatcher( "/site/**") 

. authenticationМanager (authenticationМanager) 

/ / . . . ОС'l'альная часть конфигурации 

.buil d (); 

♦ HttpSecurity-этo аналог тега security:http из ХМL-конфиrурации; 

♦ HttpSecurity#securityМatcher - это аналог атрибута pattern тега security:ht tp; 
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♦ HttpSecuxitytauthenticatfonМanager - это aнwior атрибуrа authentication-m.anager-ref из 
ХМL-конфигурации. 

Далее нам необходимо ошrсать три зоны сайта ви:уrри шаблона, указанного в атри­

буrе pattern и методе HttpSecurityfsecurityМatcher. 

12.7.3. Ter security:intercept-url 
и метод authorizeHttpRequest$ 
Тег secur ity: i ntercept-url, помещенный в тег security:http, описывает с помощью ат­
рибута patt ern шаблон адресов, входящий во множество адресов из шаблона 

security :http pat tern. Атрибуr access позводяет указать SpEL (Spring Expression 
Language), определяющий доступ пользователей к адресам из атрибуrа pattern теrа 

security:intercept -url (листинг 12.24). 

Листинг 12.24. Файл security.xml 

<secuтity:http pattern = "/site/**" 
authent icat ion-manager- ref = "auth.enticationМanager"> 

<security:intercept-ur l pattern " "/site/acinin/**" 
access = "hasRole('Ar:МIN' J " /> 

<securi ty:intercept -url pattern с "/site/user/H" 
access = "hasEtol e('tJSER' 1" !> 

<secuxity:intercept-url pattern = "/site/**" 
access"' "pennitAll" /> 

</security:http> 

Spring E-xpression Language (SpEL) часто используется в Spring Security - он еще 

будет упомянуr при описании авторизащщ на основе методов. 

В дополнение к основным возможностям SpEL при использовании в Spring Security 
добавляются переменные: 

♦ aut.hent ication доступ к объекту Authentication, возвращаемому в 

SecurityContextHolder .getContextl) .getAuthentication (J; 

♦ principal доступ к DserDetails, возвращаемому методом 

AuthenticationfgetPrincipal; 

а таюке следующие дополнительные методы: 

♦ permi tAll - запрос не нуждается в авторизации, адреса доступны всем. Код из 

листинга 12.24 настраивает securityFilterchain таким образом, что к адресам 

/site/н, кроме адресов /site/admin/ .. и /site/user/н, будуr иметь доступ абсолют­

но все; 

♦ denyAll - запрос запрещен всем и всегда; 

♦ hasAuthority для выполнения запроса пользователь должен иметь 

GrantedAuthority с указанным значением; 
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♦ hasRole - короткая запись hasAuthority с. префиксом ROLE_. В игре с виртуальными 
питомцами активно используется именно этот вариант. Например, код 

hasRole ( 'ADМIN') из листинга 12.24 разрешает доступ к адресам, удовлетворяю­
щим шаблону из атрибута pattern тега i ntercept·url только пользователям 
C GrantedAuthori ty ROLE_ADНIN; 

♦ hasAnyAuthorit y - для выполнения запроса пользователь должен иметь 

GrantedAuthority с одним из указанных значений; 

♦ hasAnyRole - аналог hasAnyAuthori t y, но с префиксом ROLE_ для полномочий из 
Grant edAuthorit y; 

♦ hasPeпnission - более сложный вариант для авторизации на уровне объектов. 

Обработка атрибутов pattern происходит в следующем порядке: 

1. Поступает запрос на какой-нибудь адрес. 

2. Адрес сопоставляется с шаблоном из pattern в security:http. Если сопоставление 
успешно, то смотрятся теги security:intercept-url внутри тега security :http, в про­
тивном случае обрабатывается следующий тег secur ity:htt p. 

3. Обрабатывается первый тег security: intercept-url в теге secur i t y:http. Адрес запро­
са сопоставляется с его шаблоном в pat tem. Если сопоставление успешно, то 

применяется SpEL из атрибута access для прохождения процедуры авторизации. 

При успешной авторизации запрос проходит дальше на обработку и в конечном 
итоге попадает на обрабаты·вающий его контроллер. Если авторизация согласно 
SpEL заканчивается неуспешно, то обработка запроса прерывается и бросается 
исключение AccessDeni edException. 

4. Если сопоставление с шаблоном в атрибуте security:intercept-url неуспешно, то 
обрабатывается следующий тег securi t y·: intercept-url. 

Например, запрос на адрес /site/user/profile обрабатывается в следующем порядке: 

1. Адрес /site/user/profile сопоставляется с шаблоном атрибута pat tem тега 
securit y:ht t p. Сопоставление успешно. 

2. Адрес /site/user/profile сопоставляется с шаблоном атрибута patt ern элемента 
<securi t y: i ntercept-url pattem : "/s i t e/admi n/**". Сопоставление неуспешно. 

3. Адрес /site/user/profile сопоставляется с шаблоном атрибута pat te rn элемента 
<security:intercept-url patt ern: "/sit e/user/**". Сопоставление успешно. 

4. Проходит проверка авторизации запроса по SpEL hasRol e ( 'USER ' ), и если автори­

зация завершается успешно, т. е. securityContextНolder хранит Authorization 

с GrantedAuthority ROLE_USER, то запрос передается на обработку. В противном слу­
чае возникает исключение AccessDeni edException. 

Аналогичный результат выдает Jаvа-конфигурация из проекта virtualpets-server­
springboot: 

@Bean 
puЫic Securi tyFilt erChain securi t yFilterChainSite ( 

HttpSecurit y http, 
AuthenticationМanager authenticationМanager) throws Exception ( 



return http 
. securityМatcher( "/site/••"J 
.authenticationМanager(authenticati~nМanager) 

.authorizeHttpRequests((authorize) -> 
authorize.requestMatchers ("/site/ac!min/•••J 

. hasRole ( "Aй!IN" } 

. requestмatchers( "/site/user/ .. " ) 
.hasRole ("USER") 

. requestMatchers (" /site/ .. ") 
. ре nni tAll () 

остальная конфи:rуращ~я 

.build() ; 

12. 7 .4. Защита от CSRF 
CSRF (Cross Site Request Forgery, межсайrовая подделка запроса) - эта атака на 

сайт, использующая недостаток протокола НТТР. Атака осуществляется размеще­

нием на сайте, куда заходит посетитель, ссылки нли скрипrа, осущестВЛJ1Ющего 

отправку запроса на атакуемый сайт. Например, такого вида: 

А <а href = "http://someЬank.ru/transfer?to=943654064358736&amount=l00">вoт эдесь</а> еы 
можете nо040треть котиков. 

Посетитель, зашедший на атакуемый сайт, разумеется, захочет посмотреть котиков 

и щелкнет на ссылке. В результате браузер отправит запрос на сайт 

http: // someЬank . ru с указанными в ссылке параметрами запроса. Если посетитель 
в этот моме~п бьm залогинен на сайте своего банка, т. е. у него была активная 
НТТР-сессия, то браузер подхватит сессионную «куку» и отправит ее в заголовках 

запроса. В конечном итоге это приведет к выполнению нежелательного запроса на 

атакуемом сайте от лица посетителя, если, конечно атакуемый сайт не имеет защи­

ты от подобного типа атак. 

Реализация защиты от CSRF в проекте virtualpets-server-springframework (ХМL­
конфигурация) приведена в листинге 12.25. 

1 Листинг 12.25. Файл security.xml 

<securi ty:http pattern • "/si te/••• 
authenticat ion-manager-ref = "authenticationМanager"> 

<security:csrf /> 

</security:http> 

] 

Аналогичная защига от CSRF в проекте virtualpets-server-springboot (Jаvа­
конфигурация) настраивается следующим образом (листинг 12.26). 
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J Листинг 12.26. SecurltyConflg.java 

@Веаn 

puЫic Secш:ityFilterChain securityFilterChainSite( 
HttpSecurity http, 
AuthenticationМanager authenticationНanager) throws Exception ( 

.csrf (Customizer.withDefaul ts() } 
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] 

Однако одного только включения защиты недостаточно. Необходимо при форми­

ровании запросов вставлять дополнительное поле с генерируемым Spring Security 
значением, которое в последующем проверяется Spring Security. Теги form из биб­
лиотеки тегов Spring ДJIЯ Jakarta Pages автоматически добавляют скрытое поле 
с этим значением. 

При создании формы без тега form из библиотеки тегов Spring необходимо добав­
лять на jsр/jsрх-страницах скрытое поле самостоятельно: 

<input type = "hidden" 
narne = "${_csrf.pararnet erNarne)" 
value = "${_csrf.token)"/> 

Если этого не сделать, то при проверке значения Spring Security бросит искmоче­
ние, и вернется страница с отказом в доступе. 

Пример добавления такого скрытого поля в файл src/main/webapp№EB-INF/views/ 
user/profile.jspx из проекта virtualpets-server-springframework приведен в листин­
ге 12.27. 

Листинг 12.27. Файл profile.jspx 

<form method = "l'OST" action = "${logout_url) "> 
<input type = "hidden• 

narne = "$ (_csrf.pararneterNarne)" 
value = "${_csrf.token)"/> 

<input type е "sul:xnit" value е "$(logout_varl" /> 
</form> 

В шаблонах Thymeleaf скрьпое поле также необходимо добавлять самостояrельно. 
Пример добавления такого скрьпого поля в файл шаблона src/main/resources/ 
templates/user/profile.html из проекта virtualpets-server-springЬoot приведен в листин­
ге 12.28. 

[листи}:г 12.28. Файл profile.html 

<foпn method = "POST" th:act ion с "@t/site/logout l "> 
<input type = "hidden" 

th:narne = "$(_csrf.pararneterName)" 
th:value = "${_csrf .token)"/> 

<input type = "sul:xnit" th:value = " #lvirtualpets-server-springЬoot.site. logout}" /> 
</form> 
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Значение _csrf.token в обоих этих примерах генерируется бэкендом. Атакующий 
сайг не может его узнаn,, а значиr, не сможет добавить его в свой запрос или ссылку. 

12. 7 .5. Форма входа 
Сайт игры виртуальных питомцев использует свою форму входа и в ХМL-кон­
фиrурации (проект virtualpets-server-springframework) настраивает адреса, как пока­
зано в листинге 12.29. 

1 Листинr 12.29. Файл security.xml 

<security:form-login login-page = "/site/login" 
login-processing-url е "/site/login" 
default-target-url = "/site/user /profile" 
authenticat ion-failure-url = "/si te/login?error=l" /> 

В приведенном здесь коде атрибуты тега security:foпn-login имеют следующие зна­

чения: 

♦ атрибут login-page - адрес формы входа. Страница, возвращаемая бэкендом по 
этому адресу, должна содержать форму входа с полями ввода имени пользова­

теля и пароля; 

♦ атрибут login-processing-url - адрес обработки входа. РОSТ-запросы на этот ад­
рес обрабатываются фильтром Spring Security и осуществляют аутенrификацюо 
пользователя. Логин и пароль должны храниться в полях username и password соот­
ветственно; 

♦ атрибут default-target-url - страница по умолчанию, отображаемая посетителю 
после успешного входа; 

♦ атрибут authentication- failure-url - адрес, на который перебрасывает посетителя 
после неуспешной попытки входа. 

JSРХ-страница формы входа, возвращаемая при GЕТ-запросах на /site/login, в про­
екте virtualpets-server-springframework находится по пути src/main/webapp/WEB­
INF/viewsЛogin.jspx. Код формы входа приведен в листинге 12.30. 

! Листинr 12.30. Файл logln.jspx 

<foпn action = "$(login_url}" method = "post"> 
<div style = "width: ЗООрх;" class = "form"> 

<div> 
<input type = "text" name = "username" 

placeholder = "$ (name_var} " /> 
</div> 

<div> 
<input type • "password" name • "password" 

placeholder = "$(paзsword_var)"/> 
</div> 
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<input type • "hidden• 
name = "${_csrf.pararneterName}" 
value = "${_ csrf. token} "/> 

<c:if test = "${param.error != null}"> 
<div class = "error"> 

${login_error_var} 
</div> 

</c:if> 
<c:if test = "${param.logout != null}"> 

<div> 
${logout_success_var} 

<ldiv> 
</c:if> 
<div> 

<input type = "suЬmit" value = "${login_var}" /> 
</div> 

</div> 
</form> 
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Однако одной только формы недостаточно - необходимо также организовать 

св.язь контроллера с JSРХ-страницей (листинг 12.31). 

: Листинг 12.31. Файл togin.jspx 

<view-controller 
path = "site/login" 
view-name = "login" /> 

Форма входа шаблона Thymeleaf проекта virtualpets-server-springЬoot описана 
в файле src/main/resources/lemplatesЛogin .html (листинг 12.32). 

(листинг 12.32. Файл login.html 

<form th:action = "@{/site/login}" method • "post"> 
<div> 

<input type = "text" narne • "username" th:placeholder = 
"i{virtualpets-server-springЬoot.site.username l " /> 

</div> 

<div> 
<input type = "password" narne = "password'" 
th:placeholder • "t{virtualpets-server-springЬoot . site.password} "/> 

</div> 

<input type • "hidden" 
th:narne = "${_csrf.parameterName}" 
th:value • "$ {_csrf.token)"/> 

<div th:if • "${param.error !• null}" class = "error" 
th:text = "f{virtualpets-server-springЬoot . site.login-error)"> 

</div> 
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<div th:if = "$/param.logout != null}" 
th:text = "l{virtualpets-server-springЬoot.site.logout-success l "> 

</div> 
<div> 

<input type = "suЬmit" th:value = "i { virtualpets-server-springЬoot . site.login } " /> 
</div> 

</fomi> 

Св.язь контроллера с шаблоном Thymeleaf организована следующим образом (лис­
тинг 12.33). 

! Листинг 12.33. WebConfig.java ] 
@Configuration 
puЫic class WeЬConfig iпt)lements WeЬМvcConfigurer 

@Override 
puЫic void addViewControllers(ViewControllerRegistry registry) 

registry.addViewController("site/login").setViewName ("login"); 

12. 7 .6. Кнопка выхода 
Обработка запросов успешного выхода из сайrа виртуальных шпомцев реализова­

на в этих же шаблонах: login.jspx и login.html ( см разд. 12. 7. 5) - для этого они прове­
ряют параметр запроса l ogout (листинги 12.34 и 12.35). 

[ Листинг 12.34. Файл login.j~ x 

<c:if test = "${param.logout != null)"> 
<div> 

${logout_success_varl 
</div> 

</c:if> 

Листинг 12.35. Файл login.html 

<div th:if = "${param.logout ! = nul l }" 
th:text = "#{virtualpets-server-springЬoot.site.logout-success}"> 

</div> 

Конфигурация Spring Security для virtualpets-server-springframework, настраиваю­
щая адрес выхода, приведена в листинге 12.36. 

1 Листинr 12.36. Файл Se{;Urity.xml 

<security:http pattern = "/si te/**" 
authenticat ion-manager-ref = "authenticationНanager"> 
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<security:logout logout-шl = "/site/logout8 

logout-success-url = "/site/login?logout=l" /> 
</security:http> 

Атрибугы тега security: logout имеют здесь -следующие значения: 
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♦ атрибут logout-url указывает адрес, по которому Spring Security обрабатывает 
выход посетителя; 

♦ атрибут logout-success-url указывает адрес, который возвращает страницу, ото-

бражаемую после успешного выхода посетителя из системы . 

Конфигурация Spring Security для проекта virtualpets-server-springboot, настраи­
вающая аналогичный адрес выхода, приведена в листинге 12.37. 

(лМётинr 12.37. SecurityConfig.java 

@Bean 
puЬlic SecurityFilterChain secшityFilterChainSite( 

HttpSecurity http, 
AuthenticationМanager authenticationМanagerJ throws Exception { 

. logout ( (logout) -> 
logout.logoutUrl("/site/logout") 

.logoutSuccessUrl{"/site/loqi n?logout=l") 

12.7.7. Листинги 
Полный код ХМL-конфигурации SecurityFilterChain зоны сайта проекrа virtualpets­
server-springftamework приведен в листинге 12.38. 

1 Листинг 12.38. Файл security.xml 

<security:http pattern = "/site/ ••• 
authentication-manager-ref = "authenticationМanager"> 

<secшity:intercept-шl pattern 2 "/site/admin/**" 
access = "hasRole(' AI:t-ПN ')" /> 

<security:intercept -url pattern = "/si te/user/**" 
access = "hasRole ( 'USER' ) • /> 

<securi ty:intercept-url pattern = "/site/**" 
access = "peпni tAll" /> 

<security:csrf /> 
<security:form-login login-page = "/si te/login" 

login-processing-url = "/site/login" 
default-target-url = "/site/user/profile" 
authentication- failure-url = "/site/login?error=l" /> 

<security:logout logout-шl = "/site/logout№ 
logout-success-url а "/site/login?logout=l" /> 

</security:http> 
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Полный код Jаvа-конфиrурации SecurityF'ilterChain зоны сайта проекта virtualpets­
server-springboot приведен в листинге 12.39. 

[ Листинг 12.39. SecurltyConfig.java 

@веаn 

puЫic Securi tyFil terChain securityFilterChainSite( 
HttpSecuri ty http, 
AuthenticationМanager authenticationМanager) throws Exception { 

return http 
.securityМatcher( "/si te/**") 
.authenticationМanager(authenticationМanager) 

.authori zeHttpRequests( (authorize) -> 
authorize. requestMatchers (" / si te/admin/**") 

.hasRole("AttПN") 

.requestМatchers ( "/s ite/user/** ") 

.haзRole { "OSER" ) 

. requestMatchers (" /s i te/ **") 
.permitAll О 

.csrf{Customizer .withDefaul ts () ) 

. formLogi n ( {for:mLogin) -> 
formLogin.loginPage("/site/ login") 

.loginProcessingOrl (" /site/ l ogi n") 

. defaul tSuccessOr 1 ( "/ site/user/profile") 

. failureOrl("/site/login?error=l") 

.l ogout( (logout) -> 
logout.logoutOrl("/si te/logout") 

. logoutSuccessOrl("/site/login?logout=l") 

.build(); 

12.8. SecurityFilterChain зоны API клиента 
12.8.1. Тег security:http и метод securityMatcher 

J 

Spring Security поддерживает создание нескольких бинов SecurityFilterChain, что по­
зволяет настроить разные способы доступа к разным адресам . 

Пример игры виртуальных питомцев настраивает отдельный securityFilterChain для 
API, используемого клиентом JavaScript. Дополниrельные securi tyFilterehain на­
страиваются аналогично первому: 

1. Описывается тег secur ity:http- в случае с ХМL-конфиrурацией. 

2. Описывается бин SecurityFilterChain с помощью методов класса Httpsecurity­
в случае Jаvа-конфигурации. 
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Тег securi t y:http в проекте virtualpets-server-springframework описывается следую­
щим образом (листинг 12.40). 

Листмнr 12.40. Файn securlty.xml 

<securit y:http pat tern = "/api/ .. " 
authent ication-manager-ref = "authenticationНanager" 

entry-point-ref • "authenticationEntryPoint" 
> 

</security:ht tp> 

Аналогичная настройка Д11Я Jаvа-конфиrурации в проекте virtualpets-server­
springboot приведена в листинге 12.41. 

[ Листинг 12.41. SecurltyConfig.java 

(!Bean 

puЫic SecurityFilterChain securityFil terChai nApi ( 
HttpSecur ity http, 
AuthenticationНanager authenticationМanager, 

Authenti cationEnt ryPoint authenticat ionEnt ryPoint 
) throws Exception { 

return http 
. securityМatcher (" /api/**" J 
. authenticationМanager {authenticationМanager) 

. exceptionНandling (e -> e.authenticationEntryPoi nt (authenticat ionEntryPoint ) J 

.build(); 

Код в листингах 12.40 и 12 41 имеет два отличия от аналогичных листингов из 
securityFilterChain сайта (см. разд. 12. 7. 7): 

♦ здесь применен шаблон адреса /api/*"' - тогда как Д11Я сайта шаблон адреса 

/ si te/**; 

♦ задействован новый инrерфейс AuthenticationEntryPoint. 

12.8.2. Интерфейс AuthenticationEntryPoint 
Интерфейс AuthenticationEnt ryPoint отвечает за редирект посетителя на форму входа. 

При описании securityFilterChain сайта использовался тег security:form-login, который 
и осуществлял всю настройку Authent icationEntryPoint. В случае API для клиента 
JavaScript сервер должен вернуrь JSОN-ответ вместо редиректа на форму входа. 

Реализация AuthenticationEntryPoint Д11Я securityFilterChain клиентского API одинакова 
и Д11Я virtualpets-server-springfuunework, и для virtualpets-server-springЬoot (лис­
тинг 12.42). 
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Лис:тмнr 12.42. CustomAuthenticationEntryPoinLjava 

package ru.uxvanov.virtualpets.server.auth; 

i.mport java. io .. IOException; 

i.mport org.springfra)llework.http.HttpStatus; 
i.mport org.springfram.ework.http.ProЫemDetail; 
iroport org.springframework.security.core.AuthenticationException; 
i.mport org.springfram.ework.security.web.AuthenticationEntryPoint; 

.i.Jnport cau.fasterxrnl,jackson.dataЬind.OЬjectМapper; 

.i.Jnport com.fasterxrnl.jackson.dataЬind.OЬjectWriter; 

.i.Jnport jakarta.servlet.ServletException; 
i.mpo rt j akarta , servlet. ht tp. нttpServletRequest; 
i.mport j akarta. servlet . http. HttpServletRespoll.'ie; 

/** 
* AuthenticationEntryPoint nepe~aCьll\a&r на форму входа. 
• В прило.ении сервера виртуальных питоwев только воэвраwае-r 
* 01-вет с 403 ForЬidden и JSON с оuмбкой. 

*/ 
puЫic class CustornAuthenticationEntryPoint 

iroplements AuthenticationEntryPoint 

private OЬjectWriter objectWriter = new OЬjectMapper() .writer(); 

@Dveпide 

puЫic void COI11nence(HttpServletRequest request, 
HttpServletResponse response, 
AuthenticationException authE:кception) 
throws IOException, ServletException 1 

HttpStatus statusCode ~ HttpStatus.EURВIDDEN; 
response. setStatus ( statщ;Code. value () ) ; 
ProЫemDetail proЫemDetail ~ ProЬlemDetail.forStatus(statusCode); 

proЬlemDetail.setDetail( 

authException. getLocalizectlessage () - null 
? authException. getМessage () 
: authException.getLocalizectlessage()); 

response.getWriter() .write(objectWriter.writeValueAsString(proЫemDetail)); 

rлава 12 

Метод customAu.thenticationEntryPointJCOit111ence здесь просто возвращает КJIИemy JSОN­
ответ с описанием ошибки и с НПР-ста'I)'СОМ 403 Forbldden. 

Конфигурирование бина authenticationEntryPoint в проекте virtualpets-server-
springframework приведено в листингах 12.43 и 12.44. 

Листинг 12.43. Файл sec:urity.xml 

<Ьеаn. id = "authenticationEntryPoint" 
class; ~ru.urvanov.virtualpets.server.auth.CustOIIIAuthenticationEntryPoint"> 

</Ьеаn> 
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[ Листинr 12.44. SecurityConfig.java 

@Bean 
puЫic AuthenticationEntryPoint authenticationEnt ryPoint() 

return new Cust omAuthenticationEnt ryPoint(); 

12.8.3. Тег security:intercept-url 
и метод authorizeHttpRequests 
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SecurityFilterchain для API клиентов JavaScript разрешает доступ к своим методам 
только пользователям с ролью ROLE_OSER, кроме адресов /api/vl/PuЫicService. Адреса 
из /api/vl/PuЬlicService содержат методы ауrентифихации, регистрации нового поль­

зователя, проверки текущей сессии - всё то, что должно быть доступно до момен­

та успешного входа иrрока на сервер (листинги 12.45 и 12.46). 

(_!lистинr 12.45. Файл s~urity.xml : 

<secur ity:ht tp pattern = "/api/**" 
authentication-manager- ref ~ "authenticationМanager" 
entry-point-ref = "authenticationEntryPoint" 
> 

<security:intercept-url pattern а "/api/vl/l?uЬlicService/**" 
access = "penuitAll " /> 

<securi ty:intercept-url pat tern = "/api/**" 
access = "hasRole ( ' USER' ) " /> 

</security:http> 

! Листинг 12.46. SecurityConfig.java 

@Веаn 

puЫic SecurityFilterChain securityE'ilterChainJ\pi( 
HttpSecurity http, 
AuthenticationМanager authenticationМanager, 

AuthenticationEntryPoint authenticationEntryPoint 
) throws Exception ( 

return http 

.authorizeHttpRequests((authori ze) -> 
authorize. requestнatchers ( " /api/vl/l?uЬlicService/**" ) 

. ре пni tAll () 

. requestнatchers (" /api/**") .hasRole ("OSER") 

.build (); 

Смысл тега security:intercept- url подробно расписан в разд. 12. 7.3. 

1 
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12.8.4. Механизм CORS 
При локальной разработке игры с виртуальными питомцами, использующейся 
здесь в качестве примера, серверная часть запускается на порту 8080, в то время как 
клиенгская часть запускается в nginx. доступном на пор'I)' 8081. Для того чтобы 
запросы из JavaScript-кoдa проходили с http:/Лocalhost:8081 на http:/Лocalhost: 
8080, что фактически означает отправку запроса с одного сайта на другой, необхо­
димо настроить CORS. 

CORS 
CORS (Cross-Origin Resource Sharing, обмен ресурсами с заnросом происхождения) -
механизм, позволяющий браузеру получить доступ к выбранным ресурсам сервера на 
источнике, отличном от тоrо, что сайт использует в текущий момент. 

Браузеры ограничивают cross-origin запросы, инициируемые скрипrами. Веб-при­
ложения, использующие XМLHttprequest и Fetch API из JavaScript, могут запраши­
вать НТТР-ресурсы только с того источника, с которого они были загружены. 

Настройка CORS может быть выполнена либо средствами Spring МVС, либо сред­
ствами Spring Security. Проекты virtualpets-server-springframework и virtualpets­
server-springboot настраивают CORS с помощью Spring МVС. 
На первом шаге необходимо включить CORS в конфигурации Spring Security с по­
мощью тега <security:cors /> (листинг 12.47). 

Листинг 12.47. Файл aecurlty.xml 

<security:http pattern = "/api/**" 
authentication-manager-ref • "authenticationМanager" 
entry-point-ref • "authenticationEntryPoint" 
> 

<зecurity:cors /> 

</securi ty:http> 

Аналогичная настройка для Jаvа-конфиrурации приведена в листинге 12.48. 

Листинг 12.48. SecurltyConflg.Java 

@веаn 

puЫic securityFilterchain securityFi l terchainApi( 
HttpSecuri ty http, 
AuthenticationМanager authenticationМanager, 

AuthenticationEntryPoint authent icationEntryPoint 
) throwз Exception { 

return http 

// По умолчанию испмьэуетс11 наС'rройм иэ Spring МVС . 
. cors{Customizer .withDefaults{)) 

.buil d (); 
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На втором шаге прописывается основная часть настройки в конфигурации Spring 
МVС (листинг 12.49). 

Лмс:тмнг 12.49. Файл иrvlet-context.xml 

<mvc:cors> 
<mvc:mapping path ; "/api/H" 

allow-credentials • "true" 
allowed-origins 

; "http://localhost :8081, 
http://localhost:8082, 
http://virtualpets.urvanov.ru, 
https ://virtualpets.urvanov.ru" 

allowed-methods • "GET, POST, РUТ, DELETE, OPТIONS"/> 
</mvc:cors> 

ПриведеННЬIЙ здесь код настраивает CORS таким образом, чтобы запросы с источ­
ников bttp://localbost:8081, bttp://loealbost:8082 и http://virtualpets.un-anov.ru 
разрешались только для НТТР-методов GET, POST, РUТ, DELETE, OPTTONS 
вместе с передачей информации о сессии и аутентификации. 

Аналогичная настройка CORS в проекте virtualpets-server-springЬoot показана 
в лисmнrе 12.50. 

1 Листинг 12.00. WeЬConflg.java 
@Override 
puЫic void addCorsMappings (CorsRegistry registry) 

reqistry.addНapping ( "/api/**") 

.allowCredentialз (true) 

.allowedOrigins(""" 
http://localhost:8081, \ 
http://localhost:8082, \ 
http://virtualpets.urvanov.ru, \ 
https://virtualpets .urvanov.ru""") 

.allowedМethods( 

HttpМethod.GET.name () , 

HttpМethod. l?OST, name (), 
HttpМethod.PUТ.name () , 

HttpМethod.OPТIONS.name () , 

HttpМethod , DELEТE.name()); 

Если запустить проект virtualpets-server-springftamework и проект клиента на 
JavaScript локально и посмотреть на передаваемые НТТР-заrоловки Access-control­
Allow-•, то картина будет следующая: 

1. Клиент отправляет на сервер запрос НТТР OPТIONS с указанием origin: 
http: / / localhost: 8081 и с заполненными заголовками Accesз-Control-Requeзt-Headers: 
content-type И Access-Control -Request-Method: GE'I'. Заголовки Access-Control-Request­
Headerз и Acceзз-Control·Request-Method содержат информацию о том, что реальный 
запрос после OPТIONS планируется отправwrь с НТТР-методом GЕТ и у запроса пла­
нируется заполненный НТТР-заrоловок Content-Type. 
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2. Сервер анализирует заголовки Access-control-Request-• и origin запроса OPТIONS и 
принимает решение, разрешен ли такой запрос. В случае успешной проверки 

возвращается ответ, содержащий заголовки Access-Control-Allow-Credentials: t rue, 
Access-Control-Allow-Headers: content-type, Access-Control-Allow-Methods: GЕТ,РОSТ,РОТ, 

DELEТE,OPТIONS, Access-COntrol-Allow-Origin: http: //localhost: 8081, Access-Control-Мax-Age: 1800. 
Заголовок Access-Control-Max-Age содержиr время в секундах, в течение которого 
допускается кеширование результата запроса OPТIONS без отправки другого пред­

варительного запроса на проверку разрешения. 

З. Клиент, получив ответ от запроса OPТIONS, отправляет реальный запрос с методом 
НТТР GET и получает на него ответ. 

12.8.5. Защита от CSRF 
securityFilterChain ДJJЯ API клиента JavaScript не требует включения защиты от CSRF 
(Cross Site Request Forgery), т. к. он обрабатывает только АJА.Х-запросы. Благодаря 

механизму защиты браузеров от отправки запросов скриптами с других сайrов по­
лучение полноценного запроса с телом JSON и заполненным Content-Туре: 

application/json, невозможно. Теоретически другие сайты могут формировать ссыл­
ки с GЕТ-заnросами, но это не приведет к выполнению каких-либо действий, по­
скольку контроллеры API проверяют НТТР-заrоловок content-Type. При переходе по 
ссьmке в браузере запрос отправится с content-тype: text/html, а контроллеры API 
принимают только запросы с Content-Тype: application/json, поэтому пользователю 
отобразится страница с сообщением о неподдерживаемом типе медиа. 

Обратите внимание на атрибут constшtes аннотации @RequestMapping - в нем указыва­

ются допустимые Content-Type запроса (листинг 12.51 ). 

1 Листинг 12.51. PetController.java 

@Res tcontroller ( "apiPetController") 
@RequestMapping(value • "api/vl/PetService", 

consumes = MediaType.APPLICATION_JSON_VALUE, 
produces z MediaType.APPLICATION_JSON_VALUE) 

puЫic class PetController extends ControllerBase 1 

В подобных случаях, когда Content-Type запросов проверяется на application/json 
и контроллеры обрабатывают только АJfА.Х-запросы, дополнительная защита от 

CSRF не нужна и ее можно отключить (листинги 12.52 и 12.53). 

[листинг 12.52. Файл security.xml 

<security:http pattern = "/api/H " 
authentication-manager-ref = "authenticationМanager" 
entry-point-ref = "authenticationEntryPoint" 
> 

<securi ty:csrf disaЫed = "true" /> 
</security:htt p> 
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1 Листинг 12.53. SecurltyConflg.java : 
@Ведn 

puЫic SecurityFilterChain securityFilterChainApi( 
HttpSecurity http, 
AuthenticationМanager authenticationМanager, 

AuthenticationEntryPoint authenticat ionEntryPoint 
) throws Exception ( 

return http 

.csrf (AЬstractнttpConfigurer: : disaЬle) 

.build() ; 

12.8.6. Листинги 
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: 

В конечном результате полные коды настройки SecurityFilterChain для API клиенrа 
игры на JavaScript выглядят следующим образом (листинги 12.54 и 12.55). 

f Листинг 12.54. Файл secuгity.xml 
<security:http pattern = "/api/**" 

authentication-manager-ref = "authenticationМanager" 
entry-point-ref = "authenticationEntryPoint" 
> 

<security:intercept- url pattem = "/api/vl/PuЬlicService/••• 
access = "permitAll" /> 

<security: i ntercept-ur l pat tern s "/api/••• 
access • "hasRole('USER') " /> 

<security:cors /> 
<security:csrf disaЫed O "true" /> 

</security:http> 

( Листинг 12.55. SecurityConfig.java 

@Веаn 

puЫic SecurityFilterChain securityFilterChainApi{ 
HttpSecurity http, 
AuthenticationМanager authenticationМanager, 

AuthenticationEntryPoint authenticationEntryPoint 
) throws Exception ( 

return http 
. securityМatcher("/api/** ") 

.authenticationМanager(authenticationМanager) 

. exceptionНandling(e -> 
e.authent icationEntryPoint(authenticationEntryPoint)) 

.authorizeHttpRequests( (authorize) -> 
authorize.requestмatchers("/api/vl/PuЫicService/**" ) 

.permitAll () 

. requestМatchers (" /api /**") . hasRole ("USER") 
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/ / По умопчаюm испоnьзуе'l'СЯ настройка иэ Spring мvс . 
. cors(Customizer.withDefaults()) 
.csrf(AЬstractHttpConfigurer::disaЬle) 

.build(); 

12.8.7. Аутентификация из контроллера 

Глвев 12 

API сайга не использует стандартную точку входа, обрабатываемую Spring Security, 
как это происходило в случае security:fom-login. Для ауте1ПИфикации с помощью 
АJАХ-запроса применяется метод контроллера PuЫicController (листинг 12.56). 

Листмнr 12.56. PuЫlcController.jaVII 

@Requestмapping(method • Requestмethod.POST, value 5 "login") 
puЬlic LoginResult login( 

@RequestBody @Valid LoginAr9 loginAr9, 
HttpServletRequest httpServletRequest, 
HttpServletResponse httpServletResponse) 

throws ServiceException { 

.. 

// UsernamePasswordAuthenticationToken с неаутентифкцироваиньм nопьэователем 
Authentication authenticationRequest • 

Usern&nePasswordAuthent icationToken.unauthenticated( 
loginArg.login{), loginArg.password{) ); 

// ПоПЫ'!'м аутентифИIJJ,!ровать пользоватепя. 
// При этом будет l!ЫЗаан wетод севриса UserDetailsService 
// мя nопучения ин~ции о nопьэоватепе из базы дА11Ю,1Х по nol'Иl!y 
Authentication authenticationResponse 

• authenticationМanager.authenticate( 
authenticationRequest); 

// Еспи ОJСАэапись эдесь, 91!4ЧИ'1', аутен'l'Ифимция прошпа ycnewнo. 
// В nро'!'И8ном случае authenticationМanaqerlauthenticate бросюt e.i ис1UJDЧение. 

// вызов поrихи бизнес-слоя. 
puЫicService,login(loginArq); 

// Текуuю! контекст беэоnасноС'!'И 
SecurityContext securityContext • SecurityContextHolder.qetContext(); 
// Заполнение теl(уЩего контекста аутеитифиuирован1М4 поnьзоватепем. 
securityContext.setAuthentication(authenticationResponse); 

// Сохранение контекста безоnасноС'!'И 
// в requestAttributes и в сессии. 
securityContextRepoзitory.saveContext ( 

securityContext , 
httpServletRequest, 
httpServletResponзe); 
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// Возвращение результата в l(J!Иент JavaScript. 
UserDetailsimpl userDetailsimpl 

= (UserDetailsimpl) authenticationResponse 
. getPrincipal () ; 

retum new LoginResult( 
true, 
null, 
userDetailsimpl.getUserid() , 
userDetailsimpl.getUsername(), 
userDetailsinpl.getName ()) ; 

Принимаемый методом JSОN-ответ отображается на класс Java (листинг 12.57). 

[Листинг 12.57. LoglnArg.Java 

package ru.urvanov.virtualpets.server.controller.api.daмin; 

import jakarta.validation.constraint.s.NotNull; 
import jakarta.validation.constraints.Size; 

puЫic record LoginArg ( 

) ; 

@NotNull @Size(min • 3, max = 50) String login, 
@NotNull @Size(min • 1, max • 50) String password, 
@NotNull @Size(min • 1, max • 50) String version) ( 

Возвращаемый методом класс приведен в ЛИСТИIП'е 12.58. 

Листинг 12.58. LoglnResult.Java 

package ru.urvanov.virtualpets.server.controller.api.domain; 

puЬlic record LoginResult(boolean success, String 1t1essage, 
Integer userid, String login, String name) ( 

} ; 
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Метод login слоя бизнес-логики только проверяет версию из запроса и версию сер­
вера (листинг 12.59). 

Листинг 12.159. PuЫlcServlcelmpl.Java 

@Override 
puЫic void login(LoginArg loginArgJ 

throws ServiceException ( 
String clientVersion • loginArg. version (); 
if (!version.equals(clientVersion)) ( 

throw new Inconч,atiЫeVersionException(~ ", version, 
clientVersion); 
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12.9. Авторизация на основе методов 
При описании SecurityFilterChain зоны сайта и зоны API клиента на JavaScript ис­
пользовалась авторизация на основе адресов, т. е. описывались шаблоны адресов 

с помощью тега securit y:intercept-url или с помощью метода authori zeHt t pRequest s 

класса Httpsecurit y и определялись необходимые полномочия для дос,упа к этим 
адресам. 

Помимо авторизации на основе адресов, Spring Security поддерживает авторизацию 
на основе методов, при которой для каждого метода бина с помощью специальных 

аннотаций прописываются правила, определяющие возможность вызова метода 

пользователем. 

По умолчанию авторизация на основе методов отключена. 

Проект virtualpets-server-springframework включает авторизацию на основе методов 
с помощью ХМL-конфиrурации (листинг 12.60). 

! Листинг 12.60. Файл security.xml ] 
<security:method-security /> 

Проект virtualpets-server-springboot включает авторизацию на основе методов с по­
мощью Jаvа-аннотации @EnaЫeМethodSecurity (листинг 12.61). 

[лм'стинr 12.61. SecurityConfig.Java 

@Configuration 
@EnaЬleМethodSecurity 

puЫic class SecurityConfi9 

После включения авторизации на основе методов начинают работать аннотации: 

♦ @PreAuthorize - проверка полномочий для запуска метода перед его вьшолнени­

ем. Доступ к параметрам метода осуществляется с помощью imyParamName, при 
этом сам параметр метода должен быт.ь аннотирован; 

♦ @PostAuthorize - проверка полномочий для получения значения результата вы­

полнения метода. С помощью этой аннотации проверяется результат выполне­
ния метода и осуществляется проверка на возможность получения данных этого 

результата аутентифицированным пользователем . Внутри SрЕL-выражения дос­
,уп к результа,у выполнения метода. осуществляется с помощью переменной 

returnObject; 

♦ @PreFilter - фильтрация коллекций, передаваемых в метод. Позволяет проверить 

передаваемую в метод коллекцию объ.ектов и оставить в ней только те объекты, 
которые разрешено использовать текущему аутентифицированному пользовате­

лю. Внутри SpEL доступ к фильтруемой коллекции осуществляется помощью 
переменной filterObject; 

♦ @PostFilter - фильтрация коллекций, возвращаемых из метода. Позволяет про­
верить возвращаемую методом коллекцию объектов и оставить в ней только те 
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значения, к которым есть дос'I)'п у текущего аутентифицированного пользовате­

ля. Внугри SpEL дОС'I)'П к фильтруемой коллекции осуществляется помощью 
переменной filterObject. 

Для формирования правил дОС'I)'Па аннотаций из приведенного здесь списка ис­

пользуется выражение SpEL (Spring Expression Language), в котором дОС'I)'ПНЫ объ­
екты authentication и pri ncipal, а также есть дОС'I)'п к параметрам вызываемого мето­

да, а в случае @PostAuthori ze и @PostFi lter - еще и доступ к возвращаемому объеК'I)'. 

Проекты virtualpets-server-springfтamework и virtualpets-server-springЬoot активно 
используют аннотацию @PreAuthorize на методах сервисов. Например, сервис 

НiddenOЬjectsServiceimpl применяет аннотацию @PreAuthorize на всем классе (лис­

тинг 12.62). 

1 Листинг 12.62. HiddenObjectsServicelmpl.java ] 
@Service 
@PreAuthorize ("hasRole ( 'USER') "} 
puЫic class HiddenOЬjectsServicelmpl implements HiddenOЬjectsApiService { 

Вызывать методы бина класса HiddenOЬjectsServicelmpl смогут только аутентифициро­
ванные пользователи с ролью ROLE _ osER. 

Аналогичная аннотация используется на уровне методов сервиса Petserviceimpl 
листинг 12.63). 

(i1истмнг 12.63. PetServlcelmpl.java 

@Override 
@PreAuthorize ( "hasRole ( 'USER' ) "} 
puЫic GetPetFoodsResult getPetFoods(OserPetDeta i ls userPetDetails) 

throws ServiceException { 

Несколько более сложный вариант @PreAuthori ze, использующий параметры вызы­
ваемого метода внугри своего SpEL, находится в сервисе UserServiceimpl (лис­
тинг 12.64). 

1 Листинг 12.64. UserServlcelmpl.java 

import org.springframework.security.core.parameters.P; 

@Override 
@PreAuthorize(""" 

hasRole ( 'J\J:1,!IN' } \ 

&& (fuserAccessRights.id ne principal.userld) 
" "") 

@Transactional(rollbackFor а ServiceException.cl ass) 
puЬlic OserAccessRights saveUserAccessRights( 

@P("userAccessRights"} UserAccessRights userAccessRights} 
th.rows UserNotFoundException ( 
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SpEL проверяет здесь наличие роли ROLE _ Al:ION у ауrентифицированного пользовате­

ля. Дополнительно SpEL убеждается, что поле id в параметре uзe.rAcoeзsRights метода 

не равно первичному ключу текущего ауrентифицированного пользователя - т. е. 

что пользователь не пытается изменить права дос,упа у самого себя. 

12.10. Библиотека Spring Security JSP Taglib 
Spring Security включает бяблиотеку тегов Jakarta Pages, находящуюся в артефакте 
spring-securi ty-taglibs. 

Подкmочение соответствующей зависимости для проекта на Spring Framework 
показано в листинге 12.65. 

Листинr 12.65. Файл pom.xml 

<dependency> 
<groupid>org.springframework.security</groupid> 
<artifactid>spring-security-tagliЬs</artifactid> 

<version>$ I org. sprin.gframework-security-version)</version> 
</dependency> 

Здесь ${org.springframework-зecurity-version} - это используемая версия Spring 
Security, описанная в элементе properties файла pom.xml. 

Библиотека тегов Spring Security JSP TagJib содержиr теги в пространстве имен 
http ://www.spri.ngframework .org/tags. Д1IЯ этого пространства используется префикс зес: 

xmlns:sec = "http ://www.spri ngfraroework.org/security/tags" 

В библиотеке тегов Spring Security JSP Taglib содержатся теги для доступа текуще­
го ауrентифицированноrо пользователя userDetails к полям. теги для проверки дос-
1)'Па текущего пользователя к определенному адресу, а также некоторые другие 

теги, которые применяются гораздо реже. 

Тег sec:authorize служит для проверкп полномочий пользователя. В самом простом 
случае он задействуется для оrраничепия отображеuия своегQ содержимого только 

тем пользователям, которые имеют доступ к определенному адресу. 

Пример использования тега sec:authorize из файла src/main/webapp/VVEB-INF/views/user/ 
profile.jspx проекта virtualpets-server6 springframework приведен в листин:ге 12.66. 

Листинr 12.66. Файл proflle.J•px 

<sec:authorize url ~ "/site/admin"> 
<div> 

<spring:url value"' "/site/adnin" 
var ~ "admin_panel_url" /> 

<а href: "$[admin_panel_urll">${admin__panel_var}</a> 
</div> 

</sec::authorize> 
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Здесь ссылка на панель администратора по адресу /site/admin отображается только 
тем пользователям, которые имеют доступ к адресу /site/admin. Согласно 
securityFilterChain с•айта -это пользователи с ролью ROLE:_ADМIN. 

Обычные пользователи с ролью ROLE: _ use:R и без роли ROLE: _ Art-lIN не увидят этой ссьm­
ки. Впрочем, они в любом (?лучае не смогли бы по ней перейти из-за недостатка 

полномочий. 

Попробуйте в качестве эксперимента запустить virtualpets-server-springframework 
локально, затем зайдите под пользователями acinin и user поочередно (пароль по 
умолчанию: 123), используя форму вход.а http://localhost:8080/virtualpets-server­
springframework/site/login. При заходе под пользователем admin вы увидите ссылку 
на страницу Панель адмвнистрвроваввя (рис . 12.4), а при заходе под пользовате­
лем user ссьmки на панель администрирования на странице не будет (рис. 12.5). 

ID: 1 
Логин: admln 
11мя:Admin 

Панель адr-mнястратоJЮ 

USER PROffiE 

Рис. 12.4. Профиль польэователя со ссылкой 
на панель администратора при заходе 

под польэователем admin 

ID:3 
Лоrnн: user 
ИМJ1 : Tes1er 

USER PROFILE 

Рмс.12.5. Профиль пользователя без ссылки 
на панель администратора при заходе 

под пользователем user 

В том же файле src/main/webappfvVEB-INF/views/user/profile.jspx находятся примеры ис­

пользования тега sec:authentication для отображения первичного ключа, лоrина и 
полного имени текущего пользователя (листинг 12.67). Объект principal здесь - это 

реализация UserDetails, используемая в проекте. 

Листинг 12.67. Файл profile.jspx 

<div> 
I D: <sec:authentication property = "principal .userid" /> 

</div> 
<div> 

$(usernarne varl: <sec:authentication property = "principal .usernarne" /> 
</div> -
<div> 

${name_vart: <sec:authentication property = "principal .narne" /> 
</div> 

12.11. Интеграция с Thymeleaf 
Проект virtualpets-server-springboot полностью воспроизводит область сайта, кото­
рую проект virtualpets-server-springframework генерирует с помощью Jakarta Pages, 
но в случае virtualpets-server-springЬoot используется уже Thymeleaf, который имеет 
аналогичную интеграцию со Spring Security. 
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Перед использованием юrrеграции Thymeleaf и Spring Security необходимо под­
ключить дополнительную зависимость thyrneleaf-extras-springsecurityб (листинг 12.68). 

1 Листинг 12.68. Файл pom.xml 

<dependency> 
<groupid>org.thymeleaf.extras</groupid> 
<artifactid>thymeleaf-extras-springsecurityб</artifactid> 

</dependency> 

Интеграция Thymeleaf и Spring Security похожа на юrгеграцию Jakarta Pages и 
Spring Security. В обоих случаях появляется возможность использовать дополни­
тельные теги, и в обоих случаях эти теги делают примерно то же самое. 

Шаблон src/main/resourcesltemplates/user/profile.html содержит примеры использования 
артефакта thymeleaf-extras-springsecurityб. В первом теге НТМL-шаблона пространст­
во имен http://www. thymeleaf .org/extras/spring-security ассоциируется с префиксом 

sec - это необходимо, чтобы подсветка синтаксиса в IDE не подсвечивала новый 
префикс как ошибку. 

Ассоциация пространства имен с префиксом sec в файле profile.html показана в лис­
тинге 12.69. 

[ Листинг 12.69. Файл profile.ht_m_l __ 

< !ООСТУРЕ htm.l.> 
<html xmlns :th е "http://www.thymeleaf.org" 

xmlns:sec = "http://www.thymeleaf.org/extras/spring-security" 

Пример использования тега sec:authorize-url для отображения содержимого элемен­
та только тем пользователям, которые имеют полномочия для доступа к указанно­

му адресу, приведен в листинге 12.70. 

[ Листинг 12.70. Файл profile.html 

<div sec:authorize-url = "@{/site/acmin)"> 
<а th:href = "@(/site/acinin)" 
th:text • 
"ilvirtualpets-server-springЬoot . site . admin__panel)"> 

</а> 

</div> 

1 

Пример использования тега sec:authentication для отображения первичного ключа 
текущего аутентифицированного пользователя, лоrина и полного имени приведен 

в листинге 12.71. 

Листинг 12.71. Файл profile.html 

<div> 
ID: <span sec:aut.hentication с "principal .user!d"></span> 

</div> 



Фреймворк Spting Secutity 

<div> 
<th:Ыock th:text = 
"# ( virtualpets-server-springЬoot.site.username}"> 

</th :Ыock>: <span sec:authentication = "pri ncipal.userrwne"></span> 
</div> 
<div> 

<th:Ыock th:text = 
"f(virtualpets-server-springЬoot.site.name}"> 

</th :Ыock>: <span sec:authentication = "pri ncipal.name"> 
</span> 

</div> 
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Здесь объект principal, к полям которого происходит обращение в sec: 
authentication, - это текущий аутентифицированный пользователь, сохраненный 

в securityContextHolder, т. е. реализация oserDetai ls, используемая в проекте. 

12.12. Резюме 
В этой главе рассмотрена архитектура Sp,ring Security, ее интеграция с коJПекстом 
Spring и с фильтрами Jakarta ЕЕ. Spring Security позволяет реализовать процесс 
аутепrификации и авторизации. Интеграция с Jakarta Pages и Thymeleaf обеспечи­
вает отображение на генерируемых страницах только доступных пользователю 
элементов, а также отображение информации о текущем аутентифицированном 
пользователе. 

Spring Security тесно взаимодействует со Spring Web МVС и обеспечивает защиту 
от атак Cross Site Request Forgery. 





ГЛАВА 13 

Документирование RЕSТ-сервисов 

13.1. Введение 
Каким бы простым ни был API сервиса, какие бы протоколы и стандарты он ни ис­
пользовал, этого будет недостаточно для понимания способов взаимодействия 
с сервисом. Чтобы разработчики клиеtпСКИХ приложений могли получить пред­
ставление о том, как использовать сервис, необходимо иметь дополнительное тек­
стовое описание методов сервиса, его параметров, логихи работы с ними, возмож­
ных возвращаемых значений и ошибок. 

В самом простейшем случае описание может быть выполнено в виде НТМL­
страницы, документа Word, PDF или OOF. Недостаток подобного подхода в том, 
что документация сервиса при этом живет отдельно от самого кода сервиса, может 

существенно от него отличаться, отставать, терять актуальность и т. д. 

Помочь нам в решении этой проблемы способен OpenAPI - машиночитаемый 
язык для описания интерфейсов веб-сервисов. Можно его рассматривать как некий 

аналог WSDL из мира SОАР-сервисов. 

Стартер springdoc-openapi-sta.rter-weЬmvc-ui позволяет генерировать файлы специфика­

ции OpenAPI, а также веб-интерфейс дл.я просмотра этой спецификации в виде, 
удобном для человека. 

Достаточно долгие годы для генерации спецификации OpenAPI использовался про­
ект SpringFox, но последние изменения в его репозитории на GitНub были произве­
дены еще 14 октября 2020 года. Прошло более четырех лет, а значит, проект 
заброшен и не актуален. 

13.2. Подключение зависимостей 
На момент подготовки книги для генерации спецификаций OpenAPI в проектах на 
Spring Boot используется springdoc-open.api. Генерацию спецификации OpenAPI 
в этой книге мы рассмотрим на примере проекта virtualpets-server-springboot. 

Начнем с подключения зависимости (листинг 13.1). 
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! Листинг 13.1. Файл pom.xml 

<dependency> 
<groupid>org.springdoc</groupid> 
<arti factid>spri ngdoc-openapi-starter-wel:xnvc-ui</artifact id> 
<version>2.6.0</version> 

</dependency> 
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J 

Подключения стартера уже достаточно - стартер springdoc-openapi-starter-weЬmvc-ui 

выполнит всю необходимую настройку. 

13.3. Просмотр 
сгенерированной документации 

После запуска проекта virtualpets-server-springЬoot сгенерированная спецификация 
OpenAPI (рис . 13.1) доступна по адресу: http://loca1host:8080/v3/api-docs. 

MozillaFlmox 
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с [) localhost.8080/VЗ/apt-docs * 
JSON ffеобработанные данные Загоnов1<11 
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• иrvers: 
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d~s,гiptlor.: 

• p,athJ: 

• /врJ /v 1/P.oo8SeГV1c-ec/uPQП1dtRiefr'1t;1t retor: 

• tьgs: 

8: 

!.Ullllary. 

opentUollld. 

• 264. 
de-itГ1Pt1on 

•484: 

descrtptiorт 

• / Apl/Y 1/AoatlSt rv l(t./upgп,oe-filac/11.neWl th0r1nks. 
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•openAPI de11n1.u..on· 

•ve• 

·ыtо • Jl lerelhost~mв· 
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Рис. 13.1. Сгенерированная сnецификация OpenAPI 

V 
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Веб-интерфейс Swagger UI, предоставляющий возможность просмотреть докумен­

тацию на API в виде, понятном человеку (рис. 13.2), доступен по адресу: 

http://localhost:8080/swagger-ui.html. 

OpenAPI definition 8ea:D 

5.,..,.,,. 

1 http://10al1шot,вo1o - Ci8J141Л1tod seNor ut1 " ! 

room-controller л 

V 

/~Uvl/Roa8Service/uPQrade/!Acltinl!WithDr1Aks ,._.,.., ,.., ....,,.,,..,, ю""""""• v 

MJ•f1M /api/vl/RooaSeгvic■/upg-rad.Вookcas■ \'rsy'l~~•• .. ••мato ~+ V 

Рис. 13.2. Интерфейс Swagger UI 

13.4. Документирование API 
При генерации спецификации в Swagger Ul используются: 

♦ аннотации Spring МVС; 

♦ аннотации Jakarta Validation; 

♦ мoryr также использоваться комментарии JavaDoc, но для этого потребуется 
дополнительная настройка; 

♦ аннотации Swagger. 

В качестве примера рассмотрим метод открытия коробки лутбокса начинающего 

пользователя (листинг 13.2). 

[листинг 13.2. RoomController.java 

irnport io . swagger.vЗ.oas.annotations.Operation; 

import io.swagger.vЗ.oas.annotations. Parameter; 
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@PostМapping(value ~ "openВoxNewЫe/(index}/") 

@~eration(sl.U!IDary = "Открытие .лутбокса. ") 
@SwaggerCommonResponses 
puЫic OpenВoxNewЬieResult openВoxNewЬie( 

@AuthenticationPrincipal UserDetailsimpl userDetailsimpl, 
@Parameter(description = "Индекс лутбокса. начинается с О.") 
@PathVariaЫe("index" ) @Min(0) @Мах(l) int index) 

throws ServiceException { 
return roomService.openВoxNewЬie( 

new UserPetDetai ls ( 
userDetail simpl .getUserld{) , 
selectedPet .getPetid() ), 

index); 
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Аннотация @Operation из пакета io.swagger.vЗ . oas.annotations служит здесь для доку­

менrирования методов контроллеров, обрабатывающих НТТР-запросы. Основные 
атрибуты этой аннотации : sU!!ll1ary и description: 

♦ в атрибуте s1.11t1nary приводится краn<ое OIDfcaниe метода API, отображаемое 
в списке всех методов до раскрытия подробностей; 

♦ в атрибуте description приводнrся подробное описание метода API, отображае-
мое после раскрытия метода в Swagger UI. 

В коде листинга 13 .2 для аннотации @Operation используется только атрибут sU11111ary, 
атрибут description применения здесь не находит. 

Существует определенное множество ответов, которое может вернуть любой метод 
любого контроллера сервера виртуальных питомцев. Повторять их для каждого 
метода - это не самая лучшая идея, поскольку это приведет к загромождению кода 

и повысит вероятность ошибок. Аннотация @SwaggerCommonResponses ( листинг 13 .3) -
это специальная аннотация проекта virtuaJpets-server-springЬoot, в которой собраны 
все стандартные ответы API, чтобы не повторять их для каждой операции. Без ан­
нотации @SwaggerCommonResponses все аннотации @ApiResponse приходилось бы повторять 
для каждого метода контроллера, обрабатывающего запросы API клиента на 
JavaScript. 

! Листинг 13.3. SwaggerCommonResponses.java 

package ru.urvanov.vi rtualpets.server.control ler.api.swagger; 

import java. lang.annotation.Target ; 
import static java.lang.annotation.ElementType.МEТHOD; 
import static java.lang.annotation.ElementType.'FYPE; 

import java. lang.annotat ion,Retention; 
import static java.lang.annotation.RetentionPolicy . RUNТIМE; 

import org.springframework.http.MediaType; 
import org.springframework.http.ProЬlemDetail; 
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iroport io.swagger.vЗ.oas.annotations . media.Content; 

iщ,ort io. swagger. vЗ. oas . annotations .media . Schema; 
iroport io.swa99er . vЗ.oas . annotations.responses .ApiResponse; 

/** 
• Описание стандартных ответов API, которые WO:&e'I' веркуrь m:Jбой метод. 

*/ 
@Retention (RUNTIМE) 

@Target ( { МЕТНОD, ТУРЕ ) ) 
@J\pi Response(responseCode = "400", content = ( 

@Content ( 
mediaType - НediaType.APPLICATION_JSON_V1\LUE, 

schema = @Schema ( 
iщ,lementation • ProЬlemDetail.classJ ) 1) 

@J\piResponse (responseCode а "403", content = { 

@Content ( 
mediaType - МediaType . APPLICATION_JSON_VALUE, 

schema = @Schema( 
iropl ementation = ProЫemDetail . class ) ) }) 

@J\piResponse (responseCode = "404", content • ( 
@Content( 

mediaType = МediaType. APPLICATION _ JSON _ VALOE, 
schema • @Schema( 

iщ,lementation а ProЫemDetail.class) ) }) 
puЫic @interface Swa99erComoonResponses { 
) 
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Продолжим рассмотрение метода открытия коробки луrбокса начинающего поль­

зователя (см. листинг 13.2). Аннотация @Parameter из того же пакета 

io.swagger . vЗ.oas.annotations служит для документирования параметров методов. 

С помощью этой аннотации здесь описывается параметр index запроса. Как можно 

видеть, с использованием @Parameter документируются не только параметры пуrи, но 

и параметры запроса, передаваемые после знака вопроса в адресе. 

Метод openВoxNewЬie возвращает сущность OpenВoxNewЬieResult (листинг 13.4). Поля 
Э'ТОЙ сущности помечены аннотацией @Scherna, в атрибуrе description которой нахо­
дится их описание. 

[лмстмнr 13.4. OpenВoxNewЬleResultjava 

package ru.urvanov.virtualpets.server.control ler.api.domain; 

iroport java .uti l .Map; 

iroport io.swagger.vЗ.oas.annotations.media.Schema; 

iroport ru . urvanov . virtualpets . server . dao . damain"BuildingМaterialld; 

@Schema (description = "добыча из лутбокса" ) 

puЫic record OpenВoxNewЬieResult( 
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1; 

@Schema ( 

de.scripti on = "Ин.пеке JIYТ&iкca. начинаекя с О. n , 

e,xaq:,le ; "0") 
int index, 

l!Schema 1 
description ; "Полученные ресурсы", 

exaq:,l e = "•11 

["ТIМВЕR": 2, "STONE": 3) 
·''"" ) 

Map<ВuildingМaterialld, Inteqer> buildin9нaterials) 

Представление метода openвox.NewЬie в Swagger UI показано на рис. 13.3. 
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Рис. 13.3. Сгенерированная страница Swagger UI с описанием метода открытмя nутбокса 
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Обратите внимание, что над примером ответа, приведенном на рис. 13.3, находятся 
надписи Example Value и Schema. Они работают по логике вкладок - т. е. позво­
ляют перекточаться между отображением примера и иерархического описания. 
Если щелкнуть на опции Shema, то будет отображено описание из атрибутов 
description аннотаций @Schema из класса OpenВoxNewЫeResult (рис. 13.4). 

404 

Example '41ue Schem• 

OpenBoxNewЫeResult v < 
cleicгiption: д 1 из 11у1Оо а 

i ndu v integer(Sint32) 
.,, .. ;;,•111 f 
~н,tекс nут6о1са. начинае1са с 
8. 

buitc!ingllateriats G} 
• cr.iption: Ла 

с. ► : 

} 

Not Found 

е 

> 
( 

Рмс. 13.4. Описание схемы OpenBoxNewЬieResult в Swagger UI 

13.5. Резюме 
Проект springdoc-openapi позволяет генерировать документацию OpenAPI для про­
ектов на Spring. 

OpenAPI и Swagger - это не единственные инструменты документирования API 
веб-сервисов. Существуют и друтие спецификации и языки моделирования со 
своими нишами и особенностями : 

♦ RAМL (RESTful API Modeling Language) - основанный на У АМL язык описа­
ния статических APL; 

♦ API Blueprint - высокоуровневый язык описания веб-АРI; 

♦ WADL (Web Application Description Language) - ХМL-описания веб-сервисов, 
основанных на НТГР. 

На сегодняшний день при разработке сервисов на Java и Spring в основном исполь­
зуется OpenAPI и Swagger, а для интеграции со Spring - стартер springdoc- openapi­

s tarter-wel:lnvc -ui, как это сделано в проекте virtualpets-server-springboot. 





ГЛАВА 14 

Тесты 

14.1. Виды тестов 
Тестирование программного обеспечения - это процесс проверки соответствия 
реального и ожидаемого поведения программы. 

Тестирование бывает совершенно разных видов и классифицируется в зависимости 

от целей тестирования, объекта тестирования, автоматизации, знания внутреннего 

строения системы и т. д. 

В рамках этой главы рассматривается в первую очередь модульное тестирование, 

которое также называют юнит-тестированием. 

Модульное тестироевние 

Модульное тестирование - это разновидность тестирования, при котором осуществ­

ляется проверка работоспособности отдельных модулей исходного кода программы, а 
также набора И3 одного или более программных модулей вместе с соответствующими 
данными. 

14.2. Фреймворк JUnit 
JUnit - фреймворк модульного тестирования программ на Java. И проекr 
virtualpets-server-springframework, и проект virtualpets-server-springboot используют 
JUnit в своих тестах. 

14.2.1. Подключение зависимостей 
Для проекта на Spring Framework (virtualpets-server-springframework) необходимо 
в файле pom.xml подключить артефакт junit- jupiter (листинг 14.1 ). 

! Листмнг 14.1. Файл pom.xml 

<dependency> 
<groupid>org .junit .jupiter</groupi d> 
<arti factid>juni t-jupi ter</artifact!d> 
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<version>${junit .version}</version> 
<scope>test</scope> 

</ depende.ncy> 
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Здесь $[junit .version} - это версия JUnit, объявленная в секции properties файла 
pom.xml (листинг 14.2). 

Листинг 14.2. Файл pom.xml 

<properties> 
<juni t.version>5. l l.0</junit .version> 

</properties> 

Д11я проекта на Spring Boot (virtualpets-server-springЬoot) необходимо в файле 

pom.xml подключить стартер spring·Ьoot·starter-test (листинг 14.3). 

t Листинг 14.3. Файл pom.xml 

<dependency> 
<groupid>org.springframework.Ьoot</groupid> 

<artifactld>spring-Ьoot-starter-test</artifactld> 

<scope>test</scope> 
</dependency> 

14.2.2. Простейший тест 
Сами тесты работают и выглядят абсолютно идентично как в проектах на Spring 
Framework, так и в проектах на Spring Boot. 

В качестве начального примера хорошо подходят небольшие классы с одним-двум~ 

методами, не имеющие состояния. В проектах virtualpets-server-springframework 
и virtualpets-server-springboot в пакете ru. urvanov. vi rtualpets. server. convserv как раз 
содержатся несколько классов, в которых есть только один метод конвертации . 

Рассмотрим для примера класс BookТoApiConverter (листинг 14.4). 

[ Листинг 14.4. BookToApiConv_e_rt_e_r_.Ja_v_a __________________ ____ 

package ru.urvanov.virtualpets.server.convserv; 

iroport org.spri ngframework.core.convert.converter .Converter; 

iroport ru .шvanov . virtualpets.server .dao.domain. Вook; 

/** 
• На основе экэеммяра масса Вооk nредме-rной области создает 
• экзеыпляр Вооk иэ АР! для JavaScript-l(JIИeнтa . 

*/ 
puЬlic class ВookТoApiConverter iroplements Converter<Вook, 

ru. urvanov. virtualpets. server. controller. api . domain. Book> 
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1•• 
• @param source Экзеwnляр {@link Вookl пре,1111етной области. 

• @return Экэе№1J1яр {@link 
• ru . urvanov.virtualpets.server.controller . api.danain . Вook} API 
*/ 

@Overri cle 
puЫic ru . urvanov.virtualpets.server.controller.api.damain . Вook 

convert( 
Вооk source) { 

return new ru.urvanov.vi rtualpet s .server.controller.api.danain 
.Вооk ( 

source.getld(), 
source . getВookcaseLevel() , 

source.getВookcaseOrder()); 

Класс ВookТoApiConverter имеет только один метод - convert , возвращающий экземп­

ляр Book API на основе экземпляра Вооk предметной области. Тест метода 

ВookТoApiConverterlconvert должен соответственно вызывать метод convert, а затем све­
рять возвращаемое им значение с эталонным. 

Классы тестов располагаются в каталоге src/test/java. В простейшем случае тесты 
JUnit представляют собой обычные классы, один или несколько методов которых 

помечены аннотацией @Test из пакета org.junit. jupi ter.api . Пример JUnit-тecтa 

ВookToApiConverterTest, тестирующего класс ВookТoApiConverter, приведен В ЛИСТИН· 

re 14.5. 

[листинr 14.5. BookToApiConverterJUnitTest.java 

package ru.urvanov.virtualpets .server.convserv; 

iщport static org. junit. jupiter. api .Assertions. asser tEqual s; 

iщport org . junit . jupiter .api. Test; 

iщport ru. urvanov. vir tualpets. server. dao. domain .. Вооk; 

/ ** 
• Tecm для {Glink ВookТoApiConverter} . 

•! 
class ВookToApiConverterJUnitTest 1 

private static final float HIDDEN_OBJECТS_GAМE_DROP_RATE = О; 
private static final int ВOOKCASE_ORDER = О; 

private static final int ВOOKCASE_LEVEL = 1; 
private static fi nal String ВOOK_ID = "DESTINY_ВOOK"; 
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/** 
• Простейпю! пример теста JUnit. 
*/ 

@Test 
void convert () 

// ЭкЭ€N!IЛЯр тестируемого l(J!acca 
ВOokТoApiConverter converter = new ВOoltТoApiConverter(); 

// Подготовка тестовых даН!IЬIХ 
ВОоk source = new Book( 

ВOOK_ID, 

ВООКСАSЕ _ LEVEL, 
ВООКСАSЕ _ OR!)ER, 
HIDDEN_OBJECTS_GAМE_DROP_RATE); 

// Подrотовка о:щцаемоrо результата 
var expected = new ru.urvanov.virtualpets.server.controller.api 

.domain.ВOok( 

ВOOK_ID, 

ВООКСАSЕ _ LEVEL, 
ВООКСАSЕ _ ORDER) ; 

/ / Вызов тестируемого метода 

var actual = converter.convert(source); 

// Проверка результата 
assertF,quals {expected, actual); 

Глава 14 

Каждый тест должен содержать хотя бы один вызов assert• из kЛасса 

org.junit . jupiter.api.Assertions. В коде лнстинrа 14.5 для сравнения ожидаемого эк­
земпляра объекта (expected) и реального экземпляра объекта (actual) используете.я 

метод AssertionstassertF,quals. Если expected и actual окажугс.я не равны, то тест за­
вершите.я неудачей. Сравнение объектов производите.я с помощью метода 

OЬjecttequals. 

Другие полезные методы из 1СЛасса Assertions: 

♦ assertNotEquals - объекты/ значеНИJI не равны; 

♦ assertNull - объект ссылаете.я на null; 

♦ assertFalse - равно false; 

♦ assertTrue - равно true; 

♦ assertArrayF,quals - поэлеменrное сравнение массивов; 

♦ assertDoesNotТhrow - лямбда-выражение НЕ бросает исключение; 

♦ assertinstanceOf - .11ВЛJ1ется экземпляром объекта. 
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Тесты не обяз.тепьнодолжнь, быть рuЫ/с 

Тесты моrут и не иметь модификатора доступа . Класс теста и его методы с аннота­
цией @тest не нуждаются ни е каких модификаторах доступа - ни е puЫic, ни в private, 
НИ В protected. 

14.2.3. Запуск тестов 
При сборке Maven тесты запускаются на фазе test: 

rnvn clean test 

Тесты также проходят при запуске любой фазы, идущей после test, - например: 

package, verify, inзtall, deploy. 

Интнрационные тесты 

Жизненный цикл сборки Maven содержит также фазу запуска интеграционных тестов. 
Если вы хорошо знакомы с Maven и фазами сборки - это хорошо. Если же ваше 
представление о Maven лишь поверхностное, то пока лучше слишком в это не поrру­

жаться. 

Достаточно часто - чтобы убедиться в правильности принятого подхода - прихо­
дится запускать тесты из ЮЕ, а не из сборки Maven. При этом обычно требуется 
запусnrrь какой-нибудь один специфичный тест, а не все сразу. Все популярные 

ЮЕ имеют интеграцию с JUnit для запуска тестов и отображения результатов их 
выполнения . 

Для запуска тестов JUnit в lntelliJ ЮЕА необходимо щелкнуть мышью на зеленом 
значке, расположенном в области с номерами строк кода на том же уровне, что и 
заголовок метода с тестом (поз. 1 на рис. 14.1), а затем в появившемся меню 
(поз. 2) выбрать пункт Run <UМII мепюда>. Например, для запуска теста 

ВOokToApiConverterJUnitTesticonvert щелкните на указанном стрелкой (поз. l) зеленом 
значке левее заголовка метода в области с номерами строк, а затем выберите пункт 
Run 'convertO', как показано на рис . 14.l . 

Рмс.14.1. Запуск теста JUnit И3 lntelliJ IDEA 
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После выполнения теста отобразится окно с результатом. При успешном прохож­
дения теста это будет одна строка Test Results с зеленой галочкой (рис. 14.2). Если 
какие-либо из запущенных тестов закончились неудачей, то для этого проваливше­

гося теста в окне результатов отобразится строка с перечеркнутым красным круж­

ком, при щелчке на которой будет выведена детальная информация о произошед­

шем. 

Рмс. 14.2. Результаты теста ВookToApiConverterJUnitTestlconvert в lntelliJ IDEA 

IntelliJ IDEA позволяет запускать не только одиночные тесты. Если щелкнуть пра­
вой кнопкой мыши в окне Projects на :всем проекте, либо на каталоге с классами 
тестов, либо на классе с тестами, то в контекстном меню отобразится аналогичный 
пункт запуска всех тестов из выбранного элемента. 
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Запуск тестов JUnit в Eclipse выглядит несколько иначе. Там необходимо щелкнуть 
мышью на методе с тестом и в открывшемся контекстном меню выбрать пункт Run 
As I JUnit Test (рис. 14.3). После выполнения теста отобразится окно с результатом 
(рис. 15.4). 

d'~ JUn,t Х eJ 

.... § 

Рис. 14.4. Результаты теста BookТoApiConverterJUnitTest#convert в Eclipse 

14.2.4. Параметризованные тесты 
Зачастую один и тот же метод необходимо проверить на разных тестовых данных. 

Как вариант, в этом случае можно создать несколько тестов, которые подготавли­

вают исходные данные и вызывают тестируемый метод с ними. В большинстве 
случаев такой подход приведет к разраС'Ганию кода тестов и дублированию его 

фрагментов, чrо в дальнейшем усложнит добавлеюtе новых тестовых данных. 

Для упрощения создания тестов с разными тестовыми данными используются па­

раметризованные тесты. В JUnit для этого служит аннотация @ParameterizedTest из 
пакета org.junit. j upiter.params, которая с-rавится на параметризованном методе. 

Существуют разные способы предоставить тестовые данные в такой метод. Наи­

более гибкий вариант - это применение аннотации @MethodSource из пакета 
org.junit. jupiter.params .provider, в единственном атрибуте va l ue которого указывается 

наименование метода, предоставляющего тестовые данные. 

Простейший пример использования аннотаций @ParameterizedТest и @MethodSource при­

веден в листинге 14.6. 

! Листинг 14.6. PetТoAplConverterJUnitTestjava 
/Н 

• Простейший пример параметризованного теста JUnit. 
• @param petl d Первич.ный кпюч питомца . 

• @param petName "4я питомца . 

* @param petType тип питомца. 
*/ 

@ParameterizedTest 
@MethodSource ("convertMethodSource") 
void convert(Integer petld, String petName, РеtТ.уре petType) 

// Экэеыnляр тестируемого КJtacca 
PetToApiConverter converter ~ new PetToApi Converter(); 
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// Подготовка исходных данных 
Pet зource • new Pet(J; 
source.setid[petid); 
source.setName(petName); 
source.set~tType(petТype ) ; 

/ / Подrотовка оzидаеаюго реэудьтата 

var expected • new Petinfo( 
petld, 
petName, 
реtТуре); 

// Вызов тестируемого метода 
var actual ~ converter.convert(source); 

// Проверr-а резуль'1'ата 
assertEquals{expected, actual); 

Глава 14 

Метод convert здесь принимает параметры petid, petName и petType, которые предос­

таВЛJlет ему метод convertMethodSource, указанный в @MethodSource. 

Статический метод convertмethodSource, имя которого указано в аннотации 

@мethodSource, должен быть объявлен в том же классе, что и тест (листинг 14.7). 

истинr 14.7. Реtто ooverterJUnltT st.java 

private зtatic final Integer PETl_I D = 1; 
private static final Strin9 l?EТl_NAНE • "Vasya"; 
private зtatic fina l PetType PETl_TYPE к PetType.CAT; 

private static final Integer PET2_ID = 2; 
private static final Strin9 РЕТ2_NАМЕ • "КоТИJt"; 

private static final PetType РЕТ2_ТУРЕ • Pet'l'ype.CAT; 

/** 
• ПодгО'l'ов~са данных параметризованного тест,а. 

• @return параыетры тecrra. 
*/ 

зtatic Stream<Arqumentз> convertмethodSource() 

return Streвm.of( 
argument s {PETl _ ID, РЕ'Тl _ NАНЕ, PE'l'l _ ТУРЕ) , 
arguments(PET2_ID, РЕТ2_NАМЕ, РЕТ2_ТУРЕ)); 

Здесь метод oonvertМethodSource формирует исходные данные для двух запусков теста 

PetToApiConverterJUnitTestlconvert: 

1. Запуск с питомuем Vasya с id "' 1. 

2. Запуск с шпомцем коmк с id • 2. 
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Параметризованные тесты стоит использовать далеко не всегда. Если тестируемый 
метод линеен, то дополнительные тестовые данные не принесут никакой пользы. 

Параметризованные тесть~ лучше всего раскрывают свой потенциал, когда необ­
ходимо проверять какие-либо ответвления, граничные условия, отрицательные и 
положительные значения и т. д. 

14.3. Фреймворк TestNG 

14.3.1. Подключение зависимостей 
TestNG - это фреймворк тестирования, вдохновленный JUnit и NUnit. Несмотря на 
то что в современном мире стандартом для Java является JUnit, в некоторых проек­
тах можно встретить и его. При использовании основных возможностей фреймвор­

ков TestNG и JUnit разнJЩу между ними заметигь практически невозможно. 

Подключается TestNG одинаково и в случае проекта на Spring Framework, и в слу­
чае проекта на Spring Boot (листинг 14.8). 

Листинг 14.8, Файл pom.xml 

<dependency> 
<qroupld>org .testng</groupld> 
<art ifactid>testng</arti factid> 
<version>$ itestng.version}</version> 
<scope>test</ scope> 

</dependency> 

Здесь testng.version - это версия TestNG, объявленная в properties того же файла 
pom.xml (листинг 14.9). 

Листинг 14.t. Файл pom.xml 

<propertieз> 

<testnq.version>7.9.0</testng.version> 
</properties> 

14.3.2. Простейший тест 
Тесты с помощью TestNG пишутся аналогично тестам на JUnit. В простейшем слу­
чае разница будет лишь в пакетах с аннотациями и порядке параметров expected 
и actual в методах assert•. Например, аннотация @Test в JUnit находится в пакете 
org . juni t.jupi ter.api, а в TestNG аналогичная аннотация находится в пакете 

org.testnq. А методы assert• в JUnit принимают в качестве первого параметра ожи­
даемое значение ( expectect), а в качестве второго параметра принимают реальное 
значение (actual). Методы assert• TestNG, наоборот, принимают в качестве первого 
параметра actual, а в качестве второго - expected. 

Пример простейшего теста на TestNG приведен в листинге 14.l0. 
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i Листинr 14.10. BookToAplConverterTestNgTest.java 

package ru.urvanov.virtualpets.server.convserv; 

~rt static org.testng.Assert.assertEquals; 

~rt org.testng.aмotations .Test; 

~rt ru.urvanov. virtualpets.server .dao.domain. Вооk; 

1•• 
• Тесш дnя (@link BookТoApiConverter}. 
*/ 
puЫic class ВookТoApiConverterTestNgТest 

private static final float HIDDEN_OВJECTS_GAНE_DROP_RATE = О; 
private static final int ВOOKCASE_ORDER = О; 
private static final int ВOOКCASE_LEVEL = 1; 
private static final String ВOOK_ID = "DESTINY_ВOOK"; 

/** 
• ПростейJш,сй пример теста TestNG. 
• J 

@Test 
void convert ( 1 

// Экзаmляр тестируемого класса 
ВookToApiConverter converter • new ВookТoApiConverter(); 

// Подготовка исходных даНl!ЬIХ 
Вооk source = new Book( 

ВOOK_ID, 

ВООКСАSЕ _ LEVEL, 
ВООКСАSЕ _ ORDER, 
HIDDEN_OBJECТS_GAНE_OROP_RAТE); 

// Подготовка оовидаеwого результата 
var expected = new ru.urvanov.virtualpets.server.controller.api 

. domain . Вook ( 

ВOOK_ID, 

ВООКСАSЕ _ LEVEL, 
ВООКСАSЕ _ ORDER) ; 

// вызов тестируемого метода 
var actual = converter. convert (source) ; 

/ / Проверка результата 
assertEquals (actual, expected); 

Глава 14 
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14.3.3. Запуск тестов 
Тесты TestNG в IntelliJ IDEA запускаются аналогично тестам JUnit. Для запуска 
теста необходимо щелкнуть мышью на зеленом значке, расположенном в области 
с номерами строк кода на том же уровне, что и заголовок метода с тестом (поз. 1 на 
рис . 14.5), а затем в появившемся меню (поз. 2) выбрать пункт Run <ши, метода>. 

Например, для запуска теста BookТoApiConverterTestNgTestlconvert щелкните на указан­
ном стрелкой (поз. 1) зеленом значке левее заголовка метода в области с номерами 
строк, а затем выберите пункт Run 'convertO', как показано на рис. 14.5. 

Рис. 14.5. Запуск тестов TestNG в lntelliJ IDEA 

Результат выполнения тестов отобразится в точно таком же окне, как и результат 

выполнения тестов JUnit (см . рис. 14.2). 

Для запуска тестов TestNG в Eclipse следует воспользоваться опциями Run и 
Debug, расположенными над методами тестов (рис. 14.6). 
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Рис. 14.6. Запуск тестов TestNG в Eclipse 
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14.3.4. Параметризованные тесты 
Аналогично фреймворку JUnit фреймворк TestNG также предоставляет возмож­
ность писать параметризованные методы. Синтаксис параметризованных тестов 

TestNG несколько отличается от синтаксиса параметризованНЪIХ тестов JUnit. 
Аннотация @Test из TestNG имеет атрибут dataProvider, в котором указывается имя 
метода, предоставляющего данные для запуска тестов (листинг 14.11 ). 

Листинг 14.11. PetToApiConverterTestNgTest.java 

/** 
• Простейший пример параметризованного теста Test Ng. 
• @param pet id Первичный ключ питомца. 
• @param petNarne ~ ПИ'l'ОWЦа . 

• @param petType Тип питомца . 

*/ 
@Test ( dataProvider = "convertDataProvider") 
void convert(Integer petid, String petName, PetType petType) 

// Эl(Эеwnляр тестируеwоrо J(Jlacca 
PetToApiConverter converter = new PetToApiConverter () ; 

// Подготовка исхоДНЬ1Х да.н11Ь1Х 
Pet source = new Pet(); 
source.setid(petid); 
source. setName (petName); 
source.setPetType(petType); 

// Подготовка ожидае~юrо результата 
var expected = new Petinfo( 

petid, 
petNarne, 
petType); 

// &rзов тестируемого wетода 
var actual = converter.convert(source); 

/ / Проверка результата 
assertEquals(actual, expected); 

Код метода convertDataProvider, предоставляющего данные для запуска теста convert, 
приведен в листинге 14.12. 

Листмнr 14.12. PetToAplConverterTestNgTestjava 

private static final Integer PEТl_ID = 1; 
private static final Stri ng PETl_NAМE = "Vasya"; 
private static final РеtТуре PETl_TYPE = PetType.CAT; 

private static final Integer PET2_ID = 2; 
private static final String РЕТ2_NАМЕ = "Котик"; 
private static final PetType РЕТ2_ТУРЕ = PetType.CAT; 



/** 
• Подготовка даННЬIХ параwетриэованноrо теста. 
• @return параметры . теста. 

•! 
@DataProvider 
stat ic Object[ ][] convertDataProvider{) ( 

return new OЬject [ J [ J { 

1 ; 

{PETl_ID, PETl_NAМE, PEТl_TYPE I , 

{PET2_ID, РЕТ2_NАМЕ, РЕТ2_ТУРЕ I 

14.4. Фреймворк Mockito 

14.4.1. Введение 
При рассмотрении фреймворков ЛJnit и TestNG в предыдущих разделах главы тес­
тируемые классы были простейшими и не имели зависимостей. В реальных прило­
жениях классы вызывают методы интерфейсов и других классов, а значит, в тестах 
необходимо каким-либо образом инициализировать их экземпляры. При этом 
реализации классов, которые используются при запуске приложения, имеют свои 

зависимости. 

Рассмотрим для примера класс Petserviceimpl (листинг 14.13). 

Лмс:тмнг 14.13. PetServlc:elmpl.Java 

@Service { "petService") 
puЫic class PetServicelmpl implements PetService, PetApiService ( 

@Autowired 
private RoamDao roamDao; 

@Autowired 
private PetDao petDao; 

@Autowired 
private OserDao userDao; 

@Autowired 
private PetFoodDao pet FoodDao; 

@Autowired 
private LevelDao levelDao; 

@Autowired 
private ClothDao clothDao; 

@Autowi red 
private PetJournal EntryDao petJournalEnt ryDao; 
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@Autowi red 
pri vate Clock clock; 

@Autowired 
privat e ConversionService conversionService; 

Огромное количество зависимостей класса PetServiceimpl в приведенном здесь коде 
берется. из контекста Spring (аннотация @Autowired). В модульном тестироваtmи кон­
текст Spring не поднимается, но класс PetServiceimpl не может работать без своих 
зависимостей. 

Поскольку Petserviceimpl использует в качестве зависимостей только интерфейсы, 
хорошим вариантом решения проблемы станет создание отдельных тестовых реа­

лизаций интерфейсов, которые возвращают фиксированные значения из своих 

методов, а затем использование этих зависимостей в тестах. Подобные тестовые 

реализации достаточно легко создаются без дополнительных фреймворков, но за­
висимостей много, а их создание и использование сильно загромоздит код тестов. 

В современной разработке для. создания тестовых реализаций используется фрейм­
ворк Mockito, позволяющий создавать mосk-объекты для. автоматических тестов. 
Mockito поддерживает как тесты JUnit, так и тесты TestNG. 

14.4.2. Зависимости Mockito + JUnit 
Дпя использования Mockito в проектах на JUnit необходимо подключить соответст­
вующую зависимость (листинг 14.14). 

[ Листинг 14.14. Файл pom.xml 

<dependency> 
<9roupid>or9 .mockito</9roupid> 
<artifactid>mockito-core</art ifact id> 
<version>$ {mocki to. version) </version> 
<scope>test</scope> 

</dependency> 
<dependency> 

<groupid>org.mocki to</groupid> 
<artifactid>mockito-junit-jupiter</artifactid> 
<versi on>${mocki to.versionJ</version> 
<scope>test</scope> 

</dependency> 

Здесь $/mockito.versionl - версия Mockito, объявленная в разделе properties файла 
pom.xml (листинг 14.15). 

! Листинг 14.15. Файл pom.xml 

<properties> 
<mockito.version>S.12.0</mockito.version> 

</properties> 
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В проектах на Spring Boot стартер spring-Ьoot-starter-test уже включает в себя зави­
симость от Mockito (листинг 14.16). 

! Листинг 14.16. Файл pom.xml 

<dependency> 
<groupid>org . springframework.Ьoot</groupid> 

<artifactld>spring-Ьoot-starter-test</artifactld> 

<scope>test</scope> 
</dependency> 

14.4.3. Примеры в тестовом приложении 
В проектах virtualpets-server-springframework и virtualpets-server-springboot пример 
использования Mockito находится в тестах: 

♦ PetServiceimpl JUni t Test - пример теста с использованием JUnit и Mockito; 

♦ UserServiceтeзtNgTest - пример теста с использованием TestNG и Mockito. 

Использование Mockito в проектах virtualpets-server-springframework и virtualpets­
server-springboot ничем не различается. 

14.4.4. Интеграция с тестом JUnit 
Тест PetServiceimplJUnitтest использует аннотацию @ExtendWi th, которая применяется 
в JUnit для добавления расширений. Поддержка Mockito добавляется расширением 
MockitoExt ension из пакета org .mockito. j uni t . jupiter (листинг 14.17). 

Листинг 14.17. PetServicelmplJUnitTest.java 

@ExtendWith(MockitoExtension . claзs) 

puЫic c lass PetServicelmplJUnitTest { 

Расширение мocki toExt ension позволяет использовать аннотации @мосk, @Spy и 

@InjectMocks. 

14.4.5. Мосk-объекты 
Аннотация @мосk создает mосk-объекты, методы которых возвращают значения, за­

даваемые с помощью методов when из класса org.mockito, а также позволяют отсле­

живать вызовы своих методов . 

Аннотация @Spy создает sру-объекты, которые работают аналогично исходным ре­

альным объектам, но позволяют отслеживать вызовы методов, как и mосk-объекть1. 

Например, класс Petserviceimpl содержит метод getPetNewJournal Entri esCount (лис­

тинг 14.18). 
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1 Листмнr 14.18. PetServlce(mpl.jaYa 

;•• 
• Возвращает кОJIКЧество ноl!ЫХ, еще непрочитанных записей в дневнике питомца. 
• @param petid Первичныii кпюч питомца . 

• @return КОJIКЧество новЬDС эаnисей. 
*/ 
@Override 
puЬlic Long getPetNewJournalEnt riesCount(Integer peti d) 

return petDao.getPetNewJournalEnt riesCount (pet id); 
} 

Глава 14 

Логики в этом методе фЗК'I'И'fески никакой нет - он содержш только строку вызо­
ва метода из слоя DAO. Следовательно, для проверки того, что метод отработал 
правильно, необходимо проверить, 'ПО он вызвал pet Dao с параметром petid и вернул 
его результат в качестве своего результата. 

При модульном тестировании не используется реальная реализация интерфейса 
PetDao - необходимо задействовать тестовую реализацию, которая при вызове 
с заранее определенными для теста параметрами вернет заранее определенный 

результат. 

Объявление mосk-объекта pet Dao с помощью Mockito приведено в листинге 14.19. 

1 Листмнr 14.19. PetServk:elmplJUnltТest.jaYa 1 
@Mock 
private PetDao petDao; 

Внедрение объявленных mосk-объектов в тестируемый объект PetServicelmpl пока­
зано в листинге 14.20. 

@ Injectмocks 

private PetServiceimpl servi ce; 

Аннотация @InjectНocks создает экземпляр объекта PetServiceimpl и внедряет в него 
mосk-объекть1 из текущего теста. 

14.4.6. Настройка возвращаемых значений 
В самом методе теста с помощью статического метода org.rnocki to.Mockitofwhen зада­
ется возвращаемое mосk-объектом значение (листинг 14.21). 

Листинг 14.21. Pet8ervtcelmplJUnlrr88t.jaYa 

when (petDao.getPetNewJournalEntr iesCount (eq(10) ) ) . thenReturn(2L); 

Метод when здесь - это статический метод org.rnockito.Mockitofwhen. Обычно он им­
портируется через impor t static - 'Побы не загромождать лишними упоминаниями 
класса Mockito в самих тестах (листинг 14.22). 
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Листинг 14.22. PetServicelmplJUnitТestjava 

import static org.mockito.Mockito.when; 

В качестве параметра метода when в коде лиСТЮ1га 14.21 передается специально 

оформленный объект, описывающий ожидаемый вызов метода mосk-объекта. 

Но вызов petDao.getPetNewJournalEntriescount - это не вызов реального метода, он не 
возвращает какого-либо осмысленноrо результата. Код petDao .getPetNew 
JournalEntriescount (eq (l OJ) в листинге 14.21 следует читать как вызов метода 

getPetNewJournal EntriesCount с параметром, равным 10. 

Метод eq - это статический метод класса ArgumentМatchers, который чаще всего им­
портируется через import static, чтобы не загромождать тестовые методы (лис­
тинг 14.23). 

[ Листинг 14.23. PetServicelmplJUnitTestjava J 
import static org.mockito.ArgumentMatchers .eq; 

С помощью метода thenReturn (см. листинг 14.21) указывается значение, которое 
должен вернуть mосk-объект при вызове метода, описанного в статическом методе 

when. 

В итоге после подобной настройки mосk-обьект petDao при вызове метода 

getPetNewJournalEntriesCount с параметром 10 вернет значение 2. Полный код этого тес­
та приведен в листинге 14.24. 

[ Листинг 14.24. PetServlcelmplJUnltTeat.Java 

@Тезt 

void getPetJournalEntriesCount_ok{) ( 
// Подготовка mосk-об-ьектов 
when(petDao.getPetNewJournalEntriesCount(eq(10))) . thenReturn(2LJ; 

// Вызов rестируемого метода 
Long actual • service.getPet NewJournalEntr iesCount{lO); 

// Проверка результата 
asзertEqualз(Long.valueOf(2L) , actual); 

Приведенный здесь тест - это самый легкий пример использования Mockito. Ме­
тод getPetNewjournalEntriescount крайне прос::той, и единственное, чем он занимает­

ся, - это делегирует свое выполнение .аналогичному методу из petDao. Однако 
классы в слое бизнес-логики в большинстве случаев имеют какое-либо ветвление, 
производят вычисления и т. д. 
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14.4.7. Дополнительные примеры 
В качестве примера метода, который не только использует mосk-объект, но и со­

держит свою логику, хорошо подойдет метод addExperience из класса PetServicelmpl 
(листинг 14.25). 

Листинг 14.25. PetServicelmpl.java 

/-' 
* Доб1:1мение опыта питомцу. ОбрабаТЫБае'I' переход ПИТОNЦа на следуОW[Й уровень 

* при дос-rижеЮ61 необходю.1оrо nopora оnыта. 
• @param pet питомец. 
* @paran1 ехр Добав.ля~ ОПЬIТ . 

*/ 
@Overri de 
puЫic void addExperience(?et pet, Integer ехр) 1 

i nt nextExperi ence = pet .getExperi ence( ) + ехр; 
Opt i onal <Level > next Level Opt = levelDao. findВyld ( 

pet.getLevel() .get id() + 1); 
nextLevelOpt. i fPresentOrElse( (nextLevel) -> ( 

pet. set'Experience (next Experience) ; 
if lnextExperience >= nextLevel.getExperience ()J 

pet.setLevel (nextLevel ) ; 
) 

) , () -> 1 

)); 

Level lastLevel = l evelDao. findВyid (pet. getLevel () . get ld () ) . orElseThrow О; 
pet . se tExperience (Math. min lnextExperi ence, las t Leve1 . getExper i ence О ) ) ; 

Метод addExperience содержит ветвление: 

♦ если из слоя ОАО вернулось непустое значение (т. е. существует следующий 

уровень, которого питомец может достичь), то увеличение опыта происходlП 

с проверкоU достижения следующего уровня - а это еще одно ветвление: 

• если питомец после получения опыта достигает порогового значения: сле­

дующего уровня, то он получает новый уровень; 

• в противном случае увеличение опыта происходит без получения питомцем 
нового уровня; 

♦ если из слоя ОАО вернулоса. пустое значение (т. е. питомец достиг максим.аль­

ноrо уровня), то увеличение опыта происходит с проверкой на достижение мак­

симального опыта текущего уровня. Питомец не может получить опыт выше 

максимального значения, допустимого для текущего достигнутого уровня. 

♦ При тестировании метода addExperience необХодимо проверить все ответвления 
(листинг 14.26). 



[листинr 14.26. PetServicelmplJUnitТestjava 
1•• 
• Тестирование основной ветJ<И по1ЭЬ111ения опыта. 
*/ 

@Test 
void testAddExperience_ok() 

/ ** 

// Подготовка тестовых да1111Ь1Х 
Pet pet: new Pet(); 
pet.setExperience(O); 
Level levell : new Level (LEVELl _ ID, LEVELl _ EXPERIENCE); 
Level level2 с new Level(LEVEL2_ID, LEVEL2_EXPERIENCE); 
pet.setLevel(levell ); 

/ / Настройка mосk-объектов 
when(levelDao. findВyid(LEVEL2_ID) ) 

.thenReturn(Optional.of (level2)); 

/ / ВЫЭов тестируеwоrо метода 
service. addExperience (pet, 1) ; 

/ / Проверка результата 
assertEquals (l , pet.getExperience () ); 

• Тес'11q)()вание ветки nоВЬl!JеНИЯ ОПЬl.'!'а, в которой питомец nо.пучает 

• новый уровень. 
*/ 

@Test 
void testAddExperience_levelUp() 

// По)U'Отовка тестовых данных 
Pet pet: new Pet(); 
pet.setExperience(9}; 
Level levell - new Level(LEVELl_ID, LEVELl_EXPERIENCE); 
Level level2 • new Level (LEVEL2 _ ID, LEVEL2 _ EXPERIENCE) ; 
pet.setLevel(levell); 

// Настройка mосk-объектов 
when (levelDao. findВy!d(LEVEL2_ID)) 

. thenReturn(Optional.of(level2)); 

// Вызов тестируеwоrо метода 
service.addExperience(pet, 1); 

// Проверка результата 
assertEquals(lO, pet.getExperience()); 
assertEquals(level2, pet.getLevel()); 
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! •• 
• Тестирование ве= повышения опыта, в которой литоwец yze достиг wаксиwального уровня . 

* / 
@Test 
void testAddExperience _ lastLevel () 

/ / Подготовка тестовых данl!ЬIХ 
Pet pet а new Pet{) ; 
pet .setExperience(lO); 
Level level2 а new Level(LEVEL2_ID, LEVEL2_EXPERIENCE); 
pet .setLevel (level2) ; 

/ / Настройка mосk-объектов 
when(levelDao . findВyid (LEVEL2_ID) ) 

.thenRetum (Optional .of{level2)) ; 
when(levelDao . findВyid {LEVEL2_ID + 1)) 

.thenReturn(Opt ional.empt y() ) ; 

/ / вызов тестируеwого wетода 
service .addExperience(pet, 1); 

/ / Проверка результата 
assertEqualз(lO , pet .getExperience ()) ; 
assertEquals{level2, pet .getLevel() ) ; 

14.4.8. Подсчет вызова методов 
Следующая возможность mосk-объехтов - проверка вызовов методов. Примером 
этому может служить метод updatePetsTaзJc класса PetServiceimpl из проекта virtualpets­
server-springframework, приведенный в лисmнrе 14.27 (в проекте virtualpets-server­
springЬoot метод выглядит иначе, поэтому необходимо смотреть код именно 

в virtualpets-server-springframework). 

Лмстмнr 14.27. PetServlcelmpЦIVII 

@Override 
puЫic void updatePetsTask{) 

petDao.updatePetsTask(); 

Метод updatePetsтask не принимает никаких параметров и ничего не возвращает -
соответственно в тесте не получится проверить возвращаемое значение. Единст­
венное, что действительно необходимо проверить, - был ли вызван метод 

updatePet sTask из pet Dao. Для этого используется статический метод verify из 

org.rnocki to.Mockito, который принято импоргировать через import static (ЛИС11ШГ 14.28). 

! Листинr 14.28. PetServicelmplJUnltT"t.Java 

import static org .rnockito.Мockito . verify; 

] 
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Метод verify проверяет, что требуемый метод был вызван определенное количество 
раз. Количество ожидаемых вызовов метода передается вторым параметром. На­
пример, так производится проверка того, что метод updatePetsтask mосk-объекта 

petDao был вызван один раз: 

verify(petDao, times( lJ).updatePetsTask() ; 

Метод times - статический метод класса org .mockito.Mocki to, который также импор­
тируется чаще всего через import static: 

izщ>ort static org.mockito.Mockito. t imes; 

Если в тесте ожидаемого в verify вызова метода не произошло либо вызовов бьmо 
не столько, сколько ожидалось, то тест закончится неудачей. 

Метод verify перегружен. Вариант без параметров используется в том случае, когда 
ожидается ровно один вызов метода, т. е. вариант: 

verify(petDao, times (l) ) .updatePetsTask() ; 

по своему действию идентичен варианту: 

verify(petDao) .updatePetsTask(J ; 

Полный код теста updatePetsTask приведен в листинге 14.29. 

Листинг 14.29. PetServicelmplJUnltTestjava 

@Test 
void updatePetTask() { 

/ / вызов тестируеwого ыетода 
service.updatePetsTaзk {) ; 

// Проверка, что метод слоя DAO действительно выэывался. 
veri fy(petDao) .updatePetsTask(); 

14.4.9. Перехват параметров 
В некоторых случаях при написании тестов методов, не возвращающих значение, 
необходимо не только убедиться, что определенный метод вызывался, но и прове­
рить, с какими параметрами он вызывался. Рассмотрим, например, метод создания 
нового питомца, приведенный в листинге 14.30. 

! Листинг 14.30. PetServlcelmpl.java 

@oveпide 

@PreAuthorize("hasRole( 'OSER' ) ") 
@Transactional (rollЬackFor а ServiceException.class) 
puЫic void create (OserPetDetails userPetDetails., 

CreatePetArg createPetArg) throws ServiceException 1 
Pet pet к new Pet(); 
pet.set Name(createPetArg.name()J ; 
pet.setCreatedDate(OffsetDateTime.now(clock)); 
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} 

pet .setUser(userDao.getReference(userPetDetails.userld())); 
pet.setCoПJnent(createPetArg,C0/1'111ent()); 

pet.setPetType(createPetArg.petType()); 
Level level = levelDao . findВyid(l).orElseТhrow(); 

pet.setLevel(level); 
petDao.save(pet} ; 
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Метод PetServiceimpl#create не возвращает никаких значений. Он подготавливает 
данные для слоя DAO и вызывает метод pet Dao.save с заполненным параметром pet. 
Модульный тест должен проверить, что petDao.save вызывается с правильно запол­

ненным экземпляром сущности Pet. Передаваемый в ОАО экземпляр Pet создается и 
заполняется внуrри метода. Для того чтобы проверmъ правильность его заполне­

ния, необходимо перехватить фактическое переданное в метод petDao.save значение . 

Перехватывание параметров методов mосk-объектов осуществляется с помощью 

ArgumentCaptor: 

ArgumentCaptor<Pet> captor = ArgumentCaptor.forClass(Pet.class) ; 

Созданный подобный образом Arg\U1\entcaptor используется при проверке вызова ме­
тода mосk-объекта после вызова тестируемого метода: 

verify(petDao).save(captor.capture()); 

После вызова метода capture фактическое захваченное значение возвращается мето­
дом getValue экземпляра Argшnentcaptor : 

Pet actual = captor.getValue(); 

Полученное из Argumentcaptor значение проверяется методами assert•: 

assertEquals(PEТ_NAМE, actual.getName()); 
assertEquals (РЕТ_ТУРЕ, actual.getPetType()}; 
assertEquals(PEТ_C~NT, actual.getCOПJnent()); 

assertEquals(user, actual.getUser()); 

Полный код тестирования метода PetS~rviceimpacreate приведен в листинге 14.31. 

Листинг 14.31. PetServicelmplJUnitTest.java 

private static final Integer PEТ_ID = 1; 

private static final String РЕТ_NАНЕ = "Котик"; 

private static final PetType РЕТ_ТУРЕ - РеtТуре.САТ; 

private static final String РЕТ_~ = "Просто хоъаrентарий"; 

private static final Integer USER_ID = 1; 

!•• 
• Пример использования Argumentcaptor 
• @throws ServiceException 
*/ 
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@Test 
void create () throws ServiceException { 

// Подrотовка тестовых данных 
UserPetDetails userPetDetails = new UserPetDetails( 

USER _ ID, РЕТ _ ID); 
CreatePetArg createPetArg = new CreatePetArg{ 

РЕТ_NJ\НЕ, РеtТуре.САТ, РЕТ_ССМ!ЕNТ); 

/ / Подrотовка mосk-ооьектов 
Озеr user = new Oser{) ; 
when (userDao. getReference (userPetDetails. user!d () ) ) 

.thenReturn(user); 
Level level • new Level(l, О); 
Optional<Level> levelOpt = Optional.of(level); 
when ( levelDao . findВyid(eq(l))) . thenReturn(levelOpt); 

// вызов тестируемоrо метода 
service.create(userPetDetails, createPetArg); 

// Проверка результата 
ArgumentCaptor<Pet> captor = ArgumentCaptor.forClass(Pet.class); 
// Перехват значения, переданноrо в petDao.save 
verify(petDao) .save(captor.capture()); 
// Проверка перехваченного значения 
Pet actual = captor.getValue(); 
assertEquals(PET_NAНE, actual.getNaroe()); 
assertEquals(PET_ТYPE, actual.getPetType()); 
assertEqualз(PET_rot4ENT, actual .getConmentC)); 
assertEquals (user, actual. ge.tOser О ) ; 

14.4.10. Зависимости Mockito + TestNG 

345 

Зависимости, необходимые Д11Я подключения Mockito и TestNG в проекте на Spring 
Framework. приведены в листинге 14.32. 

1 Листинг 14.32. Файл pom.xml 

<dependency> 
<9roupid>or9.mockito</groupid> 
<artifactid>mockito-core</artifactid> 
<version>$(mockito.version)</version> 
<scope>test</scope> 

</dependency> 
<dependency> 

<groupld>org.mockito</group!d> 
<artifactid>mockito-test ng</artifactid> 
<version>0.5.2</version> 
<scope>test</scope> 

</dependency> 

] 
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Зависимости, необходимые для подключения Mockito и TestNG в проеlСТе на Spring 
Boot, приведены в листинге 14.33. 

(листинr 14.33. Файл pom.xml 

<dependency> 
<groupid>org.springfrarnework.Ьoot</groupid> 

<artifactid>spring-Ьoot-starter-test</artifactid> 

<scope>test</scope> 
</ dependency> 

<dependency> 
<groupid>org.mockito</groupid> 
<artifactid>mockito- testng</artifactid> 
<version>0 .5.2</version> 
<scope>t est</scope> 

</dependency> 

Использование Mockito в проектах virtualpets-server-springframework и virtualpets­
server-springboot ничем не различается. 

14.4.11. Интеграция с тестом TestNG 
Интеграция Mockito и TestNG происходm несколько отличным от инrеграции JUnit 
способом, но сама работа с аннотациями @мосk, @Spy, @InjectMocks реализуется точно 
так же, как и в случае JUnit. 

Подключение Mockito к тесту осуществляется с помощью добавления 
МockitoTestNGListener к списку листенеров : 

@Listeners (МockitoTestNGListener .class ) 

puЫic class UserServiceTestNgTest ( 

После добавления листенера в тесте станут работать аннотации @Mock, @Spy и 
@InjectMocks. Пример для теста UserServiceTestNgТest из проекта virtualpets-server­
springboot приведен в листинге 14.34. 

[Л~стинr 14.34. UserServiceTestNgTestjava 

@Mock 
private User Dao userDao; 

private Zoneid zoneid ~ Zoneid.of ("Europe/ Moscow"J ; 

@Spy 
private Clock clock а Clock.fixed(ZonedDateTime 

.of(Loca1Date .of(2024, 8, 14) , Loca1Time.of(l6, 58) , zoneid) 

. toinstant (), zoneid); 

@InjectMocks 
private UserServiceimpl userService; 

Статические методы when и verify здесь работают аналогично тестам с JUnit. 

::, 
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Полный текст теста UserServiceTestNgTest из проеJСТа virtualpets-server-springboot 
приведен в листинге 14.35. 

! Листинr 14.35. UserServiceTestNgT•t.Java 

packaqe ru. urvanov. virtualpets . server. зervice; 

i.mport зtatic orq.testnq.Aзsert.assertEquals; 
i.mport static orq .testnq.Assert.assertNotNull; 
i.mport static org .mockito .Arqumentмatchers. eq; 
i.mport static orq.mockito.Mockito.when; 

i.mport java. time.Clock; 
i.mport java.time.LocalDate; 
i.mport java.tirne.LocalTime; 
i.mport java.tirne.OffsetDateT.i.me; 
i.mport java.time.Zoneid; 
i.mport java.time.ZonedDateTime; 
i.mport java.util.ArrayList ; 
i.mport java.util.List; 

i.mport org.mockito.Injectмocks ; 

i.mport org .mocki to .Мосk; 
i.mport org.mockito.Spy; 
i.mport org.mockito.testng.MockitoTestNGListener; 
i.mport org.testng.annotations.Listeners; 
i.mport org.testnq.annotations.Test; 

import ru.urvanov.virtualpets.server.controller.api.domain.RefreshUsersOnlineResul t; 
import ru.urvanov.virtualpets.server.controller.api .domain.Userinfo; 
import ru.urvanov.virtualpets.server.dao.UserDao; 
import ru.urvanov.virtualpets.server.dao.domain.User; 
import ru.urvanov.virtualpets.server.service.domain.UserPetDetails; 
import ru.urvanov.virtualpets.server.service.exception.ServiceException; 

@Listeners(MockitoTestNGListener.class) 
puЫic class UserServiceTestNgТest { 

private static final Integer USER_ID • l; 

private static final Integer PET_ID = 2; 

private static final String USER_FULL_NAМE • "Иванов Иван"; 

@Mock 
private UserDao userDao; 

private Zone!d zone!d • ZOneid.of { "Europe/Мoscow" ) ; 

@Spy 
private Clock clock • Clock.fixed(ZonedDateTi.me 

.of(Loca1Date.of(2024, 8, 14), Loca1Ti.me.of(l6, 58), zoneid) 

.toinstant(), zone!d); 
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@Injectмocks 

private UserServiceimpl userService; 

@Test 
void getUsersOnline() throws ServiceException { 

// Подготовка тестовых даН!IЫХ 
OserPetDetails userPetDetails = new OserPetDetail s(USER_ID, PEТ_ID); 

List<Oser> usersOnl i ne = new ArrayList<>(); 
User userl = new Oser(); 
userl.setid(OSER_IO); 
userl.setName(USER_FOLL_NAНE); 

usersOnline.add(userl); 

/ / Настройка mосk-ооьектов 

Глава 14 

OffsetDateTime activeAfterDate = OffsetDateTime.now(clock).minusMinutes(5); 
when(userDao . findВyActiveDateAfter(eq(activeAfterDate) } ).thenReturn(usersOnline); 

/ / Вызов тестируемого метода 
RefreshOsersOnlineResult actual = userService.getOsersOnline(userPetDetails); 

// Проверка результата 
assertNotNull(actual.users()); 
assertEquals(actual.users().size(J, 1) ; 
Oser!nfo actual OserO = actual.users().get(O); 
assertEquals((Integer) actualOserO .id(), (Integer ) OSER_ID) ; 
assertE;quals(actualOserO.name(), USER_FULL_NAМEJ; 

14.5. Фреймворк Spring 

14.5.1. Введение 
Модульные тесты, проверяющие логику одного конкретного метода в изоляции от 

окружения, быстро выполняются, и их легко создавать. Основной их недостаток 

заключается в том, что они не поднимают контекст Spring, а значит, до запуска 
приложения разрабоtчИJ< не узнает об ошибках, которые он допустил в его конфи­

rурировании. Ими мoryr быть: 

♦ отсутствующие зависимости; 

♦ неправильные названия бинов; 

♦ проблемы внедрения бинов; 

♦ ошибки конфиrурации модулей Spring; 

♦ ошибки описания сущностей JPA; 

♦ а также все остальные ошибки, которые мoryr быть связаны с некорректной 

настройкой контекста Spring и работой приложения в целом. 
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Интеграция Spring и JUnit достаточно похожа как в Spring Framework, так и в Spring 
Boot, но Spring Boot предоставляет дополнительные аннотации, облегчающие соз­
дание тестов. 

14.5.2. Подключение зависимостей 
Подключение зависимостей для проекта на Spring Framework приведено в листин­
ге 14.36. 

Листинг 14.36. Файл pom.xml 

<dependency> 
<groupid>org.springframework</groupid> 
<artifactid>spring-test</artifactid> 
<version>$/or9.sprin9framework-version)</version> 
<scope>test</scope> 

</dependency> 

Здесь $ lorg. springframework- version) - это версия Spring Framework, а scope = t est ну­
жен для подключения зависимости только для фазы тестирования. 

Дпя проекта на Spring Boot все необходимые зависимости подключаются с помо­
щью стартера spring-Ьoot-starter-test (листинг 14.37). 

1 Листинг 14.37.~айл pom.xml 

<dependency> 
<9roupid>or9.springframework.Ьoot</9roupid> 

<artifactid>spring-Ьoot-starter-test</artifactid> 
<scope>test</scope> 

</dependency> 

14.5.З. Интеграция JUnit и Spring 
Иmеграция JUnit со Spring осуществляется с использованием расширения 

SpringExtension из пакета org. springframework. test.context. junit. jupiter (листинг 14.38). 

Листинг 14.38. BaseDaolmplTestjava 

@ExtendWith(SpringExtension.class) 

class BaseDaoiщ:>lTest 

Расширение SpringExtension поднимает контекст Spring. Конфигурация задается 

с помощью атрибуrов classes и locations аннотации @Contextconfiguration: в атрибуrе 
locations записываются ХМL-файлы конфигураций, а в атрибуте classes указывают­
ся классы с Jаvа-конфигурацией (листинг 14.39). 
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Листинг 14.39. BaseD olmp Testjava 

@ExtendWith(SpringExtension.class) 
@ContextConfiguration(classes Е ( DaoТi:!stConfig.class, ClockConfig.class, 

DatзSourceConfig.class )) 

class вaseDaoI:rrplTest 

rлаев 14 

Здесь DaoTestconfig - класс с аннотацией @Configuration, который инициализирует 

бины приложения virtualpets-server-springframework, необходимые для тесnqюва­
ния слоя ОАО (лисrnнr 14.40). 

Листинг 14.40. DaoTe tConflg.java 
____:_....:..__~----------------------

pa c ka g e ru.urvanov.vi rtualpets.server.control ler.config; 

import org.springframework.context .annotation. ComponentScan; 
import org.sprin9framework.context.annotation.Confi91.1ration; 
import org. springframework .. context .annotation. IrrportResource; 
import org.springfrarnework.context.annotation.Profile; 

/*' 
* Конфигурация Spring мя тестирования слоя DAO отдельно от всех остапьliЫХ слоев при.лаzекия. 
*/ 

@Configurati on 
@ImportResource("file:src/main/webapp/WEB-INF/spring/servlet-tx.xml"J 
@componentScan (basePackages ~ l"ru .urvanov.virtualpets.server.dAo"I) 
@Profile("test-dao"} 
puЬlic class DaoТestConfig 
} 

Аннотация @ImportResource подключает здесь файл конфиrурации servtet-1x.xml, 
в котором настраиваются бнны библиотеки Liquibase, работы с транзакциями 

и Entity№.nagerFactory, которые создают схему базы данных и осуществmnот рабо,у 
с сущностями. 

С помощью l!ComponentScan указывается пакет, в котором находятся бины слоя DAO. 
Бины из этого пакета используют бины, создаваемые в файле servlet-tx.xml. 

14.5.4. Библиотека Testcontainers 
Остается сконфиrурировать источник данных. Одним из вариантов источника дан­

ных для тестов может стать реальная база данных, развернутая на компьютере раз­

работчика. У подобного подхода есть серьезный недостаток - каждому разработ­

чику придется настраивать и запускать тестовую базу данных самостоятельно. ДJu 

тестов необходима также база данных PostgreSQL, которая запускается автомати­

чески перед запуском тестов, а затем - после выполнения тестов - подчищает всё 

за собой и с,амостоятельно останавливается. 
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Проекты virtualpets-server-springframework и virtualpets-server-springboot использу­
ют Testcontainers for Java - библиотеку Java, подцерживающую JUnit и предостав­
ляющую простой способ доступа к экземплярам популярных библиотек в Dосkеr­
контейнерах. 

Testcontainers подцерживает не только язык Java, но и друтие языки: Go, .NET, 
NodeJs, Python, Rust, Haskell, Ruby, Clojure, Elixir. У каждого из этих языков про­
граммирования имеются свои особенности использования Testcontainers. В любом 
случае Testcontainers - это фактически стандарт при написании тестов . 

Подключение Testcontainers к проеюу virtuaJpets-server-springframework показано 
в листинге 14.41 . 

l]иcn4нr 14.41 . Фамл pom.xml 

<dependency> 
<groupid>org.testcontainers</groupid> 
<artifactid>postgresql</artifactid> 
<version>${testcontai ners.version}</version> 
<scope>test</scope> 

</dependency> 
<dependency> 

<groupid>org. testcontai ners</groupi d> 
<artifact id>junit·jupi ter</artifactid> 
<version>${testcontainers.version}</version> 
<scope>test</scope> 

</dependency> 

1 

Здесь ${ testcontainers .versionl - это версия Testcontainers, объявленная в секции 
properties файла pom.xml (листинг 14.42). 

Листмнr 14.42. Фамл pom.xml 

<properties> 
<testcontainers .version>l .20.1</testcontaine rs.version> 

</propert ies> 

Подключение Testcontainers к проеюу virtualpets-server-springboot реализуется ана­
логично. Единственное различие состоит в том, что в этом случае нет необходимо­
сти указывать версию Testcontainers - она подтягивается из зависимостей Spring 
Boot (листинг 14.43). 

Листинг 14.43. Файл pom.xml 

<dependency> 
<groupid>org.testcontainers</groupi d> 
<arti factid>postgresql</art ifactid> 
<scope>test</scope> 

</dependency> 
<dependency> 

<groupid>org.testcontainers</groupid> 
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<artifactid>junit-jupiter</artifactld> 
<scope>test</scope> 

</ dependency> 
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Управление контейнером осуществляется аннотацией @Container совместно с анно­
тацией @Testcontainers (листинг 14.44). 

(листинг 14.44. BaseDaolmplTest.Java 

import org .testcontainers. junit . jupiter.Container; 
import org. testcontainers. junit. jupi ter. Testcontainers; 

@Testcontai ners 
class ВaseDaolmplTest 

/** 
• Управляет эаnускоы и остановкой контейнера PostgreSQL. 
• При запуске нескольких тестов контейнер создае-~:ся ОдИН раз 
• и nереисnользуется последующими тестами. 

*/ 
@Container 
puЫic stat ic PostgreSQLContainer<?> postgreSQLContainer 

~ new PostgreSQLContainer<>("postgres: 16. l") ; 

База данных PostgreSQL в запущенном контейнере доступна по адресу jdЬc:tc: 
postgresql:16. 1 :///dataЬasename. При этом поддерживается передача скриrпа инициа­

лизации в параметре те_ INITSCRIPТ. Вот пример адреса подключения со скриrпом 
инициализации: 

jdЬc: tc:postgresql:16.1:///dataЬasename?TC_INITSCRIP~init.sql 

14.5.5. Класс Sing/eConnectionDataSource 
Тестам DAO необходим источник даннь,IХ DataSource, настроенный на работающую 
базу PostgreSQL. Поскольку в тестах проектов virtualpets-server-springframework и 
virtualpets-server-springboot используется Testcontainers, то для получения требуе­
мых данных следует подключаться к PostgreSQL, запускаемому в поднимаемом им 
контейнере PostgreSQL. Поэтому перед подключением к базе данных PostgreSQL 
необходимо создать экземпляр Datasource. 

Проект virtualpets-server-springframework при реальном запуске работает в сервере 
приложений Apache Tomcat и использует пулы подкmочений Commons DPCP2 и 
Commons Pool 2, предоставляемые сервером приложений. Проект virtualpets-server­
springboot при реальном запуске использует пул подкmочений HikariCP. Для тестов 
пулы подключений не нужны - достаточно одного подключения, которое можно 

использовать во всех тестах. 
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Класс SingleConnectionDataSource из пакета org. springframework. jdЬc.datasou.rce, входящий 

в состав артефакта spring-jdЬc, - это специальная реализация oatasource для тестов, 

метод getConnection которой всегда возвращает одно и то же подключение. 

ЭкземWIЯр SingleConnectionDataSource необходимо создать как бин Spring. Создание 
бина вынесено в отдельный файл конфигурации, чтобы его было легко задейство­

вать при других типах тестов, а не только слоя DAO (листинг 14.45). 

! Листинг 14.45. DataSourceConfig.java 

package ru.urvanov.virtualpets.server.controller.config; 

import java .io. IOException; 
import java.sql .SQLException; 

import javax. sql .DataSource; 

import org.springframework . context . annotation.Вean; 

import org.springframework.context.annotation.Configuration; 
import org.springframework.context.annotation.Profile; 
import org.springframework.jdЬc.datasource.SingleConnectionDataSource; 

@Configuration 
@Profile(("test-dao", "test-mock-mvc"}I 
puЫic class DataSourceConfig ( 

/ ** 
• Настройка источника данных на базу даню.~х 
• PostgreSQL в контейнере Testcontainers . 
• @return ИС'l'ОЧНИК даННЬIХ ДЛЯ теС'l'ОВ. 
• @throws SQLException 
*/ 

@Бean(destroyНethod • "close") 
puЬlic DataSource dataSource () throws IOException, SQIException 

// DataSource с одниы всегда работаD!Ю4 подключением. 
// Фактически это не nул nодключений, ок всегда возвращ,зет 
// одно и то же nоД1<.ПЮЧение к базе данных, не создавая новое. 

SingleConnectionDataSource result с new SingleConnectionDataSource(); 

/ / jdЬc: tc .. . - это адрес к баэе данных в контейнере 

// Адрес взят иэ документации Testcontainers. 
result.setUrl(""" 

jdЬc:tc : postgresql:16 . 1:///dataьasenarne?\ 

TC_INITSCRIP'l'-init.sql""") ; 

// ContaineroataьaseDriver работае'!' с подключениlDIИ вида 
// jdЬc:tc 
result.setDriverClassName( 

"org. testcontainers. jdЬc. ContainerDataЬaseDri ver") ; 

// Рабочая схема с та6пицами проекта. 
resul t. setSchema ( "virtualpets _ server _ springf ramework") ; 

] 
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/ / Эаrлушаеы вызовы сlозе в возврашаеw:оw по.uк.пючении, 

// что('J,~ никто не закрывал каше ед1111~веииое по.uк.пючение. 

// В реальности это оборачимет возвращаемый Connection 
// в прокси, в котора4 вызовы close игнорируются . 
reзult . зetSuppreззCloзe (true); 

return result; 
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Jаvа-конфигурация DataSourceCoпfig подключается к базовому классу тестов 
вaзeDaoimplTeзt с помощью аннотации @contextConfigurat ion, как и остальные классы 
Jаvа-конфигурации (листинг 14.46). 

Листинг 14.46. BaaeDaotmplT"t.java 

@Context Configuration(classes • {DaoTestConfig.class, ClockConfig.class, 
DataSourceConfig.classJ) 

14.5.6. Класс C/ockConfig 
Коды Da0Teзtconfi9 и DataSourceConfi9 уже приводились ранее (см . листинги 14.40 и 
14.45 соответственно). Класс Jаvа~конфиrурации c1ockconfi9 создает экземпляр Clock, 
всегда возвращающий фиксированное время для повторяемости тестов (лис­

тинг 14.47). 

[ Листинг 14.47. C\ockConflg.java 

package ru.urvanov.virtualpets.server.controller.confi9; 

import java.time.Clock; 
import java . time . Inзtant; 

import java.time.Zoneid; 
import java.time.ZonedDateTirne; 
import java. time. temporal . TemporalAccessor; 

import or9.springframework. context.annotation.Bean; 
import or9.springframework.context .annotation .Profile; 

@Profile ( ( "test-dao", "test-mock-mvc" 1) 

puЫic class ClockConfi9 { 
/ .. 
• Настраивает экэеыnляр Clock, возвращаD!J{Й всегда 

• одну и '!У же да'!У и одно и то же вреыя для предсказуеыости тестов. 

• @return Экзеымяр Clock с фиксированной датой и вреыенеы. 
•! 
@Веаn 

puЫic Clock clock() 
Zoneid zoneid = Zoneid.of("Europe/Moscow"); 
TemporalAccesзor offsetDateTime = ZonedDateTime .of( 

2024, З, 15, 18, 52, О, О, zoпeid); 



Тесты 

Instant instant = Instant.from(offsetDateTime ) ; 
return Clock.fixed(instant, zoneid); 

14.5.7. Класс BaseDaolmp/Test 
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В листинге 14.48 представлен конечный код класса вaseDaoimplTest проекта 
virtualpets-server-springframework. 

Листинг 14.48. BaaeOaolmplTest.Java 

package ru.urvanov.virtualpets.server.dao; 

i.mpor t org.junit. jupiter.api.extension.ExtendWith; 
i.mport org.springfrдlllework.test.context.ActiveProfiles; 

import org.springfrдlllework.test.context.ContextConfiguration; 
i.mport org.springframework. test.context . junit. jupiter .SpringExtension; 
i.mport or9.sprin9frд111ework.transaction.annotation.Transactional; 
i.mport or9.testcontainers.containers.PostgreSQLContainer; 
i.mport or9. testcontainers . juni t. jupiter. Container; 
i.mport org.testcontainers.junit.jupiter.Teзtcontainerз; 

i.mport ru.urvanov.virtualpets.server .control ler.config.ClockConfig; 
iroport ru.urvanov.virtualpets.зerver.controller.config.DaoTestConfig; 
iroport ru.urvanov.virtualpets.server.controller.config.DataSourceConfig; 

/** 
• Базовый масс для тестов слоя DAO 
*/ 

@ExtendWith(SpringExtenзion . class) 

@ContextConfiguration(classes = {DaoTestConfig.class, ClockConfig.class, 
DataSourceConfig. class) ) 

@Testcontainers 
@ActiveProfiles ( { "test", "test-dao" )) 
@Transactional 
class вaseDaoiпrplTest 

/ .. 
• Управляет эапускоы и остановкой контейнера Post9reSQL. 
• При эаnуске яескопьких тестов контейнер создается один раз 
• и переиспользуется nocлeдyDIJOIИ тестами. 
*/ 

@Container 
puЫic static PostgreSQLContainer<?> postgreSQLContainer 

= new PostgreSQLContainer<>("postgres :16.1"); 

Обратите внимание, что с помощью аннотации @ActiveProfiles здесь включеiJЪI про­
фили test и test-dao. Классы Jаvа-конфигурации DataSourceConfig и ClockConfi9 работа-
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ют только для профилей test-dao и test-mock~rnvc, т. к. именно эти профили указаны 
в аннотации @Profile для них (листинг 14.49). 

[jlистинг 14.49. DataSourceConfig.java 

@Prof ile ( { "test-dao", "test-rnock-rnvc")) 

14.5.8. Аннотация @DataJpaTest 
Класс вaseDaoimplTest в проекте virtualpets-server-springЬoot отличается от класса 
БaseDaoiqJlTest в проекте virtualpets-server-springframework. Различие вызвано тем, 
что Spring Boot добавляет специальные аннотации для тестирования отдельных 
слоев приложения: 

♦ @Dat aJpaTest - для тестирования слоя ОАО. По умолчанию аннотация @DataJpaTeзt 
сканирует классы сущностей и репозитории Spring Data JP А; 

♦ @JdЬcTest - для тестов, которым необх,одимы только DataSource и JdЬcTernplate; 

♦ @DataJdЬcТest - работает аналогично @JdЬcTest, но дополнительно инициализирует 

репозитории Spring Data ШВС; 

♦ @DataR2dЬcTest - работает аналогично @DataJdЬcTest, но инициализирует репозито-

рии Spring Data R2DBC вместо репозитория Spring Data ШВС; 

♦ @DataмongoTest - для тестов слоя, работающего с MongoDB; 

♦ @DataRedisTest - для тестов слоя, использующих Redis; 
♦ @DataLdapTest - для тестов слоя, использующих LDAP; 

и другие. 

При использовании аннотации @DataJpaTest подключать расширение SpringExtension 

через аннотацию @Extenc!With не нужно. 

Полный код класса BaseDaolmplTest для проекта virtualpets-server-springboot при­
веден в листинге 14.50. 

[ Листинг 14.50. BaseOaolmplTestjava 

package ru.urvanov.virt ualpet s.server.dao; 

import org.springfrarnework.Ьoot. test.autoconfigure.jdЬc . AutoConfigureTestDataЬase; 

import org. springframework.Ьoot . test.autoconfigure.jdЬc.AutoConfigureTestDataЬase.Replace; 

import org. springfrarnework. Ьооt. test. autoconf igure. orrn. j pa. DataJpaTest; 
import org.springfrarnework.test.context.ActiveProfiles; 
import org.springfrarnework.test .context.Cont extConfiguration; 
import org. t estcontainers.containers.PostgreSQLContai ner; 
import org. test containers. junit . jupit er .Container; 
import org. t estcontainers. junit . jupi ter. Test containers; 

import ru.urvanov.virtualpets.server.Application; 
import ru.urvanov.virtualpets.server.config.ClockConfig; 
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import ru. urvanov. vi rtualpets. server. config. DataSourceCon.f ig; 

/ ** 
• Базовый класс дпя тестов слоя DAO 
•1 

@Testcontainers 
@ContextConfiguration(classes = 

Appli cation.class, DaoTestConfig.class, ClockConfig.cl ass, 
DataSourceConfig.class)) 

@ActiveProfiles ( {"test", "test-dao" )) 
@DataJpaTest 
@AutoConfigureTestDataЬase(replace = Replace.NONE) 
cl ass вaseDaolЩ:>lTest { 

1•• 
• Управляет запуском и остановкой контейнера PostgreSQL. 
• При запуске нескольких тестов контейнер создается O.IIИli раз 
• и переисnользуется nocлeдyJJЩJ,00{ тесташ. 
•! 

@Container 
puЬlic static PostgreSQLContainer<?> postgreSQLContainer 

= new PostgreSQLContainer<> ("postgres : 16.1") ; 

14.5.9. Класс BookcaseDaolmp/Test 
Тесты DАО-слоя наследуются от класса BaseDaoimplTest и тестируют методы классов 
как самые обычные ЛJnit-тесты. При этом им досrупны аннотации внедрения 
бинов из контейнера Spring. 

Пример теста класса ВookcaseDaoimpl из проекта virtualpets-server-springframework 
приведен в листинге 14.51 . 

! Листинг 14.51. BookcaseDaolmplTest.java 

package ru. urvanov. virtualpets . server. dao; 

import static org .junit . jupiter.api .Assert ions.assertFalse; 
import static org.junit.jupiter.api .Assert ions.assertNot Null; 
import stati c org .juni t.jupiter.api .Assertions.assertTrue; 

import java.util.Optional; 

import org. junit. jupiter .api. Test; 
import org.springframework . Ьeans. factory.annotation.Autowired; 

import org.springframework . test . context . jdЬc.Sql; 

import ru . urvanov.virtualpets.server.dao.domain . Вookcase; 

@Sql ("/ru/urvanov/virtualpets/server/clean .sql") 
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сlазз ВookcaзeDao!J\ч)lTeзt extends BaзeDao!J\ч)lTest { 

@Aut owi red 
ВооkсазеDао ЬооkсазеDао; 

@Test 
void testFindl () 

Optional<Вookcase> Ьookcase = ЬookcaseDao . findВyid( l ) ; 

assertTrue (Ьookcaзe .isPresent(J) ; 

@Test 
void testFind2 () 

Optional<Вookcase> Ьookcase = ЬookcaseDao.findFullByid ( l ) ; 

assertTrue (Ьookcase .isPresent () ) ; 

asзertNotNull(Ьookcase.map(Bookcase::getВookcaseCosts) .orElse (null) ); 

@Тезt 

void testFindЗ () 
Optional<Bookcaзe> Ьookcase = bookcaзeDao.findВy!d(-1); 

aззertTrue(bookcaзe.iзEmpty() ) ; 

@Test 
void teзtFind4 () 

aззertFalзe(ЬookcaзeDao.findFullByid(-1) .iзPreзent (}} ; 

14.5.10. Аннотация @Sql 

Глввв 14 

Для очистки таблиц перед выполнением каждого теста служит аннотация @Sql. Она 
позволяет выполнять файлы скриптов SQI,, указанные в атрибуrс scripts или value, 
либо отдельные SQL-команды, прописанные в атрибуrс зtatements. 

Код класса ВookcaзeDaoimplTeзt (см. листинг 14.51) включает аннотацию @Sql над всем 
классом с указанием SQL-файла clean.sql, содержащего SQL-команду, очищающую 
таблицы перед тестом (листинг 14.53). 

Лмстмнr 14.53. Файn clмn.sql 

TRUNCATE ТАВLЕ 
"pet _ Ьооk", 

"pet_achievement ", 
"pet", 
"pet_cloth", 
"pet _journal _ entry", 
"uзer", 

"chat", 
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"pet _ food", 
"pet _ building_ material", 
"pet _ drink", 
"room" 
CASCADE; 
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Очистка используемых таблиц перед запускам каждого теста необходима, т. к. тес­
ты должны быть независимы от результатов предыдущих тестов. Все тесты исполь­

зуют одно подключение к одной и той же базе PostgreSQL, запущенной в одном и 
том же контейнере Docker. Если не очищать таблицы перед запуском следующего 
теста, то данные, попавшие в таблицы в предыдущих тестах, приведут к искажению 

результата этого теста. 

14.5.11. Библиотека assertj 
Тесты DА()..слоя проекта virtualpets-server-springboot вместо методов aзsert• из 
JUnit используют библиотеку assertj, предоставляющую более выразиrельные 
методы проверки результатов тестов. Например, assertj содержит специальные ме­
тоды для работы с коллекциями, с массивами, с иrераторами, файлами, объектами, 
потоками, с Мар, с исключениями, с Optional (листинг 14.54). 

Лмстмнr 14.54. BookcaиDaolmplТмt.jaVI 

package ru. urvanov. virtualpets. server. dao; 

J.пчx>rt static org. assertj. core. api. Assertions. assertThat; 

J.пчx>rt java.util.Optional; 

J.пчx>rt org. junit. jupi ter .api. Test; 
iJ!ч)ort or9.sprin9frarnework.Ьeans .factory.annotation.Autowired; 

J.пчx>rt or9.sprin9frarnework . test.context . jdЬc.Sql; 

J.пчx>rt ru.urvanov.virtualpetз . зerver . dao.domain.Вookcase; 

@Sql ( "/ ru/urvanov /virtualpets/ server/cl ean. sql •) 
class ВookcaseDaoirnplTest extends БaзeDaol!rplTest 

@Autowired 
ВookcaseDao ЬookcaseDao; 

@Test 
void testFindl () 

Optional<Вookcase> bookcase & bookcaзeDao. findВyid(l); 

assertТhat(bookcase) .isPreзent () ; 

@Test 
void testFind2() 

Optional <Bookcase> Ьookcase • ЬookcaseDao. findFullByid ( 1) ; 
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assert That (Ьookcase). isPresent О ; 

assert That ( Ьookcase) .map (Bookcase: :get BookcaseCosts). isPresent О; 

@Test 
voi d testFind.3 (1 

Optional<Вookcdse> bookcase; ЬookcaseDao.findВyid ( - 1); 

assertТhat(Ьookcase ) .isEmpty(I; 

@Test 
voi d testfi nd4[} 

Optional<Bookcase> Ьookcase ~ ЬookcdseDao.findFullByid ( -1); 

assertThat(Ьookcase ) .isEmpty (J; 

Примечание 

Библиотеку assert можно использовать без Spring. 

14.5.12. Фреймворк MockMvc 

Глава 14 

Тесты слоя DAO и модульные тесты слоя бизнес-логики проверяют лишь часть ра­
боты nр1mожения, н:о они не даю,- НИkЗ.кой информации о том, 'ПО веб-прможение 

хоть как-то готово обрабатьrвать запросы. 

Spring предоставляет возможность как полностью запускать приложение на фазе 
тестов и отправлять к нему НТТР-запросы, а затем сверять полученный результат 
с ожидаемым, так и использовать более облегченный вариакг тестирования веб­

приложения с помощью MockМvc. 

Фреймворк Spring МVС Test, или MockМvc, предоставляет возможность тестиро­
вания приложения Spring МVС, эмулируя отправку запросов в приложения вместо 
запуска полноценного сервера . 

14.5.13. Аннотация @SpringBootTest 
Настройка тестов мосkМvс в проектах virtualpets-server-springframework и virtualpets­
server-springboot различается. Различие это свwзано с тем, что Spring Boot предос­
тавляет аннотацию @springBootTe.st, осуществляющую практически всю необходи­
мую настройку (листинг 14.55). 

Листинг 14.55. BaseControllerTestjava --------------------~ 
package ru.urvanov.vi rtualpet s.server.controller.api; 

i:mport st atic 
org.springfrдJOOwork.security. test.weЬ.servlet.setup.Securit}'МockМvcConfigurers.springSecurity; 

i:mport org. junit.jupiter .api.ВeforeEach; 

i:mport org.junit . jupiter.api.ext ension .ExtendWith; 
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import org.springframework.Ьeans.factory.annotation.Autowired; 
import org.springframework . Ьoot.test.context.SpringВootTest; 

import org.springframework. test.context .ActiveProfiles; 
import org.springframework . test.context . junit . jщ,iter.SpringExtension; 

import org.springframework. test.weЬ.servlet.МockНvc; 
import org. springf ramework. test. wеЬ. serv let . setщ,. HockНvcBuilders; 
import org.springframework.weЬ.context.WeЬдpplicationContext ; 

import org.testcontainers.containers.PostgreSQLContainer; 
i.mport org. testcontainers. junit. jupiter .Container; 
iroport org.testcontainers.junit. jupiter.Testcontainers; 

/Н 

• Базовый класс д.11J1 теС'l'Ов МосkНvс слоя контроллеров. 

•/ 
@ExtendWith(SpringExtension.class} 
@Testcontainers 
@SpringВootTest 

@ActiveProfiles ( ( "test", "test-mock-mvc")} 
aЬstract class ВaseControllerТest 

/** 
• Конфиrурация веб-nриложения. С помощью 
• (@code wac. getServletContext () } осуществляется достуn к экэеыпляру 
• (@ l ink jakarta.servlet.ServletContext) 
*/ 

@Autowired 
protected WeЬApplicationContext wac; 

/ .. 
• Методы наследников исnол.ьзуи эrо поле 1U1Я выполнения запросов: 
• <pre> ( @code 
• moct<Мvc.perfonn ( ... 
• }</pre> 
*/ 

protected НосkМvс mockМvc; 

/** 
• Упрамяет запуском и остановкой контейнера PostgreSQL. 
• При запуске нескольких тесrов контейнер создается один раз 
• и nереиспользуется после~ тестами . 

*/ 
@Contaiпer 

puЬlic static PostgreSQLContainer<?> postgreSQLContainer 
• new PostgreSQLContainero("poзtgreз: 16.1"); 

@ВeforeEach 

void set!Jp (} 
this. mockМvc = HockМvcВuilders . weЬAppContextSetup (wac} 

.apply(зpringSecurity( ) } 

.build(); 
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14.5.14. Настройка MockMvc дnя Spring Framework 
~\налоrичная настройка тестов МосkМvс для проекта virtualpets-server-springfuunework 
,ыпоЛЮiется несколько сложнее, т. к. необходимо указывать файлы ХW,-кон­
~иrураций самостоятельно, прописывая их в аннотации @ContextHierarchy, но резуль­
rат будет точно таким же (листинг 14.56). 

Листмнr 14.56. ВaaeControllerTestjava 

,ackage ru.urvanov.virtualpets .server.controller.api; 

i.mport static org.springframework. security.test.weЬ.servlet .setup. 
SecurityМockМvcConfigurers.springSecurity; 

i.mport org. juni t. jupiter. api. ВeforeEach; 
i.mport org. junit. jupiter.api.extension.ExtendWith; 
i.mport org. springf ramework. Ьeans. factory. annotat.ion. Autowired; 
i.mport org . springframework. test .context.ActivePr·ofiles; 
i.mport org.springframework.test.context.ContextConfiguration; 
i.mport org.springframework.test.context.Contextltlerarchy; 
i.mport org.springframework.test.context.junit.jupiter.SpringExtension; 
iщ,ort org . springframework.test . context.weЬ.WeЬAppConfiguration; 

i.mport org,springframework.test.weЬ.servlet.МockМvc; 
lщ>ort org . springframework . test . weЬ.servlet.setup.МockМvcВuilders; 

i.mport org.springframework.weЬ.context.lieЬApplicationContext; 
i.mport org.testcontainers .containers.PostgreSQLContainer; 
i.mport org. testcontainers. junit . jupi ter. Container; 
i.mport org.testcontainers.junit.jupiter.Testcontainers; 

i.mport ru.urvanov.virtualpets.server.controller.config.ClockConfig; 
.rnport ru.urvanov.virt ualpets.server.controller.config.DataSourceConfig; 

, .. 
• Базовый класс дr1я тестов MockМvc слоя контрол.перов. 
*/ 

!Extendliith(SpringExtension.class) 
!Testcontainers 
!Acti veProfiles ( ( "test", •test-mock-mvc"}) 
!WeЬAppConfiguration 

!Contextнierarchy ( { 
@ContextConfiguration(classes = { ClockConfig.class, DataSourceConfig.class }), 
@ContextConfiguration(locations • { 

"file :src/main/weЬapp/WEB-INF/spring/root-context. xml", 
"file:src/main/weЬapp/WEВ·INF/spring/security.xml", 

file:src/main/weЬapp/WEB-INF/spring/appServlet\ 

/servlet-context.xml""" }) }} 
aЬstract class вaseControllerТest 

/** 
• Конфигурацня веб-nриложения. С nоыощью 
• {@code wac.getServletContext()} осущестВJ1Яется доступ к экэеыnляру 
• (@link jakarta.servlet.ServletContext} 
* / 
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@Autowired 
protected WeЬApplicationContext wac; 

!•• 
• методы наследников исnольэуют зто поле мя вьmолнения запросов: 

• <pre>(@code 
* .mockНvc.perform( ... 
• )</pre> 
*/ 

protected МосkМvс mockМvc; 

1•• 
• Упрамяет эаnускоы и остановкой контейнера PostgreSQL. 
• При запуске нескольких тестов контейнер создается один раз 
• и nереисnольэуется nоследуn1Ю1И тестами. 
*/ 

@Container 
puЫic static PostgreSQLContainer<?> postgreSQLContainer 

= new PostgreSOLContainer<> ( "postgres: 1 б .1") ; 

@ВeforeEach 

void setUp() 
this.mockМvc = НockМvcBuilders.weЬAppContextSetup(wac) 

.apply(springSecurity()) 

.Ьuild () ; 
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Реальные тесты MockМvc наследуются от 1<Ласса вasecontrollerтest и используют поле 
mockМvc для выполнения запросов. Эюемпляр мосkМvс создается и настраивается в ме­

тоде setop, помеченном аннотацией @BeforeEach, а значит, выполняющемся перед 
запуском каждого теста. Метод мockМvcBuilderst.ieЬAppContextSetup создает эюемпляр 
НосkМvс, а метод apply(springSecurityO) настраивает в НосkМvс поддержку Spring 
Security. 

14.5.15. Простой тест MockMvc 
Запросы MockМvc осуществляются с помощью метода perform, в котором приводится 
адрес запроса, затем указываются параметры запроса, тело запроса, заголовки 

и т. д., а с помощью методов andExpect проверяется результат выполнения запроса 
(листинr 14.57). 

Листинг 14.57. PuЫicControlierTest.java 

package ru.urvanov.virtualpets.server.cont rol ler.api ; 
i.mport static org.springframework.test . web.servlet.request.MockМvcRequestВuilders.get; 

i.mport static org.springframework.test.web.servlet.result.MockМvcResultмatchers .content; 

i.mport static org.springframework.test.web.servlet. result.MockМvcResultмatchers.jsonPath; 
i.mport static org.зpringframework . teзt.web.зervlet.result .MockМvcResultмatcherз . зtatus; 
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import or9 . junit.jupiter.api.Test; 
import or9.springframework.http.МediaType; 

;•• 
• Базовый npиuep теста HockМvc 
•; 

class PuЬlicControllerТest extends BaseControl lerTest 

@Test 
void 9etServerTechnicalinfo () throws Exception t 

mockНvc.perfoпn(get ( 
"/ api/vl/PuЫicService/ serverТechnicalinfo") 
.contentType(HediaType .APPLICATION_JSON} 
. accept (HediaТype .APPLICATION - JSON)} 
.andExpectAll(status() .isOk(}, content(} 

.contentType(HediaType .APPLICATION_JSON)) 
.andExpect(jsonPath ("$.info"}.isHap() ) 
.andExpect (jsonPath("$ .info['java .version'] ") 

.i sStrin9()); 

14.5.16. Аннотация @МосkВеап 

Глава 14 

Spring Boot дополнительно добавляет аннотацию @НосkВеаn, позволяющую создавать 
mосk-бины, а затем настраивать возвращаемые ими значения без выполнения 
реальных вызовов. Пример из проекта virtualpets-server-springboot приведен в лис­
тинге 14.58. 

[ Листинг 14.58. PuЫicControllerTeзt.java 
package ru.urvanov.virtualpets.server.control ler.api ; 
import static org.mockito.Mockito.when; 
import static or9.sprin9framework. test.web.servlet.request.HockНvcRequestBuilders.9et; 

import static or9.sprin9framework.test.web.servlet.result.МockНvcResultМatchers.content; 
import static or9.sprin9framework.test.weЬ.servlet.result.МockНvcResultМatchers . jsonPath; 

import static or9.sprin9framework.test.web.servlet.result.МockНvcResultмatchers . status; 

import java. util.нap ; 

import or9. juni t . jupi ter .api. Test; 
iщ>ort org.springframework.Ьoot.test.mock.mockito.МockВean; 

import org.springframework.http.МediaТype; 

import ru.urvanov.virtualpets.server.controller.api.danain.ServerТechnicalinfo; 
import ru.urvanov.virtualpets.server.service.PuЬlicApiService ; 
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/Н 

• Баэовый npиwep теста МосkМvс 
• ! 

class PuЬlicControllerТest extends BaseControllerТest 

@MockВean 

private PuЫicApiService puЬlicApiService; 

@Test 
void getServerТechnicalinfo() throws Exoeption ( 

/ / Подготовка данных 
Map<String, String> info 

• Мар.оf ("java. version", "some_version"); 
ServerTechnicalinfo expected = new ServerТechnicalinfo(info ); 

// Настройка моков 
when(puЬlicApiService.getServerTechnicallnfo()) 

. thenReturn (expected); 

// Быnолнение эалроса и проверка результата 
mockМvc.perfoпn(get( 

"/api/vl/PuЬlicService/serverTechnicalinfo" ) 

.contentТype(МediaType.APPLICATION_JSON) 

. a.ccept (MediaType. APPLICATION - JSON) ) 

.andExpectAll(status(). isOk(), content() 
.contentType (MediaType .APPLICATION - JSON)) 

.andExpect(jsonPath("$.info") . isMap()) 

.andExpect( jsonPath("$.info['java.version' ]") 
. i sString () ) ; 

14.5.17. Интеграция MockMvc и Spring Security 
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Тест PuЬlicControllerтest тестирует публичные методы API, дОС1)'ПНЫе всем пользо­
ватетrм, включая анонимных. Тест мосkМvс позволяет тестировать не только подоб­

ные методы, но и методы, доступные лишь после успешной аутентификации. Для 
этого используется метод with(user (authenticationyrincipal) ), где 

♦ with - это статический метод класса МockНttpServletRequestBuilder, передаваемого 

в perform; 

♦ user - это статический метод класса se=ityМockМvcRequestPostProcessors. 

Перед использованием метода with(user(authentication_principal)) необходимо на­

строить в MockМvc поддержку Spring Security с помощью apply(springSecu.rity() ) (лис­
тинг 14.59). 
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Лмстмнr 14.58. ВaнControllerTнt.)IIYI 

@BeforeEach 
void set Up () ( 

this.mockМvc • МockМvcВuilders . weЬAppContextSetup(wac ) 

. apply (зpringSecurity ( )) 

.build(); 

rлвев 14 

Пример тестов, осуществляющих запросы мосJсНvс со специально созданным для это­
го пользователем, приведен в листинге 14.60. 

Листинг 14.60. PetControllerTest.java 

package ru.urvanov.virtualpets.server.controller.api; 

import static 
org . springframework.security.test.weЬ. зervlet.request.SecurityМockКvcRequestPostProcessors.user; 

import static org . springframework . test.weЬ . servlet.request . MoclcНVcRequestBuilderз .get; 

import static org.springframework.test .weЬ . зervlet.request.MoclcНvcRequestBuilders.poзt; 

import static org.springframework.test.web.servlet.result.MoclcНvcResultмatchers.content ; 

import static org . springframework.test.weЬ . servlet.result.HockМvcResultмatchers.jsonPath; 

import static org . springframework . test.web . servlet . result.MockМvcResultНatchers . status; 

import java.util.List; 

import org. junit.jupi ter .api. Test; 
import org .springframework.http.MediaType; 
import org . springframework .mock.weЬ.HockНttpSession; 

import org . springframework.security.core . authority.Siщ,leGrantedAuthority; 

import org.springframework.test.context.jdЬc.Sql ; 

import ru.urvanov.virtualpets .server.auth.UserDetail sirnpl ; 

1•• 
• <р> 
• Тест для (@link PetController) . 
• </р> 
• <р> 
• Пример теста с использованием cecooi и подстановкой пользователя, 
• от лица которого выполняется запрос . 
• </р> 
•1 

class PetControllerТest extends ВaseControllerТest 

private OserDetails!Щ)l userDetailsimpl = new OserDetailsimpl (l , "test", "Test er•, 
"123", 
true, 
List .of(new SimpleGrantedAuthority("ROLE_OSER") ) ); 

@Test 
@Sql ( ( "/ ru/urvanov /virtualpets/ server / clean. sql", 

"PetControllerТest . sql •)) 



Тесты 

void getUserPets() throws Exception ( 
mockМvc. perform ( get ( "/ api/vl/Petservice/getUserPets•) 

.contentType(MediaType.APPLICATEON_JSON) 

.accept(МediaТype . APPLICATION_JSON) 

.with(ll!er(userDetailsimpl))) 

l!Test 
@Sql( 

. andExpectAll (status О . isOk О, content () 
.contentType(MediaType.APPLICATION_JSON)) 

.andExpect (jsonPath ("$ .petsinfo") .isArray()); 

scripts = ("/ru/urvanov/virtualpets/server/clean.sql", 
"PetControllerTest.sql"I, 

зtatements = """ 
insert into\ 

virtualpets_server_springframework.pet_food(\ 
pet_id, food_id, food_count)\ 

values (1, 'DRY_FOOD', 10)""") 
void eat () throws Exception ( 

Mockl!ttpSession session 3 new MockllttpSession( 
wac.getServletContext(), 
"test"); 

selectPet(session); 
mockМvc.perform(post("/api/vl/PetService/satiety") 

. contentType(МediaType . APPLICATION_JSON) 

.accept(МediaType.APPLICATION_JSON) 

.content(""" 

"foodid": "DRY FOOD~ 
)""") 

.with(user(userDetailsimpl)) 

.session(session) 
) 

.andExpectAll(status() .isNoContent () ); 

private void selectPet(МockНttpSession session) throws Exception 
mockМvc . perfoпn(post("/api/vl/PetService/select") 

.contentType(MediaType.APPLICATION_JSON) 

. accept(МediaТype.APPLICATION_JSON) 

.content (""" 

"petid" : 1 
}""") 

.with(user (userDetailsimpl) ) 

.session(session) 
) 

.andExpectAll (status ().isNoContent()) ; 

387 



368 Глава 14 

14.6. Резюме 
JUnit и TestNG - два наиболее популярных фреймворка для создания модульных· 
тестов. Новые проекты в основном используют JUnit. Spring интегрируется как 
с JUnit, так и с TestNG. 

Библиотека Testcontainers позволяет поднимать контейнер Docker с требуемой 
базой данных перед запуском тестов и ост.анавливать его по окончании теста. 

Фреймворк MockМvc предоставляет возможность тестировать не только внутрен­
ние методы приложения, но и полную обработку запросов контроллерами Spring 
мvс. 

Создание тестов в Spring Framework и Spring Boot выполняется похоже, но Spring 
Boot предоставляет дополнительные аннотации, значительно облегчающие на­
стройку контекста под конкретный тест. 



ГЛАВА 15 

Клиентское приложение 

15.1. Проект Spring Moblle 
Spring Moblle - это древний проект Spring, созданный для облегчения разработки 
мобильных веб-приложений. 

Spring MoЬile предоставлял следующие возможности: 

♦ определение устройства на сервере; 

♦ управление предпочитаемым типом сайта: мобильный, десктопный или PDA; 

♦ переключение сайтов между мобильным, десктопным и PDA; 

♦ управление представлениями для различных устройств. 

Spring MoЬile больше не поддерживается, поэтому изучать и описывать его не име­
ет смысла. 

15.2. Приложение Progressive Web Application 
Progressive Web Application (PWA) - это приложение, построенное на веб­

технологиях, но предоставляющее возможности работы, аналогичные нативному 
приложению. 

Оrличия нативных приложений от веб-сайтов: 

♦ нативные приложения (Android, iOS и т. п .) обычно создаются с помощью набо­

ра инструментов SDK (Software Development Кit), предоставляемого разработ­
чиком платформы, и распространяются с помощью магазина приложений плат­
формы, в котором пользователи могуr найти приложение и установить его; 

♦ нативные приложения запускаются с помощью значка на устройстве - в отли­

чие от веб-сайта, который пользователь должен посетить с помощью браузера; 

♦ приложения могуr работать без доступа к сети - в отличие от сайтов, которые 
можно посещать только при наличии доступа в Интернет; 

♦ приложения могуr выполнять фоновые действия, даже когда они не запущены; 
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♦ приложения НJП1Сrрируются с операционной системой, мoryr оmравлятъ сооб­
щения, предоставляют возможность выбора фотографии из фотоальбома, имеют 

доступ к камере, GPS и прочим устройствам; 

♦ приложения устанавливаются из централизованного магазина приложений, 

в котором пользователь может найти их и установ1Пь, а также получают обнов­

ления из магазина приложений. 

PW А представляют собой некоторую комбинацmо возможностей обычного веб­
сайта и нативных приложений: 

♦ PW А разрабатываются с помощью обычных веб-технолоmй. Фактически они 
представляют собой веб-сайт, поэтому мoryr запускаться на множестве опера­
ционных систем и множестве устройств без перекомпиля:ции; 

♦ PW А может быть установлено на устройство, при этом оно получает значок для 
его запуска на нем; 

♦ PW А может работать в фоне и без доступа к Интернету; 

♦ PW А может использовать полноэкранный режим, а не только запускаться во 
вкладке браузера; 

♦ PW А может интегрироваться с устройством и получать доступ к его возможно-
стям; 

♦ PW А может распространяться через магазины приложений. 

Клиент игры с виртуальными mпомцами, рассматриваемой в качестве примера 
в этой книге, представляет собой PW А. Исходники клиекrа дос1)'11Ны : 

♦ в GitНub1 ; 

♦ в специальном: разделе на сайте автора книги2. 

Далеко не каждый веб-сайт является Progressive Web Applicatjon. Чтобы он им стал, 
необходимо выполнение следующих условий; 

♦ в блоке НЕАD страницы должен бьпь указан файл манифес,:а; 

♦ в файле манифеста должны быть указаны как минимум: name, short name, displ ay, 
descr iption, значок; 

♦ в коде приложения должен быть описан servi ce worker, который обрабатывает 
событие install и кеширует все ресурсы приложения; 

♦ пршюжение должно заинтересовать посетителя - ему предоставляется возмож­
ность провести на странице браузера с приложением какое•то время, «потыкать» 
экранные элементы и т. д.; 

♦ сайт должен работать по .НТГРS. 

При выполнении этих условий в объект winoow придет событие beforeinstallprompt. 

1 См. https:/11:ithub.com/urvanov-ru/virtualpets-elйnt-js. 
2 См. https://urvao.ov.ru/кииrн/sprlng-Ьook-2024/. 
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Файл манифеста клиента виртуальных питомцев приведен в листинге 15.1. 

(дистинг 15.1. Файл manifest.Json 

"background_ colO'r": "purple", 
"description": "Urvanov's Pretty Virtual Pets JavaScript Client", 
"display" : "fullscreen", 
"orientation": "landscape", 
"icons": ( 

1, 

"src": "data/images/cat/catl .png", 
"sizes" : "150х150" 

"name": "Urvanov's Pretty Virtual Pets", 
"short _ name": "VirtualPets", 
"start url": "index.html" 

15.З. Работающая игра 
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НТМL-страница со ссылками, изображенная на рис. 15 .1, расположена по основно­
му адресу приложения1 • Ссьmки эти ведуr соответственно на клиентскую часть иг­
ры2, написанную на JavaScript, и на публичный сайт серверной части игры3 . 

Клиент на JavaScript начинается с экрана выбора языка (рис. 15.2) - всего в игре 
поддерживаются два языка: английский и русский. 

Urvanov's Pre11y Vlnual Pet'I - Mwilla Flr"fo~ 

+ 

с 0 fi v1rtualpets urvanov.ru 

клиентская часть на Jiivascпpt 

~ Framework 

* 

СIJш.шша кнщи цро S11dng f@me¼·oгk 2024 

Рис. 15.1. Страница, расположенная по адресу http://virtualpets.urvanov.ru 

1 См. bttp://virtualptts.urvanov.ru. 
2 См. bttp://virtualpets.urvanov.ru/virtualpetн:llent-js/. 

J См. bttp://virtualpets.urvanov.ru/virtualpets-server-springframework/site/Ьome. 

V 
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Язык по умолчанию определяется на основе предпочитаемого языка посетителя, 
установленного в браузере. Выбранный посе-nпелем язык сохраняется в loca\Storage 
браузера, так что при следующем посещении игры выбранный язык будет принят 
по умолчанию. 

Русск11й V 

~станов,пь •~---
ИГр<iТЪ 

Рис. 15.2. Начальный экран 
с выбором языка 

204~ • .......... Qli) 

Установить приложен1о1е 

~--. Urvanov's Pretty Virtual Pets 
- YIП..Jal~t, urv~nov.N 

Рис. 15.3. Установка клиента игры 
виртуальных питомцев на смартфон 

Кнопка У становить по умолчанию недоступна. Она станет доступной, когда при­

дет событие Ьeforeinstallprompt, а придет оно спустя какое-то время нахождения по­

сетителя на странице, когда браузер реши-r, что сайт его достаточно заинтересовал. 

Возможно, ускорить принятие браузером такого решения может · помочь выбор 
несколько раз языка из выпадающего списка. Пример диалогового окна, откры­

вающегося по нажатию на кнопку Установить, показан на рис. 15.3. 

Не все браузеры поддерживают установку приложений, но браузеры современных 
смартфонов обычно генерируют событие Ьeforeinstallprompt, а значит, позволяют 

установить приложение на устройство. 
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~вод зопmа я паро.u х 

lЛоrив 

["" 

~ 
~регисrрироваn.ся 

ВOim, 

Я забыл( ;:i) пароль 

Рис. 15.4. Форма ввода лоrина и пароля 

По нажатию кнопки Играть отображаете.я форма ввода лоrина и пароля, показан­

ная на рис. 15.4. 

Экранная форма ввода лоrина и пароля работает аналогично подобным формам на 
всех сайтах и во всех играх: 

1. Посетитель вводит лоrин. 

2. Посетитель вводит пароль. 

3. Посетитель щелкает на кнопке Войти. 

По щелчку на кнопке Войти JаvаSсгiрt-клиент отправляет в бэкенд запрос, обраба­

тываемым методом PuЬlicController#login. 

Если посетитель еще не имеет учетной записи, то он может создать новую с помо­

щью экранной формы, открывающейся по щелчку на кнопке Зарегистрироватьс~r. 
Внешний вид формы регистрации показан на рис . 15.5. 

Регистрацяа нового иrpon 

rив 

Пароm, 

--
ю~ 

e--ma.il 

[ 
L 

Зареп1сrрнроваться 

~ 

Рмс.15.5. Форма реrмстрации нового пользователя 

Запросы регистрации нового пользователя обрабатываются 

PuЬlicController#register . 

методом 

При успешном прохождении процедуры ауrентификации на экранной форме, пока­
занной на рис. 15.4, игрок попадает на экранную форму выбора питомца (рис. 15.6) 
либо на экранную форму создания питомца (рис. 15.7), если у игрока нет ни одного 
питомца. 
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Рис. 15.6. Экранная форма выбора питомца 

~ 

emrroмцa 

Им. 

Тип 

Кошм .. -

СоэдlПЪ nктомца 

Рис. 15.7. Экранн8JI форма СО3Дания питомца 

Глава 1б 
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Создание нового питомца обрабатывается методом PetControllerfcreate. Список дос­
тупных питомцев для экранной формы выбора mпомцев возвращается методом 

PetCont roller#getOserPets. 

Экранная форма выбора питомца содержит информацюо о шпомце и ряд кнопок 

для перехода между созданными питомцами, создания шпомца, удаления питомца, 

а также для начала игры с выбранным питомцем. 

По щелчку на кнопке Войти в экранной форме выбора питомца (см . рис. 15.6) на­
чинается игра - вы попадаете в комна'I)' питомца, примерный вид которой показан 

на рис. 15.8. Весь ход игры с питомцем сохраняется на сервере. 
Геймплей игры не слишком увлекателен, и не стоит искать в нем глубокого смысла. 
Основная цель игры: показать пример приложения, разработанного на Spring, 
и создать полигон для демонстрации основных. технологий и базовых возможностей. 

Исходный код клиента на JavaScript в рамках этой книги не рассматривается, т. к. 
книга посвящена Spring. Для особо заюпересовавших.ся отмечу, что он представля­
ет собой переписанный вариант старого клиента на Swing + Spring Framework + 
Spring Httplnvoker. 
Spring Framework - это не только технология для бэкенда. Как уже отмечалось 
ранее, вполне допускается разработка с его помощью и десктопных. приложений. 
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Рмс.15.8. Комната питомца 

Для знакомых с языком программирования JavaScript стиль и архитекrура клиент­
ской части могут показаться очень странными. Всё это из-за того, что архитеюура 
осталась прежней - той, которая была в древнем клиенте на Java. 





Заключение 

Вот и закончилась книга. Содержимое ее достаточно сложное. Вряд ли можно 

осознать его за одно прочтение. Если вы только изучаете Spring, то вам, вероятно, 

стоит переосмыслить прочитанное, сделать небольшую паузу, а затем прочитать 

книгу еще раз. Такое повторное прочтение поможет не просто освежить материал 

книги в памяти, но и понять его на более глубоком уровне. 

При создании книги и подготовке материала для нее было урезано и упрощено 
множество моментов. Не стоит читать ее разделы как справочный материал . Экоси­

стема Spring очень огромная и сложная, поэтому даже простая книга о ней для 

начинающего будет сложной. В книге сделана попытка провести читателя через 
основные этапы изучения Spring и сделать упор на базовые знания . Информация, 

которая слишком сложна для начального освоения, в большинстве случаев просто 

убрана как ненужная и запутывающая. Базовая же информация представлена в мак­
симальном объеме . 

Несмотря на то что книга представляет собой именно учебник, понимание ее со­
держимого требует знания определенных технологий: НТТР, JSON, ХМL, YAML, 
хорошего знания Java, HTML, CSS, JavaScript, SQL, необходимо также иметь навы­
ки работы с выбранной IDE и с Git и много чего знать из мира информационных 
технологий вообще. 

Внутри каждой главы разделы и подразделы продолжают мысли друг друга, т. к. 

описывают использование фреймворка Spring на специальном тестовом приложе­
нии . Для понимания каждого раздела в большинстве случаев необходимо предва­
рительно прочитать предыдущие. 

Если вы в поиске работы, то ваши дальнейшие шаги после изучения материала 
книги могут быть следующими: 

1. Попытаться попасть на два-три собеседования . 

2. Запомнить вопросы, которые задавались на собеседовании . 

3. Найти материал по этим вопросам. 

4. Изучить материал. 
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5. Повторять предыдущие пуюсrы до тех пор, пока поиск работы не увенчается 
успехом. 

Если вы уже работаете, а книгу читали для углубления знаний, то: 

♦ посмотрите, какие технологии используются на вашем текущем месте работы. 

Имеет смысл почитать книги и документацию по ним в первую очередь; 

♦ подумайте о том, что может быть полезно при следующем поиске работы. Изу­
чите вакансии на рынке труда, посмотрите видео с тематических конференций 

и т. п. Попробуйте изучить что-нибудь из того, что найдете и что покажется вам 
интересным. 
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