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Óâîä

Ðàçâîj èíòåðíåòà äîâåî jå äî òîãà äà jå èíòåðíåò ïîñòàî îñíîâíè íà÷èí äå-
§å»à è ïðèñòóïà èíôîðìàöèjàìà. Ñâå jå âå£è áðîj ïëàòôîðìè çà ó÷å»å ïóòåì
èíòåðíåòà è ó÷å»å íà òàêàâ íà÷èí ïîñòàjå ñâå ïîïóëàðíèjå. Jåäíà îä òàêâèõ
ïëàòôîðìè jå è eØêîëà âåáà1. Ó îêâèðó ïëàòôîðìå ìîæå ñå ïðèñòóïèòè âå-
ëèêîì áðîjó êóðñåâà èç îáëàñòè âåá òåõíîëîãèjà êîjè ñó áåñïëàòíè è jàâíî äî-
ñòóïíè. Ìå¢ó »èìà ñå íàëàçè è êóðñ î ðàäíîì îêâèðó Spring, êîjè jå êðåèðàí
çà ïîòðåáå îâîã ðàäà.

Ïðîãðàìñêè jåçèê Java jå çáîã ñâîjå jåäíîñòàâíîñòè è íåçàâèñíîñòè îä ïëàò-
ôîðìå íà êîjîj ñå èçâðøàâà, êàî è ðàçíîâðñíèõ ïðèìåíà jåäàí îä íàjïîïóëàð-
íèjèõ ïðîãðàìñêèõ jåçèêà. Çáîã òîãà ñå jàâèëà ïîòðåáà çà ðàçâîjåì àëàòà è
ðàäíèõ îêâèðà êîjè £å ðàçâîj àïëèêàöèjà ó ïðîãðàìñêîì jåçèêó Java ó÷èíèòè
jåäíîñòàâíèjèì. Spring jå jåäàí îä íàjïîïóëàðíèjèõ ðàäíèõ îêâèðà çà ïðîãðàì-
ñêè jåçèê Java. ×èíè ãà ñêóï åêñòåíçèjà è áèáëèîòåêà êîjå íóäå ðåøå»à çà íàj-
÷åø£å ïðîáëåìå ó ðàçâîjó ñîôòâåðà. Íà òàj íà÷èí jå îìîãó£åíî ïðîãðàìåðèìà
äà ñå ôîêóñèðàjó íà ðåøàâà»å ïðîáëåìà ó âåçè ñà ñàìîì ëîãèêîì àïëèêàöèjå.
Spring jå ìîäóëàðàí ðàäíè îêâèð ñà ìèíèìàëíîì çàâèñíîø£ó èçìå¢ó ìîäóëà.
Ñâîjîì ñòðóêòóðîì èçóçåòíî äîïðèíîñè ïèñà»ó ÷èñòîã êîäà êîjè ñå ëàêî òåñòè-
ðà è îäðæàâà, øòî ïðåäñòàâ§à ðåøå»å çà jåäàí îä íàjâå£èõ èçàçîâà ó ïèñà»ó
âåëèêèõ àïëèêàöèjà.

Spring jå ðàäíè îêâèð êîjè ñå êîíñòàíòíî ðàçâèjà, ïðàòè ðàçâîj ïðîãðàìñêîã
jåçèêà Java è èìà âåëèêó áàçó êîðèñíèêà êîjè ãà óíàïðå¢ójó, øòî äîïðèíîñè
»åãîâîj jåäíîñòàâíîñòè è ïîïóëàðíîñòè.

Öè§ îâîã ðàäà jå óïîçíàâà»å ñà îñíîâíèì ïðèíöèïèìà íà êîjèìà ñå ðàäíè
îêâèð Spring çàñíèâà. Íà ïî÷åòêó ðàäà áè£å ïðèêàçàí êðàòàê ïðåãëåä Spring
ïðîjåêàòà. Çàòèì £å äåòà§íî £å áèòè îáðà¢åíå äâå òåìå, óìåòà»å çàâèñíîñòè
è àñïåêòíî îðèjåíòèñàíî ïðîãðàìèðà»å, êîjå ñó ê§ó÷íå çà ðàçóìåâà»å ñâèõ
Spring ïðîjåêàòà. Íàêîí òîãà áè£å ïðåäñòàâ§åí ïðîjåêàò Spring Boot, à çàòèì
£å áèòè îáðà¢åí ìîäóë Spring MVC êîjè ñå êîðèñòè çà èçðàäó âåá àïëèêàöè-
jà. Ðàäè ëàêøåã ðàçóìåâà»à, ñâè ïîjìîâè è »èõîâà îájàø»å»à áè£å ïðà£åíè
îäãîâàðàjó£èì ïðèìåðèìà.

Íà êðàjó ðàäà áè£å ïðèêàçàíà àïëèêàöèjà êîjà îáóõâàòà îáðà¢åíå êîíöåïòå.

1http://edusoft.matf.bg.ac.rs/eskola_veba/
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1 Åëåêòðîíñêå ëåêöèjå

Ïëàòôîðìà åØêîëà âåáà jå åëåêòðîíñêà øêîëà âåá ïðîãðàìèðà»à íà êîjîj
ñå íàëàçå êóðñåâè î ïîïóëàðíèì âåá òåõíîëîãèjàìà. Ñâàêè êóðñ jå îðãàíèçîâàí
ó âèäó åëåêòðîíñêèõ ëåêöèjà, êîjå ñó áåñïëàòíå è äîñòóïíå íà ñðïñêîì jåçèêó.
Èçãëåä ïî÷åòíå ñòðàíå ïëàòôîðìå ïðèêàçàí jå íà ñëèöè 1. Âèøå î ïëàòôîðìè
åØêîëà âåáà ñå ìîæå âèäåòè ó [1].

Ñëèêà 1: Ïî÷åòíà ñòðàíà ïëàòôîðìå åØêîëà âåáà

Ìå¢ó äîñòóïíèì êóðñåâèìà íàëàçè ñå è êóðñ î ðàäíîì îêâèðó Spring2. Êóðñ
jå íàìå»åí ñâèìa êîjè æåëå äà íàó÷å êàêî äà êîðèñòå ðàäíè îêâèð Spring, ïðè
÷åìó jå ïîñåáíà ïàæ»à ïîñâå£åíà ïðîãðàìèðà»ó âåá àïëèêàöèjà. Ïðèëèêîì
ïîêðåòà»à êóðñà îòâàðà ñå ñòðàíèöà ñà ñëèêå 2.

Ñëèêà 2: Íàñëîâíà ñòðàíà êóðñà î ðàäíîì îêâèðó Spring

Ó îêâèðó êóðñà î ðàäíîì îêâèðó Spring êðåèðàíå ñó ñëåäå£å åëåêòðîíñêå
ëåêöèjå:

� Ðàäíè îêâèð Spring ;

� Ïîäåøàâà»å îêðóæå»à;

2http://edusoft.matf.bg.ac.rs/eskola_veba/#/course-details/spring
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� Êîíòåjíåð è çðíà;

� Óìåòà»å çàâèñíîñòè;

� Óìåòà»å çàâèñíîñòè - xml êîíôèãóðàöèjà;

� Óìåòà»å çàâèñíîñòè - Java êîíôèãóðàöèjà;

� Àóòîìàòñêî óìåòà»å çàâèñíîñòè;

� Àñïåêòíî îðèjåíòèñàíî ïðîãðàìèðà»å;

� Äåôèíèñà»å àñïåêàòà - Java àíîòàöèjå;

� Äåôèíèñà»å àñïåêàòà - xml êîíôèãóðàöèjà;

� Ðàäíè îêâèð Spring Boot ;

� Àïëèêàöèjà Spring Initializr ;

� Ðàäíè îêâèð Spring MVC.

Ëåêöèjå ñó ïàæ§èâî îñìèø§åíå, êàêî áè êîðèñíèöè ìîãëè äåòà§íî äà ðàçó-
ìåjó îñíîâíå ïðèíöèïå íà êîjèìà ñå ðàäíè îêâèð Spring çàñíèâà. Ñâè êîíöåïòè
è ïîjìîâè ñó äåòà§íî îájàø»åíè è ïðà£åíè ñó îäãîâàðàjó£èì ïðèìåðèìà. Èç
òîã ðàçëîãà, ëåêöèjå áè òðåáàëî äà ïðåäñòàâ§àjó äîáðó îñíîâó çà íàñòàâàê ó÷å-
»à ðàäíîã îêâèðà Spring.

Èçãëåä jåäíå îä äîñòóïíèõ ëåêöèjà ïðèêàçàí jå íà ñëèöè 3.

Ñëèêà 3: Ëåêöèjà ó îêâèðó êóðñà
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2 Î ðàäíîì îêâèðó Spring

Spring jå jåäàí îä íàjïîïóëàðíèjèõ ðàäíèõ îêâèðà çà ïðîãðàìñêè jåçèê Java.
Spring jå ðàäíè îêâèð îòâîðåíîã êîäà, ïîòïóíî jå áåñïëàòàí çà êîðèø£å»å è
ïîñåäójå âåëèêè áðîj êîðèñíèêà êîjè ãà êîíñòàíòíî óíàïðå¢ójó. Èçâîðíè ê�oä jå
äîñòóïàí íà ïëàòôîðìè GitHub3.

Òâîðàö ðàäíîã îêâèðà Spring jå Rod Jonhson4, à ïðâà âåðçèjà îájàâ§åíà jå
ó îêòîáðó 2002. ãîäèíå [2]. Íàïðàâ§åí jå ñà öè§åì äà çíà÷àjíî îëàêøà ðàçâîj
Java àïëèêàöèjà. Îä òàäà ñå êîíñòàíòíî ðàçâèjà, ÷èíè ãà âåëèêè áðîj ðàäíèõ
îêâèðà êîjè äàjó ðåøå»à çà ñâå ïîçíàòå ïðîáëåìå ó ðàçâîjó ñîôòâåðà. Áåç îáçè-
ðà íà òèï àïëèêàöèjå êîjó jå ïîòðåáíî íàïðàâèòè, ïîñòîjè Spring ïðîjåêàò êîjè
ìîæå îëàêøàòè ðàçâîj òàêâå àïëèêàöèjå. Spring je ìîäóëàðàí ðàäíè îêâèð, à
çàâèñíîñò èçìå¢ó ìîäóëà jå ìèíèìàëíà, øòî îìîãó£àâà êîðèø£å»å ñàìî îíîã
äåëà ðàäíîã îêâèðà êîjè îäãîâàðà ïîòðåáàìà ïðîjåêòà êîjè ñå ðàçâèjà. Spring
jå òàêî¢å íåèíâàçèâàí ðàäíè îêâèð, îñèì Spring àíîòàöèjà íå ïîñòîjè ìíîãî
èíäèêàöèjà äà jå ó ïèòà»ó Spring àïëèêàöèjà.

Íà çâàíè÷íîì ñàjòó5 ìîæå ñå ïðîíà£è êîìïëåòíà Spring äîêóìåíòàöèjà,
ëèíêîâè çà ïðåóçèìà»å Spring áèáëèîòåêà, êàî è ðàçíè òóòîðèjàëè è ïðèìå-
ðè àïëèêàöèjà ïèñàíèõ ïîìî£ó ðàäíîã îêâèðà Spring.

Íà ñëèöè 4 äàò jå ïðèêàç ñâèõ Spring ïðîjåêàòà.

Ñëèêà 4: Spring ïðîjåêòè

2.1 Spring ïðîjåêòè

Ðàäíè îêâèð Spring Framework

Ðàäíè îêâèð Spring Framework ïðåäñòàâ§à îñíîâó ôàìèëèjå ðàäíèõ îêâèðà
Spring. Îâàj ðàäíè îêâèð ñàäðæè îñíîâíå áèáëèîòåêå íà êîjèìà ñå çàñíèâàjó
ñâè äðóãè ðàäíè îêâèðè. Ñàñòîjè ñå îä 20 ðàçëè÷èòèõ ìîäóëà ÷èjè øåìàòñêè
ïðèêàç jå äàò íà ñëèöè 5.

3https://github.com/spring-projects
4Roderick Rod Johnson jå ïîçíàòè Àóñòðàëèjñêè èíôîðìàòè÷àð. https://en.wikipedia.

org/wiki/Rod_Johnson_(programmer)
5https://spring.io
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Ñëèêà 5: Øåìàòñêè ïðèêàç ðàäíîã îêâèðà Spring Framework

� Core Spring Container - Öåíòðàëíè äåî ðàäíîã îêâèðà Spring Framework
jåñòå Spring êîíòåjíåð. �åãîâ çàäàòàê jåñòå êðåèðà»å è ïîâåçèâà»å îájå-
êàòà êîjè ÷èíå jåäíó àïëèêàöèjó, êàî è óïðàâ§à»å êîìïëåòíèì æèâîòíèì
öèêëóñîì òèõ îájåêàòà. Ó îñíîâè êîíòåjíåðà jåñòå ïðèíöèï óìåòà»à çàâè-
ñíîñòè.

� AOP Module - Spring äàjå ïîäðøêó çà àñïåêòíî îðèjåíòèñàíî ïðîãðàìè-
ðà»å, øòî îìîãó£àâà äà ñå ôóíêöèîíàëíîñòè êîjå ïðîæèìàjó àïëèêàöèjó
îäâîjå îä îájåêàòà íà êîjå ñå ïðèìå»ójó.

� Data Access and Integration - Ðàä ñà áèáëèîòåêîì JDBC 6 äîâîäè äî ïèñà»à
âå£åã áðîjà ëèíèjà êîäà, êàî è êîäà êîjè ñå ïîíàâ§à. Îâàj ìîäóë îëàêøàâà
ïðèñòóï ïîäàöèìà, êàî è êîìóíèêàöèjó èçìå¢ó áèçíèñ ñëîjà àïëèêàöèjå è
ñëîjà ïðåçèñòåíöèjå. Òàêî¢å, íóäè ñëîj àïñòðàêöèjå îêî Java áèáëèîòåêà
êîjå ñå êîðèñòå çà àñèíõðîíó èíòåãðàöèjó ñà äðóãèì àïëèêàöèjàìà.

� Web and Remoting - Çà ðàçâîj âåá àïëèêàöèjà íàj÷åø£å ñå êîðèñòè Model
View Controller (MVC ) àðõèòåêòóðà, êîjà ðàçäâàjà äåî àïëèêàöèjå êîjè ñå
îäíîñè íà êîðèñíè÷êè èíòåðôåjñ îä äåëà êîjè ñàäðæè ëîãèêó àïëèêàöèjå.
Ó îêâèðó îâîã ìîäóëà íàëàçè ñå ïîäðøêà çà òàêâó àðõèòåêòóðó.

� Instrumentation - Îâàj ìîäóë äàjå ïîäðøêó çà äîäàâà»å àãåíàòà ó JVM 7.

� Testing - Ìîäóë çà òåñòèðà»å Spring àïëèêàöèjà, êîjè íóäè ïîäðøêó çà
ïèñà»å jåäèíè÷íèõ è èíòåãðàöèîíèõ òåñòîâà.

6Java Database Connectivity,

https://en.wikipedia.org/wiki/Java_Database_Connectivity
7Java Virtual Machine, https://en.wikipedia.org/wiki/Java_virtual_machine
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Ðàäíè îêâèð Spring Boot

Êàî øòî ðàäíè îêâèð Spring Framework èìà öè§ äà îëàêøà ðàçâîj Java
àïëèêàöèjà, òàêî Spring Boot ïðîjåêàò èìà öè§ äà îëàêøà ðàçâîj àïëèêàöèjà
ïèñàíèõ ïîìî£ó Spring ðàäíèõ îêâèðà. Spring Boot îìîãó£àâà êðåèðà»å Spring
àïëèêàöèjå êîjó jå ìîãó£å áðçî ïîêðåíóòè. Spring Boot àóòîìàòñêè êîíôèãó-
ðèøå êàêî Spring áèáëèîòåêå, òàêî è ñâå äðóãå áèáëèîòåêå êîjå jå ìîãó£å èíòå-
ãðèñàòè ñà ðàäíèì îêâèðîì Spring. Spring Boot òàêî¢å ïðóæà ïî÷åòíå çàâèñíî-
ñòè (áèáëèîòåêå) ïðèëàãî¢åíå ïîòðåáàìà àïëèêàöèjå.

Äðóãèì ðå÷èìà, Spring Boot ñàäðæè óîáè÷àjåíå êîíôèãóðàöèjå ñâåãà øòî
jå ïðîãðàìåðó Spring àïëèêàöèjå ïîòðåáíî, ïðóæàjó£è ïîòïóíî ôóíêöèîíàëíó
àïëèêàöèjó, êîjó jå ñàìî ïîòðåáíî íàäîãðàäèòè è ïðèëàãîäèòè ñâîjèì ïîòðå-
áàìà.

Ðàäíè îêâèð Spring Data

Spring Data jå ðàäíè îêâèð êîjè îëàêøàâà ðàä ñà ðåëàöèîíèì è íåðåëàöè-
îíèì áàçàìà ïîäàòàêà. Spring Data îëàêøàâà èíòåãðàöèjó ñà äðóãèì ðàäíèì
îêâèðèìà çà ïåðçèñòåíöèjó, îä êîjèõ jå íàjïîïóëàðíèjè Hibernate8. Jåäíà îä
ìíîãèõ çàíèì§èâèõ êàðàêòåðèñòèêà ïðîjåêòà jåñòå è àóòîìàòñêî ãåíåðèñà»å
óïèòà íà îñíîâó èìåíà ìåòîäà.

Ðàäíè îêâèð Spring Cloud

Spring Cloud jå ïðîjåêàò êîjè ñå íàäîãðà¢ójå íà Spring Boot è îìîãó£àâà
áðç ðàçâîj äèñòðèáóèðàíèõ ñèñòåìà, îìîãó£ójó£è êîðèñíèöèìà ëàê ðàçâîj è
ïîäèçà»å ñåðâèñà/àïëèêàöèjà ó äèñòðèáóèðàíèì ñèñòåìèìà.

Ðàäíè îêâèð Spring Cloud Data Flow

Spring Cloud Data Flow jå ðàäíè îêâèð çà ïðîöåñèðà»å ñåðèjå èëè òîêà ïî-
äàòàêà ó àðõèòåêòóðàìà áàçèðàíèì íà ìèêðîñåðâèñèìà9.

Ðàäíè îêâèð Spring Security

Spring Security ïðåäñòàâ§à ðàäíè îêâèð çà àóòåíòèôèêàöèjó è êîíòðîëó
ïðèñòóïà, êîjè çíà÷àjíî îëàêøàâà èìïëåìåíòàöèjó ñèãóðíîñíèõ àñïåêàòà Java
àïëèêàöèjà. Ïîðåä ðàçíîâðñíå ïîäðøêå çà àóòåíòèôèêàöèjó è àóòîðèçàöèjó,
Spring Security ïðóæà è ïîäðøêó çà çàøòèòó îä óîáè÷àjåíèõ íà÷èíà çà çëîíàìå-
ðàí õàêåðñêè íàïàä, êàî è èìïëåìåíòàöèjó ñèãóðíîñíèõ ïðîòîêîëà è ñòàíäàðäà.
Spring Security ñå áàçèðà íà ïðèíöèïó àñïåêòíî îðèjåíòèñàíîã ïðîãðàìèðà»à
êîjå jå äåòà§íî îájàø»åíî ó îêâèðó îâîã ðàäà.

8https://hibernate.org/
9https://sr.wikipedia.org/sr-ec/Mikroservisi
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Ðàäíè îêâèð Spring Integration

Spring Integration ïðîjåêàò èìà çà öè§ îëàêøàâà»å èíòåãðàöèjå ïîñëîâíèõ
àïëèêàöèjà ïðóæàjó£è ïîäðøêó çà èìïëåìåíòàöèjó óñòà§åíèõ îáðàçàöà ó îâîì
äîìåíó. Îâàj ðàäíè îêâèð îìîãó£àâà ëàãàíè ñèñòåì çà ðàçìåíó ïîðóêà èçìå¢ó
Spring àïëèêàöèjà, àëè è èíòåãðàöèjó ñà ñïî§íèì ñèñòåìèìà êîðèñòå£è êîíöåïò
äåêëàðàòèâíèõ àäàïòåðà.

Ðàäíè îêâèð Spring Web Flow

Spring Web Flow ñå íàäîãðà¢ójå íà Spring MVC (êîjè jå äåî ðàäíîã îêâèðà
Spring Framework) è ïðóæà ïîäðøêó çà ëàê ðàçâîj âåá àïëèêàöèjà êîjå èìàjó
êîíòðîëèñàí òîê, îäíîñíî íèç îäðå¢åíèõ êîðàêà êîjè êîjè âîäå êà èçâðøàâà»ó
íåêîã ïîñëîâíîã çàäàòêà. Ïðèìåð îâàêâå àïëèêàöèjå ìîæå áèòè àïëèêàöèjà çà
êóïîâèíó ïóòåì èíòåðíåòà èëè ïðèjàâ§èâà»å íà ëåò, à çàjåäíè÷êà èì jå ïîòðåáà
çà îäðæàâà»åì ñòà»à.

Ðàäíè îêâèð Spring Session

Spring Session ïðîjåêàò ïðóæà API 10 è èìïëåìåíòàöèjó óïðàâ§à»à êîðè-
ñíè÷êèì ñåñèjàìà, ñà öè§åì äà ïðåâàçè¢å îãðàíè÷å»à HTTP11 ñåñèjà. Ïðåä-
íîñò îâîã ïðîjåêòà jåñòå òî äà óïðàâ§à»å ñåñèjîì íèjå âåçàíî çà êîíêðåòíó
èìïëåìåíòàöèjó êîíòåjíåðà.

10Application Programming Interface - ïðîãðàìñêè èíòåðôåjñ àïëèêàöèjå
11Hypertext Transfer Protocol jå ìðåæíè ïðîòîêîë êîjè ïðåäñòàâ§à íàj÷åø£è ìåòîä ïðåíîñà

èíôîðìàöèjà íà èíòåðíåòó
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3 Ïîäåøàâà»å îêðóæå»à

Ó îâîì ïîãëàâ§ó áè£å ïðåäñòàâ§åí ïîñòóïàê ïîäåøàâà»à îêðóæå»à çà êî-
ðèø£å»å ðàäíîã îêâèðà Spring Framework ó ðàçâîjíîì îêðóæå»ó Eclipse12.

Êàêî áè ñå êîðèñòèî ðàäíè îêâèð Spring Framework, ïîòðåáíî jå ïðåóçåòè
îäãîâàðàjó£å jar ôàjëîâå, à çàòèì èõ äîäàòè ó Eclipse ïðîjåêàò.

Ñëèêà 6: Âåðçèjå ðàäíîã îêâèðà Spring Framework

Ïîòðåáíî jå ïðèñòóïèòè âåá ñòðàíèöè êîjà ïðåäñòàâ§à Spring ðåïîçèòî-
ðèjóì13 (ñëèêà 6), ó îêâèðó êîãà ñå íàëàçå ñâå äîñàäàø»å âåðçèjå. Ïðåïîðó-
÷ójå ñå îäàáèð ïîñëåä»å äîñòóïíå âåðçèjå, êîjà jå ójåäíî è ïîñëåä»à ñòàáèëíà
âåðçèjà ðàäíîã îêâèðà Spring Framework.

Ñëèêà 7: Äîäàâà»å jar ôàjëîâà ó Eclipse ïðîjåêàò

Ïðåóçåòó zip äàòîòåêó jå ïîòðåáíî ðàñïàêîâàòè è jar ôàjëîâå èç ôîëäå-
ðà libs êîïèðàòè ó Eclipse ïðîjåêàò. Ó îêâèðó Eclipse ïðîjåêòà íåîïõîäíî jå
íàïðàâèòè ôîëäåð lib è ó »åãà êîïèðàòè jar ôàjëîâå, øòî jå èëóñòðîâàíî íà
ñëèöè 7.

12https://www.eclipse.org/
13https://repo.spring.io/ui/native/release/org/springframework/spring/
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Ñëèêà 8: Áèáëèîòåêå ðàäíîã îêâèðà Spring Framework

Íà ñëèöè 8 ïðèêàçàíå ñó áèáëèîòåêå ðàäíîã îêâèðà Spring Framework íàêîí
óñïåøíîã äîäàâà»à ó Eclipse ïðîjåêàò. Êàäà ñó jar ôàjëîâè äîäàòè ìîãó£å jå
êîðèñòèòè ñâå ôóíêöèîíàëíîñòè ðàäíîã îêâèðà Spring Framework.
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4 Êîíòåjíåð è çðíà

Ñâàêà êîìïëåêñíà àïëèêàöèjà ñàñòîjè ñå îä âåëèêîã áðîjà îájåêàòà êîjè êî-
ìóíèöèðàjó jåäíè ñà äðóãèìà êàêî áè óñïåøíî îáàâèëè ñâîjå çàäàòêå.

Ó îñíîâè ðàäíîã îêâèðà Spring Framework íàëàçè ñå êîíòåjíåð (åíã. container)
êîjè jå çàäóæåí çà êðåèðà»å è ïîâåçèâà»å îájåêàòà êîjè ÷èíå jåäíó àïëèêàöèjó.
Îájåêòè íèñó çàäóæåíè çà êðåèðà»å äðóãèõ îájåêàòà îä êîjèõ çàâèñå, âå£ èì
êîíòåjíåð äàjå òå îájåêòå ïðèëèêîì »èõîâîã ñòâàðà»à. Îájåêòè êîjè æèâå ó
êîíòåjíåðó è êîjèìà óïðàâ§à Spring íàçèâàjó ñå çðíà (åíã. beans). Êàêî áè êîí-
òåjíåð ìîãàî äà êðåèðà çðíî ïîòðåáíî jå äà ìó ñå äàjó èíôîðìàöèjå î æèâîòíîì
öèêëóñó çðíà, êàî è èíôîðìàöèjå î »åãîâèì çàâèñíîñòèìà. Èëóñòðàöèjà Spring
êîíòåjíåðà äàòà jå íà ñëèöè 9.

Ñëèêà 9: Spring êîíòåjíåð

Èíòåðôåjñ org.springframework.context.ApplicationContext ïðåäñòàâ§à
Spring êîíòåjíåð. Êîíòåjíåð ó ðàäíîì îêâèðó Spring Framework èìà íåêîëèêî
èìïëåìåíòàöèjà:

� AnnotationConfigApplicationContext - ó÷èòàâà êîíòåêñò àïëèêàöèjå èç
jåäíå èëè âèøå êîíôèãóðàöèjñêèõ Java êëàñà;

� AnnotationConfigWebApplicationContext - ó÷èòàâà êîíòåêñò âåá àïëè-
êàöèjå èç jåäíå èëè âèøå êîíôèãóðàöèjñêèõ Java êëàñà;

� ClassPathXmlApplicationContext - ó÷èòàâà êîíòåêñò èç jåäíe èëè âèøå
xml datoteka êîjå ñå íàëàçå íà äàòîj ïóòà»è;

� FileSystemXmlApplicationContext - ó÷èòàâà êîíòåêñò èç jåäíå èëè âèøå
xml äàòîòåêà ñìåøòåíèõ íà ôàjë ñèñòåìó;

� XmlWebApplicationContext - ó÷èòàâà êîíòåêñò èç jåäíå èëè âèøå xml äà-
òîòåêà ñìåøòåíèõ ó îêâèðó âåá àïëèêàöèjå.

Ìîãó£å jå êîðèñòèòè âèøå êîíôèãóðàöèjñêèõ äàòîòåêà èëè êëàñà êîjå îäãî-
âàðàjó ðàçëè÷èòèì ñëîjåâèìà èëè ìîäóëèìà àïëèêàöèjå.
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4.1 Êðåèðà»å è äîõâàòà»å çðíà

Spring íóäè íåêîëèêî íà÷èíà äåôèíèñà»à èíôîðìàöèjà êîjå ñó ïîòðåáíå
êîíòåjíåðó êàêî áè óñïåøíî êðåèðàî çðíà. Êàêî áè ñå ðàçóìåî êîíöåïò êîí-
òåjíåðà è »åãîâå êàðàêòåðèñòèêå, ó îâîì ïîãëàâ§ó áè£å ïðèêàçàí òðàäèöèî-
íàëíè íà÷èí äåôèíèñà»à çðíà êîðèø£å»åì xml äàòîòåêå. Îñèì xml äàòîòåêà,
êîíôèãóðàöèjñêå ïîäàòêå jå ìîãó£å îáåçáåäèòè êîðèø£å»åì Spring àíîòàöèjà è
Java êëàñà, êîjè £å áèòè ïðåäñòàâ§åíè êðîç ïîãëàâ§à êîjè ñå îäíîñå íà óìåòà-
»å çàâèñíîñòè è àñïåêòíî îðèjåíòèñàíî ïðîãðàìèðà»å. Òàêî¢å, áè£å íàâåäåíå
ïðåäíîñòè è ìàíå ñâà òðè íà÷èíà äåôèíèñà»à êîíôèãóðàöèjñêèõ ïîäàòàêà.

Ó êîíôèãóðàöèjñêîj xml äàòîòåöè èíôîðìàöèjå î çðíèìà ÷óâàjó ñå ó îêâè-
ðó åòèêåòå <beans>, à èíôîðìàöèjå î ïîjåäèíà÷íèì çðíèìà ÷óâàjó ñå ó îêâèðó
åòèêåòå <bean>. Ó ïðèìåðó 1 àòðèáóò class ó åòèêåòè <bean> äåôèíèøå êëà-
ñó ÷èjè îájåêàò £å áèòè êðåèðàí îä ñòðàíå Spring êîíòåjíåðà. Àòðèáóò id íà
jåäèíñòâåí íà÷èí îäðå¢ójå çðíî.

Ïðèìåð 1: Êîíôèãóðàöèjñêà xml äàòîòåêà

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

<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans"

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"

xmlns:context="http://www.springframework.org/schema/context"

xmlns:aop="http://www.springframework.org/schema/aop"

xsi:schemaLocation="http://www.springframework.org/schema/aop

http://www.springframework.org/schema/aop/spring-aop.xsd

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

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

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

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

<bean id = "..." class = "..."> </bean>

</beans>

Ó ïðèìåðó 2 jå ïðèêàçàíà êëàñà Student, êîjà èìà òðè ïî§à - brojIndeksa,
ime è prezime, êàî è ìåòîä toString() êîjè èñïèñójå ïîäàòêå î ñòóäåíòó.

Ïðèìåð 2: Êëàñà Student

public class Student {

private int brojIndeksa;

private String ime;

private String prezime;

public String toString() {

return "Student " + ime + " " + prezime + ", sa brojem indeksa " +

brojIndeksa;

}

}
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Êàêî áè êîíòåjíåð êðåèðàî îájåêàò êëàñå Student, ïîòðåáíå èíôîðìàöèjå
ñå íàëàçå ó îêâèðó xml äàòîòåêå beans.xml ïðèêàçàíå ó ïðèìåðó 3. Åòèêåòà
<property> ó îêâèðó åòèêåòå <bean> èìà àòðèáóòå name è value êîjè ñëóæå çà
äîäåëó âðåäíîñòè ïî§èìà êëàñå Student. Âðåäíîñò àòðèáóòà name jåñòå íàçèâ
ïî§à êëàñå, à àòðèáóò value ñàäðæè âðåäíîñò òîã ïî§à.

Ïðèìåð 3: Êîíôèãóðàöèjñêà äàòîòåêà ñà ïîäàöèìà î îájåêòó êëàñå Student

<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans" ... >

<bean id="student" class="Student">

<property name="brojIndeksa" value="20171047"/>

<property name="ime" value="Pera"/>

<property name="prezime" value="Peric"/>

</bean>

</beans>

Ó ïðèìåðó 4, ó îêâèðó main ìåòîäà Spring àïëèêàöèjå ïðâî ñå êðåèðà êîí-
òåjíåð êîjè ïðàâè îájåêàò êëàñå Student ÷èjè ñå ïîäàöè íàëàçå ó xml äàòîòåöè14.
Çàòèì ñå ïîìî£ó ìåòîäå getBean() äîõâàòà òàj îájåêàò, à çàòèì ñå êîðèø£å»åì
ìåòîäå toString() èñïèñójó ïîäàöè î ñòóäåíòó.

Ïðèìåð 4: Ïîçèâ ìåòîäà toString() êëàñå Student

public static void main (String [] args) {

ApplicationContext context =

new ClassPathXmlApplicationContext("beans.xml");

Student student = (Student) context.getBean("student");

System.out.println(student.toString());

}

Ðåçóëòàò èçâðøàâà»à íàðåäáå System.out.println(student.toString())

jå: Student Pera Peric, sa brojem indeksa 20171047.

4.2 Îïñåã çðíà

Ó îêâèðó åòèêåòå <bean> ìîãó£å jå íàâåñòè àòðèáóò scope ÷èjà âðåäíîñò
ïðåäñòàâ§à îïñåã çðíà. Àòðèáóò scope ìîæå äà èìà ïåò âðåäíîñòè:

� singleton - Êîíòåjíåð êðåèðà ñàìî jåäíî çðíî äàòå êëàñå. Ñâàêè ïóò êàäà
ñå îä êîíòåjíåðà çàòðàæè òàêâî çðíî, êîíòåjíåð äàjå ðåôåðåíöó íà ïðåòõî-
äíî êðåèðàíî çðíî. Âðåäíîñò singleton ñå óãëàâíîì êîðèñòè çà îájåêòå
÷èjå ñòà»å íèjå ïîòðåáíî ÷óâàòè.

� prototype - Ñâàêè ïóò êàäà ñå îä êîíòåjíåðà çàòðàæè çðíî ÷èjè àòðèáóò
scope èìà âðåäíîñò prototype, êîíòåjíåð êðåèðà íîâî çðíî. Âðåäíîñò
prototype ñå óãëàâíîì êîðèñòè çà îájåêòå ÷èjå ñòà»å jå ïîòðåáíî ÷óâàòè.

� request - Êîíòåjíåð êðåèðà íîâî çðíî çà ñâàêè HTTP çàõòåâ.

14Ïðàêñà jå äà ñå íàâåäåíà äàòîòåêà íàçèâà beans.xml, àëè jå èìå ïîòïóíî ïðîçâî§íî.

Âàæíî jå ñàìî äà äåôèíèñàíè ðåñóðñ áóäå äîñòóïàí àïëèêàöèjè ïðèëèêîì »åíîã èçâðøàâà»à.
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� session - Êîíòåjíåð êðåèðà íîâî çðíî çà ñâàêó HTTP ñåñèjó.

� global session - Êîíòåjíåð êðåèðà íîâî çðíî çà ñâàêó ãëîáàëíó HTTP
ñåñèjó.

Ïîäðàçóìåâàíà âðåäíîñò àòðèáóòà scope jå singleton.

4.2.1 Îïñåã singleton

Ó ïðèìåðó 5 ïðèêàçàíà jå êëàñà Poruka.

Ïðèìåð 5: Êëàñà Poruka

public class Poruka {

private String tekst;

public void postaviTekst(String tekst) {

this.tekst = tekst;

}

public void ispisiTekst() {

System.out.println("Poruka: " + tekst);

}

}

Èíôîðìàöèjå êîjå ñó ïîòðåáíå êîíòåjíåðó êàêî áè êðåèðàî îájåêàò êëàñå
Poruka íàëàçå ñå ó îêâèðó xml äàòîòåêå ïðèêàçàíå ó ïðèìåðó 6. Àòðèáóò scope
èìà âðåäíîñò singleton.

Ïðèìåð 6: Âðåäíîñò singleton àòðèáóòà scope

<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans" ... >

<bean id = "poruka" class = "Poruka" scope = "singleton"></bean>

</beans>

Óêîëèêî ñå îä êîíòåjíåðà âèøå ïóòà çàòðàæè çðíî êëàñå Poruka, êîíòåjíåð
ñâàêè ïóò âðà£à çðíî êîjå jå âå£ êðåèðàî, øòî èëóñòðójå ìåòîäà ó ïðèìåðó 7.

Ïðèìåð 7: Èñïèñ ïîäàòàêà î çðíó ñà îïñåãîì singleton

public static void main(String[] args) {

ApplicationContext context =

new ClassPathXmlApplicationContext("beans.xml");

Poruka prvaPoruka = (Poruka)context.getBean("poruka");

prvaPoruka.postaviTekst("Prva poruka!");

prvaPoruka.ispisiTekst();

Poruka drugaPoruka = (Poruka)context.getBean("poruka");

drugaPoruka.ispisiTekst();

}

Ðåçóëòàò íàðåäáå prvaPoruka.ispisiTekst() jå Prva poruka!, äîê jå ðåçóë-
òàò íàðåäáå drugaPoruka.ispisiTekst() òàêî¢å Prva poruka!.
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4.2.2 Îïñåã prototype

Ó îêâèðó äàòîòåêå ïðèêàçàíå ó ïðèìåðó 8 íàëàçå ñå èíôîðìàöèjå î îájåêòó
êëàñå Poruka ÷èjè àòðèáóò scope èìà âðåäíîñò prototype.

Ïðèìåð 8: Âðåäíîñò prototype àòðèáóòà scope

<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans" ... >

<bean id = "poruka" class = "Poruka" scope = "prototype">

<property name = "tekst" value = "Standardna poruka!">

</bean>

</beans>

Óêîëèêî ñå îä êîíòåjíåðà çàòðàæè îájåêàò êëàñå Poruka, êîíòåjíåð íà ñâàêè
çàõòåâ êðåèðà íîâî çðíî. Íàâåäåíî ïîíàøà»å èëóñòðójå ïðèìåð 9.

Ïðèìåð 9: Èñïèñ ïîäàòàêà î çðíó ñà îïñåãîì prototype

public static void main(String[] args) {

ApplicationContext context =

new ClassPathXmlApplicationContext("beans.xml");

Poruka prvaPoruka = (Poruka)context.getBean("poruka");

prvaPoruka.setTekst("Prva poruka!");

prvaPoruka.ispisiTekst();

Poruka drugaPoruka = (Poruka)context.getBean("poruka");

drugaPoruka.ispisiTekst();

}

Ðåçóëòàò íàðåäáå prvaPoruka.ispisiTekst() jå Prva poruka!, à ðåçóëòàò
íàðåäáå drugaPoruka.ispisiTekst() jå Standardna poruka!

Ïðèìåð çðíà ÷èjè àòðèáóò scope èìà âðåäíîñò prototype ìîæå áèòè êîðïà
ó îêâèðó àïëèêàöèjå çà êóïîâèíó ïóòåì èíòåðíåòà. Ñâàêè êîðèñíèê áè òðåáàëî
äà èìà ïîñåáíó êîðïó, êàêî áè ïîðó¶áèíà áèëà óñïåøíî îáàâ§åíà.

Çà ðàçëèêó îä îñòàëèõ îïñåãà, Spring íå óïðàâ§à ó ïîòïóíîñòè æèâîòíèì
öèêëóñîì îájåêàòà ÷èjè îïñåã èìà âðåäíîñò prototype. Spring êðåèðà, êîíôè-
ãóðèøå è ïðîñëå¢ójå òàêâå îájåêòå, àëè íèjå çàäóæåí çà »èõîâî óíèøòàâà»å.
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5 Óìåòà»å çàâèñíîñòè

Ðàä íà êîìïëèêîâàíîì ïðîjåêòó çàõòåâà êðåèðà»å âåëèêîã áðîjà êëàñà êîjå
áè òðåáàëî äà áóäó øòî âèøå íåçàâèñíå jåäíå îä äðóãèõ, êàêî áè ñå ïðîjåêàò
øòî ëàêøå îäðæàâàî è óíàïðå¢èâàî.

Óìåòà»å çàâèñíîñòè (åíã. dependency injection) jå êîíöåïò ðàçäâàjà»à çà-
âèñíîñòè èçìå¢ó êëàñà, à ðàäíè îêâèð Spring äàjå ïîäðøêó çà òàj êîíöåïò.
Óìåòà»å çàâèñíîñòè ïîìàæå ó ðàçäâàjà»ó êîäà îäíîñíî êëàñà, òj. îìîãó£àâà
äà ñå ïðèëèêîì êðåèðà»à íåêîã îájåêòà óìåòíó ó »åãà îíè îájåêòè îä êîjèõ îí
çàâèñè. Íà òàj íà÷èí îájåêàò êîjè çàâèñè îä íåêèõ äðóãèõ îájåêàòà íèjå çàäóæåí
çà êðåèðà»å ñâîjèõ çàâèñíîñòè è íèjå âåçàí çà êîíêðåòíå èìïëåìåíòàöèjå òèõ
çàâèñíîñòè.

Ó ïðèìåðó 10 ïðåäñòàâ§åíà jå êëàñà Kasetofon, à ó ïðèìåðó 11 êëàñà
Kaseta.

Ïðèìåð 10: Êëàñà Kasetofon ñà êîíñòðóêòîðîì áåç ïàðàìåòàðà

public class Kasetofon {

private Kaseta kaseta;

public Kasetofon() {

kaseta = new Kaseta();

}

public void pokreni() {

kaseta.pusti();

}

}

Ïðèìåð 11: Êëàñà Kaseta

public class Kaseta {

private String naslov = "April u Beogradu";

private String izvodjac = "Zdravko Colic";

public void pusti() {

System.out.println("Svira kaseta izvodjaca " + izvodjac + " pod

nazivom " + naslov);

}

}

Êàî øòî ñå ìîæå âèäåòè, îájåêàò êëàñå Kasetofon ñàäðæè îájåêàò êëàñå
Kaseta è çàäóæåí jå çà »åãîâî êðåèðà»å. Íà òàj íà÷èí jå âåçàí çà jåäàí êîíêðå-
òàí îájåêàò êëàñå Kaseta. Îâàêàâ ïðèñòóï íèjå ïîæå§àí jåð ñìà»ójå ìîãó£íîñò
ïîíîâíîã êîðèø£å»à êîäà, äîâîäè äî ïðîáëåìà ïðèëèêîì òåñòèðà»à è òåæàê
jå çà ðàçóìåâà»å.

Ó ïðèìåðó 12 ïðèêàçàíà jå èçìå»åíà êëàñà Kasetofon ãäå îájåêàò òå êëàñå
íèjå çàäóæåí çà êðåèðà»å ñâîjèõ çàâèñíîñòè, âå£ ñó ìó òå çàâèñíîñòè äàòå
ïðèëèêîì êðåèðà»à.
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Ïðèìåð 12: Êëàñà Kasetofon ñà êîíñòðóêòîðîì çà ðàçäâàjà»å çàâèñíîñòè

public class Kasetofon {

private Kaseta kaseta;

public Kasetofon(Kaseta kaseta) {

this.kaseta = kaseta;

}

}

Îñèì óìåòà»à çàâèñíîñòè ïðåêî êîíñòðóêòîðà, çàâèñíîñòè jå ìîãó£å óìåò-
íóòè è êîðèø£å»åì set ìåòîäà, jåð ìîæäà íèñó äîñòóïíå ó òðåíóòêó êðåèðà»à
îájåêòà. Óìåòà»å çàâèñíîñòè ïðåêî set ìåòîäà èëóñòðîâàíî jå ïðèìåðîì 13.

Ïðèìåð 13: Êëàñà Kasetofon ñà ìåòîäîì ubaciKasetu

public class Kasetofon {

private Kaseta kaseta;

public void ubaciKasetu(Kaseta kaseta) {

this.kaseta = kaseta;

}

}

Êàêî áè ñå îáåçáåäèëà jîø âå£à íåçàâèñíîñò èçìå¢ó íàâåäåíèõ êëàñà, Kaseta
ñå ìîæå äåôèíèñàòè êàî èíòåðôåjñ, êàî ó ïðèìåðó 14.

Ïðèìåð 14: Èíòåðôåjñ Kaseta

public interface Kaseta {

void pusti();

}

Íà îâàj íà÷èí îáåçáå¢ójå ñå ìîãó£íîñò ïîíîâíîã êîðèø£å»à èñòîã äåëà êîäà,
ê�oä ïîñòàjå ÷èò§èâèjè è îëàêøàâà ñå »åãîâî òåñòèðà»å. Òàêî¢å, ðàçëè÷èòè
òèìîâè ìîãó äà ðàäå íà ðàçâîjó ðàçëè÷èòèõ äåëîâà àïëèêàöèjå áåç ìå¢óñîáíå
çàâèñíîñòè, óêîëèêî jå êîìóíèêàöèjà èçìå¢ó òèõ äåëîâà àïëèêàöèjå äåôèíèñàíà
èíòåðôåjñèìà.

Spring êîíòåjíåð çàäóæåí jå çà êðåèðà»å îájåêàòà àïëèêàöèjå, ÷èìå ñå îáå-
çáå¢ójå äà îájåêòè íå çíàjó îäàêëå äîëàçå »èõîâå çàâèñíîñòè íèòè êàêî èçãëå-
äàjó »èõîâå èìïëåìåíòàöèjå. Óìåòà»å çàâèñíîñòè jåñòå îñíîâíè äåî ðàäíîã
îêâèðà Spring íà êîìå ñå çàñíèâàjó ñâå Spring àïëèêàöèjå.

Spring íóäè òðè íà÷èíà ïîâåçèâà»à çðíà:

� Åêñïëèöèòíà xml êîíôèãóðàöèjà;

� Åêñïëèöèòíà Java êîíôèãóðàöèjà;

� Àóòîìàòñêî ïîâåçèâà»å çðíà.

Àóòîìàòñêè íà÷èí ïîâåçèâà»à çðíà çàõòåâà íàjìà»å êîíôèãóðàöèjå, ïà ñå
èç òîãà ðàçëîãà íàjâèøå ïðåïîðó÷ójå. Óêîëèêî jå ïîòðåáíî êðåèðàòè çðíà êëàñà
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êîjå íèñó íàïèñàíå êàî äåî ïðîjåêòà è ÷èjè èçâîðíè ê�oä íèjå äîñòóïàí, òî ñå
ìîæå ïîñòè£è åêñïëèöèòíîì xml èëè Java êîíôèãóðàöèjîì. Âèøå î óìåòà»ó
çàâèñíîñòè ñå ìîæå ïðî÷èòàòè ó [3] è [4].

5.1 Àóòîìàòñêî óìåòà»å çàâèñíîñòè

Àóòîìàòñêî êðåèðà»å è ïîâåçèâà»å îájåêàòà Spring âðøè êðîç äâà êîðàêà:

� Ñêåíèðà»å êîìïîíåíàòà - Spring àóòîìàòñêè îòêðèâà çðíà êîjà £å áèòè
êðåèðàíà ó Spring êîíòåjíåðó.

� Àóòîìàòêî ïîâåçèâà»å - Spring àóòîìàòñêè ïîâåçójå çðíà.

Êàêî áè Spring îòêðèî êëàñó ÷èjè îájåêàò òðåáà äà áóäå êðåèðàí ó Spring
êîíòåjíåðó ïîòðåáíî jå äà êëàñà èìà àíîòàöèjó @Component, êàî ó ïðèìåðèìà
15 è 16.

Ïðèìåð 15: Êëàñà Kasetofon îçíà÷åíà àíîòàöèjîì @Component

@Component

public class Kasetofon {

private Kaseta kaseta;

public Kasetofon(Kaseta kaseta) {

this.kaseta = kaseta;

}

}

Ïðèìåð 16: Êëàñà Kaseta îçíà÷åíà àíîòàöèjîì @Component

@Component

public class Kaseta {

private String naslov = "Jesen u mom sokaku";

private String izvodjac = "Predrag Zivkovic Tozovac";

public void pusti() {

System.out.println("Svira kaseta izvodjaca " + izvodjac + " pod

nazivom " + naslov);

}

}

Êàêî áè ñå ïîêðåíóëî àóòîìàòñêî ñêåíèðà»å è êàêî áè Spring ïðîíàøàî
êëàñå êîjå èìàjó àíîòàöèjó @Component è êðåèðàî îäãîâàðàjó£à çðíà, ïîòðåáíî
jå êðåèðàòè êîíôèãóðàöèjñêó êëàñó êîjà îñèì àíîòàöèjå @Configuration òðåáà
äà èìà è àíîòàöèjó @ComponentScan, êàî ó ïðèìåðó 17.

Ïðèìåð 17: Êëàñà Konfiguracija

@Configuration

@ComponentScan

public class Konfiguracija {

}
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Êîíôèãóðàöèjñêà êëàñà èç ïðèìåðà 17 êîðèñòè ñå ïðèëèêîì êðåèðà»à êîíòåj-
íåðà, à òî ñå ïîñòèæå íàðåäáîì èëóñòðîâàíîì ó ïðèìåðó 18.

Ïðèìåð 18: Íàðåäáà çà ïîêðåòà»å àóòîìàòñêîã ñêåíèðà»à

ApplicationContext context =

new AnnotationConfigApplicationContext(Konfiguracija.class);

Ïðèëèêîì ñêåíèðà»à Spring òðàæè êëàñå êîjå èìàjó àíîòàöèjó @Component ó
îêâèðó èñòîã ïàêåòà ó êîìå ñå íàëàçè êîíôèãóðàöèjñêà êëàñà. Ìîãó£å jå íàâåñòè
âèøå ïàêåòà êðîç êîjå £å ñå âðøèòè ñêåíèðà»å, íàâî¢å»åì íèçà »èõîâèõ èìåíà
ó îêâèðó àíîòàöèjå @ComponentScan(basePackages = { ... }).

Ñâàêî çðíî êîjå ñå íàëàçè ó êîíòåjíåðó èìà ñâîj ID. Óêîëèêî ñå åêñïëèöèòíî
íå íàâåäå, çðíî äîáèjà ID êîjè îäãîâàðà íàçèâó îäãîâàðàjó£å êëàñå.

Äà áè ñå çðíó äîäåëèî äðóãà÷èjè ID, ïîòðåáíî jå »åãîâó âðåäíîñò ïðîñëåäèòè
àíîòàöèjè @Component êàî ó ïðèìåðó 19.

Ïðèìåð 19: Êëàñà Kaseta ñà äåôèíèöèjîì íåãåíåðè÷êîã èäåíòèôèêàòîðà

@Component("traka")

public class Kaseta {

...

}

Ïîñòîjå òðè íà÷èíà àóòîìàòñêîã óìåòà»à çàâèñíîñòè:

� Óìåòà»å ïðåêî êîíñòðóêòîðà êëàñå;

� Óìåòà»å ïðåêî set ìåòîäà;

� Óìåòà»å ïðåêî ïî§à êëàñå.

Çàâèñíîñòè êîjå ñó îáàâåçíå, òj. çàâèñíîñòè áåç êîjèõ îájåêàò íå ìîæå äà
îáàâ§à ñâîjå ïðèìàðíå çàäàòêå ïîòðåáíî jå óìåòíóòè ïðåêî êîíñòðóêòîðà êëàñå,
êàêî áè ñå îáåçáåäèëà »èõîâà ñèãóðíà äîñòóïíîñò è ñïðå÷èëå null âðåäíîñòè
çà òàêâå çàâèñíîñòè. Îíå çàâèñíîñòè êîjå ñó îïöèîíå è êîjå ìîæäà íå£å áèòè
äîñòóïíå ïðèëèêîì êðåèðà»à îájåêòà ìîãó£å jå óìåòíóòè è êîðèø£å»åì set

ìåòîäà.

5.1.1 Óìåòà»å çàâèñíîñòè ïðåêî êîíñòðóêòîðà êëàñå

Êàêî áè Spring êðåèðàî çðíî êîðèø£å»åì êîíñòðóêòîðà îäãîâàðàjó£å êëà-
ñå è ïðîñëåäèî »åãîâå çàâèñíîñòè, ïîòðåáíî jå äà êîíñòðóêòîð èìà àíîòàöèjó
@Autowired, êàî ó ïðèìåðó 20.

Ïðèìåð 20: Êëàñà Kasetofon ñà êîíñòðóêòîðîì àíîòèðàíèì ñà @Autowired

@Component

public class Kasetofon {

private Kaseta kaseta;
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@Autowired

public Kasetofon(Kaseta kaseta) {

this.kaseta = kaseta;

}

}

5.1.2 Óìåòà»å çàâèñíîñòè ïðåêî set ìåòîäà

Îñèì êîíñòðóêòîðà, àíîòàöèjà @Autowired ìîæå áèòè ïðèìå»åíà íà set ìå-
òîäå êëàñå, êàî ó ïðèìåðó 21. Íà òàj íà÷èí, îäãîâàðàjó£å çàâèñíîñòè ñå óáàöójó
ïîçèâà»åì set ìåòîäà.

Ïðèìåð 21: Êëàñà Kasetofon ñà set ìåòîäîì àíîòèðàíîì ñà @Autowired

@Component

public class Kasetofon {

private Kaseta kaseta;

@Autowired

public void ubaciKasetu(Kaseta kaseta) {

this.kaseta = kaseta;

}

}

Îñèì íà set ìåòîäå, àíîòàöèjà @Autowired ìîæå áèòè ïðèìå»åíà íà áèëî
êîjè äðóãè ìåòîä êëàñå.

5.1.3 Óìåòà»å çàâèñíîñòè ïðåêî ïî§à êëàñå

Jîø jåäàí íà÷èí àóòîìàòñêîã óìåòà»à çàâèñíîñòè jåñòå óìåòà»å çàâèñíîñòè
ïðåêî ïî§à êëàñå, êàî ó ïðèìåðó 22. Ñâå øòî jå ïîòðåáíî jåñòå äà îäãîâàðàjó£à
ïî§à èìàjó àíîòàöèjó @Autowired.

Ïðèìåð 22: Êëàñà Kasetofon ñà ïî§åì àíîòèðàíèì ñà @Autowired

@Component

public class Kasetofon {

@Autowired

private Kaseta kaseta;

...

}

5.1.4 Ïðîáëåìè ïðèëèêîì àóòîìàòñêîã óìåòà»à çàâèñíîñòè

Àóòîìàòñêî óìåòà»å çàâèñíîñòè çà ñâà òðè íàâåäåíà íà÷èíà ðàäè èñïðàâíî
ñàìî ó ñëó÷àjó äà ïîñòîjè jåäíî îäãîâàðàjó£å çðíî êîjå jå ïîòðåáíî óìåòíóòè.
Ó ñëó÷àjó ïîñòîjà»à âèøå îä jåäíîã çðíà, äîëàçè äî èçáàöèâà»à èçóçåòêà òè-
ïà NoUniqueBeanDefinitionException, jåð íèjå ìîãó£å îäðåäèòè êîjå çðíî jå
ïîòðåáíî óìåòíóòè. Spring íóäè äâà íà÷èíà çà ðåøàâà»å îâàêâîã ïðîáëåìà.
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Óêîëèêî ïîñòîjè âèøå èìïëåìåíòàöèjà èíòåðôåjñà Kaseta, ïðîáëåì óìå-
òà»à çàâèñíîñòè ìîãó£å jå ðåøèòè êîðèø£å»åì àíîòàöèjå @Primary. Íà òàj
íà÷èí Spring çíà êîjó èìïëåìåíòàöèjó jå ïîòðåáíî óìåòíóòè. Ó ïðèìåðó 23
ïðèêàçàíà jå êëàñà RadioBeogradKaseta êîjà èìïëåìåíòèðà èíòåðôåjñ Kaseta
è îçíà÷åíà jå àíîòàöèjîì @Primary. Òî çíà÷è äà £å è ó ñëó÷àjó ïîñòîjà»à íåêå
äðóãå èìïëåìåíòàöèjå èíòåðôåjñà Kaseta, Spring óâåê óìåòàòè îájåêàò êëàñå
RadioBeogradKaseta.

Ïðèìåð 23: Êëàñà RadioBeogradKaseta îçíà÷åíà àíîòàöèjîì @Primary

@Component

@Primary

public class RadioBeogradKaseta implements Kaseta {

...

}

Oñèì àíîòàöèjå @Primary, ïðîáëåì óìåòà»à çàâèñíîñòè ìîãó£å jå ðåøèòè è
äåôèíèñà»åì êâàëèôèêàòîðà çðíà êîðèø£å»åì àíîòàöèjå @Qualifier. Àðãó-
ìåíò êîjè ñå ïðîñëå¢ójå àíîòàöèjè @Qualifier jåñòå ID çðíà êîjå jå ïîòðåáíî
óìåòíóòè. Ó ïðèìåðó 24 ïðèêàçàíà jå êëàñà Kasetofon ÷èjå jå ïî§å òèïà Kaseta
îçíà÷åíî àíîòàöèjîì @Qualifier êîjîj jå ïðîñëå¢åí ID çðíà radioBeogradKaseta.
Òî çíà÷è äà £å Spring óìåòíóòè èìïëåìåíòàöèjó èíòåðôåjñà Kaseta èç ïðèìåðà
23, ÷àê è àêî îíà íèjå àíîòèðàíà ñà @Primary.

Ïðèìåð 24: Êëàñà Kasetofon ñà ïî§åì îçíà÷åíèì àíîòàöèjîì @Qualifier

@Component

public class Kasetofon {

@Autowired

@Qualifier("radioBeogradKaseta")

private Kaseta kaseta;

...

}

Òàêî¢å, îñèì êîðèø£å»à ID çðíà, àíîòàöèjè @Qualifier ñå êàî àðãóìåíò
ìîæå ïðîñëåäèòè áèëî êîjè äðóãè íàçèâ, êàî ó ïðèìåðó 25.

Ïðèìåð 25: Ïðîñëå¢èâà»å ïðîèçâî§íîã àðãóìåíòà àíîòàöèjè @Qualifier

@Component

@Qualifier("rb")

public class RadioBeogradKaseta implements Kaseta {

...

}

Ïðîãðàìñêè jåçèê Java ïîäðæàâà ïðèìåíó âèøå àíîòàöèjà èñòîã òèïà ñàìî
àêî òàêâå àíîòàöèjå èìàjó àíîòàöèjó @Repeatable, øòî íèjå ñëó÷àj ñà àíîòà-
öèjîì @Qualifier. Ñòîãà, óêîëèêî jå ïîòðåáíî äîäàòíî ñóçèòè èçáîð ïðèëè-
êîì èçáîðà çðíà êîjå jå ïîòðåáíî óìåòíóòè, òî ñå ìîæå ïîñòè£è êðåèðà»åì è
ïðèìåíîì íîâèõ àíîòàöèjà êîjè èìàjó àíîòàöèjó @Qualifier. Ïðèìåðè 26 è 27
èëóñòðójó êðåèðà»å íîâèõ àíîòàöèjà.
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Ïðèìåð 26: Êðåèðà»å àíîòàöèjå @RadioBeogradKaseta

@Retention(RetentionPolicy.RUNTIME)

@Target({ElementType.TYPE, ElementType.CONSTRUCTOR,

ElementType.FIELD, ElementType.METHOD})

@Qualifier

public @interface RadioBeogradKaseta {

}

Ïðèìåð 27: Êðåèðà»å àíîòàöèjå @DomacaKaseta

@Retention(RetentionPolicy.RUNTIME)

@Target({ElementType.TYPE, ElementType.CONSTRUCTOR,

ElementType.FIELD, ElementType.METHOD})

@Qualifier

public @interface DomacaKaseta {

}

Íîâå àíîòàöèjå êðåèðàíå ó ïðèìåðèìà 26 è 27 ìîãó ñå ïðèìåíèòè íà êëàñó
RadioBeogradKaseta, êàî ó ïðèìåðó 28. Ó ïðèìåðó 29 èëóñòðîâàíà jå ïðèìåíà
ïðèêàçàíèõ àíîòàöèjà íà ïî§ó êëàñå Kasetofon.

Ïðèìåð 28: Ïðèìåíà êðåèðàíèõ àíîòàöèjà íà êëàñó RadioBeogradKaseta

@Component

@RadioBeogradKaseta

@DomacaKaseta

public class RadioBeogradKaseta implements Kaseta {

...

}

Ïðèìåð 29: Ïðèìåíà êðåèðàíèõ àíîòàöèjà íà ïî§ó êëàñå Kasetofon

@Component

public class Kasetofon {

@Autowired

@RadioBeogradKaseta

@DomacaKaseta

private Kaseta kaseta;

...

}

5.2 Óìåòà»å çàâèñíîñòè - Java êîíôèãóðàöèjà

Ó îäå§êó 5.1 ïðèêàçàí jå íà÷èí êðåèðà»à çðíà ñêåíèðà»åì êîìïîíåíàòà è
àóòîìàòñêèì ïîâåçèâà»åì. Èàêî îâàj íà÷èí çàõòåâà íàjìà»å êîíôèãóðàöèjå,
íèjå ãà ìîãó£å ïðèìåíèòè íà êëàñå êîjå íèñó äåî ïðîjåêòà, jåð èì ó òîì ñëó÷àjó
íèjå ìîãó£å äîäàòè àíîòàöèjó @ComponentScan. Îâàj ïðîáëåì ìîæå ñå ðåøèòè
êîðèø£å»åì åêñïëèöèòíå Java êîíôèãóðàöèjå.
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Êàêî áè ñå óìåòà»å çàâèñíîñòè îäðàäèëî êîðèø£å»åì Java êîíôèãóðàöèjå,
ïîòðåáíî jå êðåèðàòè êëàñó êîjà èìà àíîòàöèjó @Configuration. Äà áè ñå äå-
êëàðèñàëî çðíî, ó îêâèðó êëàñå ñà àíîòàöèjîì @Configuration ïîòðåáíî jå íà-
ïèñàòè ìåòîä êîjè âðà£à îájåêàò êîjè £å áèòè ðåãèñòðîâàí êàî çðíî. Òàj ìåòîä
òðåáà äà èìà àíîòàöèjó @Bean. Íà îñíîâó @Bean àíîòàöèjå Spring çíà äà îájåêàò
êîjè òàj ìåòîä âðà£à òðåáà äà áóäå ðåãèñòðîâàí êàî çðíî ó Spring êîíòåjíåðó.

Ó ïðèìåðó 30 åêñïëèöèòíà Java êîíôèãóðàöèjà èëóñòðîâàíà jå êîðèø£å»åì
ïðåòõîäíî äåôèíèñàíèõ êëàñà RadioBeogradKaseta è Kasetofon.

Ïðèìåð 30: Êëàñà Konfiguracija

@Configuration

public class Konfiguracija {

@Bean

public Kaseta kaseta() {

return new RadioBeogradKaseta();

}

@Bean

public Kasetofon kasetofon() {

return new Kasetofon(kaseta());

}

}

5.3 Óìåòà»å çàâèñíîñòè - xml êîíôèãóðàöèjà

xml êîíôèãóðàöèjà ïðåäñòàâ§àëà jå îñíîâíè íà÷èí äåôèíèñà»à è ïîâåçè-
âà»à çðíà ó ïðâèì âåðçèjàìà ðàäíîã îêâèðà Spring. Óìåòà»å çàâèñíîñòè xml

êîíôèãóðàöèjîì ìîãó£å jå ïîñòè£è íà äâà íà÷èíà:

� Óìåòà»å çàâèñíîñòè ïðåêî êîíñòðóêòîðà êëàñå;

� Óìåòà»å çàâèñíîñòè ïðåêî set ìåòîäà.

Îáà íà÷èíà áè£å ïðåäñòàâ§åíà êîðèø£å»åì êëàñà Krug è Tacka äåôèíèñà-
íèõ ó ïðèìåðèìà 31 è 32.

Ïðèìåð 31: Êëàñà Krug

public class Krug {

private Tacka centar;

private double poluprecnik;

public Krug(Tacka centar, double poluprecnik) {

this.centar = centar;

this.poluprecnik = poluprecnik;

}
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public void postaviCentar(Tacka centar) {

this.centar = centar;

}

public void postaviPoluprecnik(double poluprecnik) {

this.poluprecnik = poluprecnik;

}

public String toString() {

return "Centar: " + centar + ", poluprecnik: " + poluprecnik;

}

}

Ïðèìåð 32: Êëàñà Tacka

public class Tacka {

private int x;

private int y;

public Tacka(int x, int y) {

this.x = x;

this.y = y;

}

public String toString() {

return "(" + x + "," + y + ")";

}

}

5.3.1 Óìåòà»å çàâèñíîñòè ïðåêî êîíñòðóêòîðà êëàñå

Êàêî jå äåôèíèñàíî ó ïðèìåðó 31, êëàñà Krug èìà êîíñòðóêòîð êîjè ïðèõâà-
òà îájåêàò êëàñå Tacka. Ïîòðåáíî jå ó îêâèðó xml äàòîòåêå äåêëàðèñàòè çðíî
êëàñå Tacka è óìåòíóòè ãà ó çðíî êëàñå Krug. Òî ñå ïîñòèæå êîðèø£å»åì åòè-
êåòå <constructor-arg> ó îêâèðó åòèêåòå <bean> êîjà äåêëàðèøå çðíî êëàñå
Krug. Åòèêåòà <constructor-arg> èìà àòðèáóò ref ÷èjà jå âðåäíîñò id çðíà
êëàñå Tacka. Êîíòåjíåð ìîæå äà ïðîñëå¢ójå êîíñòðóêòîðó è àðãóìåíòå ïðè-
ìèòèâíîã òèïà. Òî ñå ïîñòèæå êîðèø£å»åì àòðèáóòà type è value ó îêâèðó
åòèêåòå <constructor-arg>. Ìå¢óòèì, óêîëèêî ïîñòîjè âèøå àðãóìåíàòà èñòîã
òèïà, êàêî áè ñå èçáåãëà äâîñìèñëåíîñò ïîòðåáíî jå êîðèñòèòè àòðèáóò index

÷èjà âðåäíîñò ïðåäñòàâ§à ðåäíè áðîj àðãóìåíòà. Äàêëå, ïðèëèêîì êðåèðà»à
çðíà êëàñå Krug êîíòåjíåð êîðèñòè êîíñòðóêòîð êëàñå Krug çà óìåòà»å ïîòðåá-
íèõ çàâèñíîñòè.

Ó ñëó÷àjó êëàñà Krug è Tacka äàòîòåêà beans.xml òðåáà äà èìà îáëèê êàî
ó ïðèìåðó 33.
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Ïðèìåð 33: Óìåòà»å çàâèñíîñòè ïðåêî êîíñòðóêòîðà êëàñå

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

<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans" ... >

<bean id = "krug" class = "Krug">

<constructor-arg ref="centar"/>

<constructor-arg type="double" value="3.5"/>

</bean>

<bean id = "centar" class = "Tacka">

<constructor-arg index="0" value="5"/>

<constructor-arg index="1" value="3"/>

</bean>

</beans>

5.3.2 Óìåòà»å çàâèñíîñòè ïðåêî set ìåòîäà

Óìåòà»å çàâèñíîñòè ïðåêî set ìåòîäà ñå îñòâàðójå òàêî øòî êîíòåjíåð ïðè-
ëèêîì êðåèðà»à çðíà ïîçèâà set ìåòîäå êàêî áè óìåòíóî îäãîâàðàjó£å çàâèñíî-
ñòè. Òî ñå ïîñòèæå êîðèø£å»åì åòèêåòå <property>. Àòðèáóò name ó îêâèðó
åòèêåòå <property> äåôèíèøå íàçèâ ïî§à êîìå ñå äîäå§ójå âðåäíîñò, à ó çàâè-
ñíîñòè îä òèïà ïî§à àòðèáóòè ref è value ñå êîðèñòå çà äîäå§èâà»å âðåäíîñòè.
Ó ñëó÷àjó êëàñà Krug è Tacka äàòîòåêà beans.xml òðåáà äà èìà îáëèê êàî ó
ïðèìåðó 34.

Ïðèìåð 34: Óìåòà»å çàâèñíîñòè ïðåêî set ìåòîäà

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

<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans" ... >

<bean id = "krug" class = "Krug">

<property name="centar" ref = "tacka"/>

<property name="poluprecnik" value="3.5"/>

</bean>

<bean id = "tacka" class = "Tacka">

<property name="x" value="5" />

<property name="y" value="3" />

</bean>

</beans>
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6 Àñïåêòíî îðèjåíòèñàíî ïðîãðàìèðà»å

Jåäíà îä ê§ó÷íèõ êîìïîíåíòè ðàäíîã îêâèðà Spring jåñòå è àñïåêòíî îðè-
jåíòèñàíî ïðîãðàìèðà»å.

Àñïåêòíî îðèjåíòèñàíî ïðîãðàìèðà»å jå êîíöåïò êîjè îìîãó£àâà äà íåêå
ôóíêöèîíàëíîñòè êîjå ïðîæèìàjó öåëó àïëèêàöèjó áóäó èçäâîjåíå íà jåäíî ìå-
ñòî, íå îïòåðå£ójó£è ìåòîäå êîjèìà òî íèjå ïðèìàðíè çàäàòàê. Íåêè îä ïðèìåðà
òèõ ôóíêöèîíàëíîñòè ñó ñèãóðíîñò, ëîãîâà»å, òðàíñêàöèjå, êåøèðà»å, èòä. Òå
ôóíêöèîíàëíîñòè ñå äåôèíèøó ó îêâèðó ïîñåáíèõ êëàñà êîjå ñå çîâó àñïåê-
òè. Îâàêâèì ïðèñòóïîì èçáåãíóòî jå ïîíàâ§à»å êîäà êîjè îáàâ§à èñòó âðñòó
ïîñëà, à ìåòîäå îáàâ§àjó ñàìî ñâîjå ïðèìàðíå çàäàòêå. Jåäàí îä íà÷èíà çà ðå-
øàâà»å îâîã ïðîáëåìà áèëî áè êðåèðà»å êëàñå êîjà ñàäðæè ôóíêöèîíàëíîñòè
êîjå ñó çàjåäíè÷êå çà ìíîãå äåëîâå àïëèêàöèjå, à çàòèì êðåèðàòè îñòàëå êëàñå
êîjå jå íàñëå¢ójó è êîjèìà ñó òå ôóíêöèîíàëíîñòè ïîòðåáíå. Ìå¢óòèì, îâàêàâ
ïðèñòóï íå áè áèî äîáàð jåð ïðîãðàìñêè jåçèê Java íå ïîäðæàâà âèøåñòðóêî
íàñëå¢èâà»å, ïà óêîëèêî jå ïîòðåáíî äà òå êëàñå íàñëå¢ójó è íåêå äðóãå êëàñå,
òî íå áè áèëî ìîãó£å.

Äàêëå, ïîòðåáíî jå îâàêâå ôóíêöèîíàëíîñòè îäâîjèòè îä áèçíèñ ëîãèêå ñàìå
àïëèêàöèjå. Jåäàí îä ïðèìåðà çà ðàçóìåâà»å îâîã êîíöåïòà ìîæå áèòè àïëè-
êàöèjà ó îêâèðó êîjå ïîñòîjå äâà òèïà êîðèñíèêà, àäìèíèñòðàòîð è êëèjåíò.
Êàäà ñå êîðèñíèê óñïåøíî ïðèjàâè, ó êîíòåjíåðó ñå ïðàâè çðíî êîjå ïðåäñòà-
â§à òîã êîðèñíèêà. Ïîòðåáíî jå íïð. îìîãó£èòè ïîçèâ íåêå ìåòîäå ñàìî àêî jå
òðåíóòíî ïðèjàâ§åíè êîðèñíèê àäìèíèñòðàòîð. Ó îêâèðó ïîñåáíå ìåòîäå êîjà
£å ñå èçâðøèòè ïðå, îä êîíòåjíåðà ñå ìîæå çàòðàæèòè çðíî êîjå ïðåäñòàâ§à
òðåíóòíî ïðèjàâ§åíîã êîðèñíèêà. Ñàìî ó ñëó÷àjó äà jå ïðèjàâ§åíè êîðèñíèê
àäìèíèñòðàòîð, äîçâîëè£å ñå ïîçèâ òðàæåíå ìåòîäå.

Àñïåêòíî îðèjåíòèñàíî ïðîãðàìèðà»å îìîãó£àâà äà ñå äåôèíèøå êàäà è ãäå
£å íåêå çàjåäíè÷êå ôóíêöèîíàëíîñòè áèòè ïðèìå»åíå, áåç ïîòðåáå çà ìîäèôè-
êàöèjîì êëàñà íà êîjå ñå ïðèìå»ójó.

Äàêëå, çà ðàçëèêó îä óìåòà»à çàñâèñíîòè ÷èìå ñå ïîñòèæå ðàçäâàjà»å îájå-
êàòà êîjè ÷èíå jåäíó àïëèêàöèjó, àñïåêòíî îðèjåíòèñàíî ïðîãðàìèðà»å ðàçäâàjà
ôóíêöèîíàëíîñòè êîjå ñó çàjåäíè÷êå çà ìíîãå äåëîâå àïëèêàöèjå îä îájåêàòà íà
êîjå ñå ïðèìå»ójó.

Ó íàñòàâêó ñó îïèñàíè îñíîâíè ïîjìîâè ó àñïåêòíî îðèjåíòèñàíîì ïðîãðà-
ìèðà»ó.

� Advice îçíà÷àâà ïîñàî êîjè jå ïîòðåáíî îáàâèòè, êàî è êàäà ñå òàj ïîñàî
îáàâ§à. Ïîñòîjè íåêîëèêî advice òèïîâà êîjè îäðå¢ójó êàäà jå ïîòðåáíî
îáàâèòè îäðå¢åíè ïîñàî.

� Before - äåôèíèñàíè ïîñàî ñå îáàâ§à ïðå ïîçèâà íåêå ìåòîäå.

� After - äåôèíèñàíè ïîñàî ñå îáàâ§à íàêîí ïîçèâà íåêå ìåòîäå, áåç
îáçèðà íà òî äà ëè ñå òà ìåòîäà óñïåøíî çàâðøèëà.

� After-returning - äåôèíèñàíè ïîñàî ñå îáàâ§à íàêîí øòî ñå íåêà ìå-
òîäà óñïåøíî çàâðøèëà.
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� After-throwing - äåôèíèñàíè ïîñàî ñå îáàâ§à íàêîí øòî ñå èçâðøà-
âà»å íåêå ìåòîäå çàâðøèëî èçáàöèâà»åì èçóçåòêà.

� Around - äåôèíèñàíè ïîñàî ñå îáàâ§à îêî èçâðøàâà»à íåêå ìåòîäå,
òj. ïîñàî ñå îáàâ§à è ïðå è ïîñëå èçâðøàâà»à òå ìåòîäå.

� Joinpoint ïðåäñòàâ§à jåäíî ìåñòî ó àïëèêàöèjè íà êîìå ñå ïðèìå»ójå íåêè
advice. Òî ìîæå áèòè ïîçèâ íåêå ìåòîäå, èçáàöèâà»å èçóçåòêà, ïðîìåíà
âðåäíîñòè íåêîã ïî§à, èòä.

� Pointcuts ïðåäñòàâ§à ñêóï âèøå ìåñòà ó àïëèêàöèjè íà êîìå ñå ïðèìå»ójå
íåêè advice.

� Aspect - Íàêîí øòî ñå äåôèíèøó pointcuts è advice, òèìå jå äåôèíèñàíî
ñâå øòî jå ïîòðåáíî äà áè ñå íåêè ïîñàî óñïåøíî îáàâèî. Pointcuts è advice
çàjåäíî ÷èíå jåäàí aspect.

Ïîñòîjè ìíîãî ðàäíèõ îêâèðà êîjè äàjó ïîäðøêó çà àñïåêòíî îðèjåíòèñàíî
ïðîãðàìèðà»å, íóäå£è ðàçëè÷èòå ìîãó£íîñòè çà äåôèíèñà»å àñïåêàòà. Spring
jå ðàäíè îêâèð ÷èjà ñå ïîäðøêà çà àñïåêòíî îðèjåíòèñàíî ïðîãðàìèðà»å çàñíè-
âà íà äåôèíèñà»ó àñïåêàòà, òj. ïîñëà êîjå ñå ìîæå ïðèìåíèòè ñàìî íà èçâðøà-
âà»å ìåòîäà. Èàêî jå àñïåêòå ìîãó£å ïðèìåíèòè ñàìî íà ìåòîäå, òî çàäîâî§àâà
ïîòðåáå âå£èíå àïëèêàöèjà êîjå ñå îñëà»àjó íà àñïåêòíî îðèjåíòèñàíî ïðîãðà-
ìèðà»å.

Êàêî áè äåôèíèñàî pointcuts ðàäíè îêâèð Spring êîðèñòè pointcut îçíà÷è-
âà÷å ðàäíîã îêâèðà AspectJ 15. Ó ïðèìåðèìà êîjè ñëåäå áè£å êîðèø£åí îçíà÷è-
âà÷ execution() êîjè îáóõâàòà ñâàêè joinpoint êîjè ñå îäíîñè íà èçâðøàâà»å
íåêå ìåòîäå. Òàêî¢å, ðàäíè îêâèð Spring êîðèñòè è àíîòàöèjå ðàäíîã îêâèðà
AspectJ êàêî áè äåôèíèñàî àñïåêòå.

Spring íóäè ïîäðøêó çà àñïåêòíî îðèjåíòèñàíî ïðîãðàìèðà»å êðîç íåêî-
ëèêî íà÷èíà äåôèíèñà»à àñïåêàòà. Ó îâîì ðàäó áè£å ïðåäñòàâ§åíà äâà îñíîâíà
íà÷èíà:

� Java êîíôèãóðàöèjà;

� xml êîíôèãóðàöèjà.

Âèøå î àñïåêòíî îðèjåíòèñàíîì ïðîãðàìèðà»ó ñå ìîæå ïðî÷èòàòè ó [3] è
[4].

6.1 Äåôèíèñà»å àñïåêàòà - Java êîíôèãóðàöèjà

Íàjâàæíèjà êàðàêòåðèñòèêà ðàäíîã îêâèðà AspectJ jåñòå ìîãó£íîñò äåôè-
íèñà»à àñïåêàòà êîðèø£å»åì àíîòàöèjà. Ó ïðèìåðó 35 ïðèêàçàíà jå êëàñà
Putnici êîjà èìà àíîòàöèjó @Aspect. Àíîòàöèjà @Aspect îçíà÷àâà äà òà êëàñà
íèjå ñòàíäàðíà Java êëàñà, âå£ ïðåäñòàâ§à jåäàí àñïåêò.

15https://www.eclipse.org/aspectj/
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Ïðèìåð 35: Êëàñà Putnici ñà àíîòàöèjîì @Aspect

@Aspect

public class Putnici {

@Before("execution(let())")

public void zauzetiMesta() {

System.out.println("Dragi putnici, molimo zauzmite vasa mesta!");

}

@AfterReturning("execution(let())")

public void aplauz() {

System.out.println("Avion je sleteo. Putnici tapsu!!!");

}

@AfterThrowing("execution(let())")

public void prinudnoSletanje() {

System.out.println("Avion je prinudno sleteo!");

}

}

Êëàñà Putnici èìà òðè ìåòîäå êîjå èìàjó àíîòàöèjå @Before, @AfterReturning
è @AfterThrowing. Òèìå jå äåôèíèñàíî êàäà òå ìåòîäå òðåáà äà ñå èçâðøå ó
îäíîñó íà èçâðøàâà»å ìåòîäå let() êëàñå Avion, êîjà jå ïðèêàçàíà ó ïðèìåðó
36.

Ïðèìåð 36: Êëàñà Avion

public class Avion {

public void let() {

System.out.println("Avion leti!")

}

}

Èàêî êëàñà Putnici èìà àíîòàöèjó @Aspect, îíà íå£å áèòè äåôèíèñàíà êàî
àñïåêò ó Spring êîíòåjíåðó. Êàêî áè ñå òî ïîñòèãëî êîíôèãóðàöèjñêîj êëàñè jå
ïîòðåáíî äîäàòè àíîòàöèjó @EnableAspectJAutoProxy, êàî ó ïðèìåðó 37.

Ïðèìåð 37: Êëàñà Konfiguracija ñà àíîòàöèjîì @EnableAspectJAutoProxy

@Configuration

@EnableAspectJAutoProxy

public class Konfiguracija {

@Bean

public Putnici putnici() {

return new Putnici();

}

@Bean

public Avion avion() {

return new Avion();

}

}
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Ìåòîäà main ïðèêàçàíà jå ó ïðèìåðó 38.

Ïðèìåð 38: main ìåòîäà Spring àïëèêàöèjå

public static void main(String[] args) {

ApplicationContext context =

new AnnotationConfigApplicationContext(Konfiguracija.class);

Avion avion = (Avion)context.getBean("avion");

avion.let();

}

Ðåçóëòàò íàðåäáå avion.let() je:

Dragi putnici, molimo zauzmite vasa mesta!

Avion leti!

Avion je sleteo. Putnici tapsu!!!

Äàêëå, ïðå èçâðøàâà»à ìåòîäå let() ïîçèâà ñå ìåòîäà zauzetiMesta(), à
íàêîí èçâðøàâà»à òå ìåòîäå ïîçèâà ñå ìåòîäà aplauz().

6.2 Äåôèíèñà»å àñïåêàòà - xml êîíôèãóðàöèjà

Óêîëèêî ñå êîðèñòè xml êîíôèãóðàöèjà çà êðåèðà»å è ïîâåçèâà»å çðíà ó
Spring êîíòåjíåðó, ïîòðåáíî jå äà îäãîâàðàjó£à xml äàòîòåêà ñàäðæè åòèêåòó
<aop:aspectj-autoproxy>. Çà ïðèìåð êëàñà Putnici è Avion, xml äàòîòåêà
òðåáà äà èìà îáëèê êàî ó ïðèìåðó 39.

Ïðèìåð 39: Êîíôèãóðàöèjñêà xml äàòîòåêà

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

<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans" ... >

<aop:aspectj-autoproxy />

<bean class="putnici" />

<bean class="avion" />

</beans>

Spring íóäè íåêîëèêî åëåìåíàòà êîjè ñå ìîãó êîðèñòèòè çà äåôèíèñà»å àñïå-
êàòà êîðèø£å»åì xml êîíôèãóðàöèjå.

� <aop:aspect> - äåôèíèøå àñïåêò;

� <aop:after> - äåôèíèøå advice òèïà after;

� <aop:after-returning> - äåôèíèøå advice òèïà after-returning;

� <aop:after-throwing> - äåôèíèøå advice òèïà after-throwing;

� <aop:around> - äåôèíèøå advice òèïà around;
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� <aop:before> - äåôèíèøå advice òèïà before;

� <aop:poincut> - äåôèíèøe pointcut ;

� <aop:config> - ñàäðæè îñòàëå <aop:> åëåìåíòå.

Ó ïðèìåðó 40, êëàñà Putnici íàïèñàíà jå áåç óïîòðåáå àíîòàöèjà.

Ïðèìåð 40: Êëàñà Putnici áåç àíîòàöèjà

public class Putnici {

public void zauzetiMesta() {

System.out.println("Dragi putnici, molimo zauzmite vasa mesta!");

}

public void aplauz() {

System.out.println("Avion je sleteo. Putnici tapsu!!!");

}

public void prinudnoSletanje() {

System.out.println("Avion je prinudno sleteo!");

}

}

Kàêî áè ñå äåôèíèñàî àñïåêò äåôèíèñàí êëàñîì Putnici, ïîòðåáíî jå äà
êîíôèãóðàöèîíà xml äàòîòåêa ñàäðæè äåî èç ïðèìåðà 41.

Ïðèìåð 41: Äåôèíèñà»å àñïåêàòà ó êîíôèãóðàöèjñêîj äàòîòåöè

<aop:config>

<aop:aspect id="primerAspekta" ref="putnici">

<aop:before

pointcut="execution(let(..))"

methods="zauzetiMesta" />

<aop:after-returning

pointcut="execution(let(..))"

methods="aplauz" />

<aop:after-throwing

pointcut="execution(let(..))"

methods="prinudnoSletanje" />

</aop:aspect>

</aop:config>

Ìåòîäà main ïðèêàçàíà jå ó ïðèìåðó 42.

Ïðèìåð 42: main ìåòîäà Spring àïëèêàöèjå

public static void main(String[] args) {

ApplicationContext context =

new ClassPathXmlApplicationContext("beans.xml");

Avion avion = (Avion)context.getBean("avion");

avion.let();

}
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Ðåçóëòàò ïîçèâà ìåòîäå avion.let() je:

Dragi putnici, molimo zauzmite vasa mesta!

Avion leti!

Avion je sleteo. Putnici tapsu!!!
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7 Ðàäíè îêâèð Spring Boot

Spring Boot ïðåäñòàâ§à íàäîãðàä»ó ðàäíîã îêâèðà Spring Framework. Íà-
ïðàâ§åí jå ñà öè§åì äà çíà÷àjíî îëàêøà è óáðçà ðàçâîj Spring àïëèêàöèjà.
Spring Boot âîäè ðà÷óíà î ñâèì òåõíè÷êèì äåòà§èìà ïðîjåêòà è îìîãó£àâà
ïðîãðàìåðèìà äà ñå íà ïî÷åòêó ðàäà íà ïðîjåêòó ôîêóñèðàjó íà ëîãèêó àïëè-
êàöèjå êîjó ðàçâèjàjó. Ñâàêè Spring Boot ïðîjåêàò èìà êàî îñíîâíó çàâèñíîñò
spring-boot-starter-parent ïðîjåêàò. Ïðîjåêàò spring-boot-starter-parent
íóäè ïî÷åòíå çàâèñíîñòè êîjå ñó ïîòðåáíå ñâèìà, áåç îáçèðà íà òèï ïðîjåêòà êîjè
ñå ðàçâèjà. Òàêî¢å âîäè ðà÷óíà è î êîìïàòèáèëíîñòè èçìå¢ó âåðçèjà çàâèñíîñòè.
Jîø jåäíà »åãîâà ïðåäíîñò jå è àóòîìàòñêà êîíôèãóðàöèjà. Spring Boot £å çà
ñâàêó çàâèñíîñò àóòîìàòñêè ïîêóøàòè äà êðåèðà è ïîâåæå îäãîâàðàjó£à çðíà,
÷èìå ñå çíà÷àjíî ñìà»ójå åêñïëèöèòíà xml è Java êîíôèãóðàöèjà. Íà ñëèöè 10
ïðèêàçàíå ñó íåêå îä îñíîâíèõ çàâèñíîñòè êîjå íóäè spring-boot-starter-parent
ïðîjåêàò.

Ñëèêà 10: Ïî÷åòíå çàâèñíîñòè Spring Boot ïðîjåêòà

Spring Boot íóäè âåëèêè áðîj ïî÷åòíèõ ïðîjåêàòà íàìå»åíèõ çà ðàçëè÷èòå
âðñòå àïëèêàöèjà. Íà ïî÷åòêó ðàäà íà ïðîjåêòó ïîòðåáíî jå îäàáðàòè ïî÷å-
òíå ïðîjåêòå êîjè îäãîâàðàjó íàìåíàìà àïëèêàöèjå êîjà ñå ðàçâèjà, øòî îìîãó-
£àâà áðçî çàïî÷è»à»å ïðîjåêòà. Çà êðåèðà»å âåá àïëèêàöèjà Spring Boot íóäè
spring-boot-starter-web ïðîjåêàò êîjè êîðèñòè Spring MVC è Tomcat16 êàî
óãðà¢åíè âåá ñåðâåð.

Âèøå î ðàäíîì îêâèðó Spring Boot ìîæå ñå ïðî÷èòàòè ó [5] è [6].

16http://tomcat.apache.org/
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8 Àïëèêàöèjà Spring Initializr

Spring Initializr jå âåá àïëèêàöèjà17 íàìå»åíà çà àóòîìàòñêî ãåíåðèñà»å
Spring Boot ïðîjåêòà.

Ó íàðåäíîì äåëó áè£å ïðèêàçàíî êîíôèãóðèñà»å Spring Boot ïðîjåêòà óç
ïîìî£ àïëèêàöèjå Spring Initializr, êîðèø£å»åì àëàòà Spring Tools18 ó ðàçâîj-
íîì îêðóæå»ó Eclipse.

Ñëèêà 11: Îäàáèð òèïà ïðîjåêòà

Êàêî áè ñå êîíôèãóðèñàëà Spring Boot àïëèêàöèjà ïîòðåáíî jå îäàáðàòè
îïöèjó File, à çàòèì New → Project. Íàêîí òîãà, îòâàðà ñå ïðîçîð êàî íà
ñëèöè 11, ó îêâèðó êîãà jå êàî òèï ïðîjåêòà ïîòðåáíî îäàáðàòè Spring Starter

Project. Íàêîí îäàáèðà ïðîjåêòà, îòâàðà ñå ïðîçîð ó îêâèðó êîãà jå ïîòðåáíî
óíåòè îñíîâíå èíôîðìàöèjå î ïðîjåêòó. Èçãëåä ïðîçîðà ïðèêàçàí jå íà ñëèöè
12.

Ñëèêà 12: Óíîñ îñíîâíèõ èíôîðìàöèjà î ïðîjåêòó

17Àïëèêàöèjè ñå ìîæå ïðèñòóïèòè íà àäðåñè https://start.spring.io
18https://spring.io/tools
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Íàêîí óíîñà îñíîâíèõ èíôîðìàöèjà î ïðîjåêòó è îäàáèðà îïöèjå Next, îòâà-
ðà ñå ïðîçîð ó îêâèðó êîãà jå ïîòðåáíî îäàáðàòè Spring Boot âåðçèjó, êàî è
çàâèñíîñòè ïðîjåêòà. Èçãëåä ïðîçîðà ïðèêàçàí jå íà ñëèöè 13.

Ñëèêà 13: Îäàáèð çàâèñíîñòè ïðîjåêòà

Îäàáèðîì îïöèjå Finish ïîçèâà ñå aïëèêàöèjà Spring Initializr êàêî áè ñå
êîíôèãóðèñàî ïðîjåêàò íà îñíîâó ïðåòõîäíî îäàáðàíèõ ïîäåøàâà»à. Íà ñëèöè
14 ïðèêàçàíà jå ñòðóêòóðà êîíôèãóðèñàíîã ïðîjåêòà. Èçâîðíè ê�oä àïëèêàöèjå
ñìåøòåí jå ó îêâèðó ôîëäåðà src/main/java, òåñòîâè ñó ñìåøòåíè ó ôîëäåðó
src/test/java, äîê ñó ðåñóðñè ñìåøòåíè ó îêâèðó ôîëäåðà src/main/resources.
mvnw è mvnw.cmd ïðåäñòàâ§àjóMaven19 ñêðèïòå êîjå ñå ìîãó êîðèñòèòè çà èçãðà-
ä»ó ïðîjåêòà. Ó îêâèðó äàòîòåêå pom.xml ìîãó ñå ïðåãëåäàòè äåôèíèñàíå çàâè-
ñíîñòè ïðîjåêòà. Ôîëäåð static ñàäðæè ñâå ñòàòè÷êå êîìïîíåíòå, êàî øòî ñó
íïð. ñëèêå. Ôîëäåð templates ñàäðæè îáðàñöå êîjè ñå êîðèñòå çà ãåíåðèñà»å
ñàäðæàjà ó îêâèðó âåá ïðåãëåäà÷à.

Ñëèêà 14: Ñòðóêòóðà ïðîjåêòà

Ïðèëèêîì îäàáèðà çàâèñíîñòè ïðîjåêòà ìîãó£å jå îäàáðàòè è Spring Dev
Tools. Spring Dev Tools íóäè íåêîëèêî ôóíêöèîíàëíîñòè êîjå óáðçàâàjó ðàçâîj

19https://maven.apache.org/
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àïëèêàöèjå, ìå¢ó êîjèìà ñó àóòîìàòñêî ïîíîâíî ïîêðåòà»å àïëèêàöèjå íàêîí
ñâàêå èçìåíå, êàî è àóòîìàòñêî îñâåæàâà»å èçìå»åíå ñòðàíèöå. Ó îêâèðó àëàòà
Spring Tools äîñòóïàí jå è Spring Boot Dashboard ïðåêî êîjåã jå ìîãó£å jåäíî-
ñòàâíî ïîêðåíóòè è çàóñòàâèòè Spring Boot àïëèêàöèjó (ñëèêà 15).

Ñëèêà 15: Spring Boot Dashboard
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9 Ðàäíè îêâèð Spring MVC

MVC (Model View Controller) àðõèòåêòóðà jå jåäíà îä íàjïîïóëàðíèjèõ àðõè-
òåêòóðà çà êðåèðà»å âåá àïëèêàöèjà, à Spring MVC jå íàjïîïóëàðíèjè ðàäíè
îêâèð çà ðàçâîj Java âåá àïëèêàöèjà. MVC àðõèòåêòóðà ðàçäâàjà àïëèêàöèjó
íà òðè îñíîâíà äåëà: ìîäåë, ïðèêàç è êîíòðîëåð. Íà òàj íà÷èí ïîñòèæå ñå
ðàçäâàjà»å ñëîjà áèçíèñ ëîãèêå îä ïðåçåíòàöèîíîã ñëîjà àïëèêàöèjå. Íà ñëèöè
16 ïðèêàçàíà jå Spring MVC àðõèòåêòóðà.

Ñëèêà 16: Spring MVC àðõèòåêòóðà

Ó öåíòðó Spring MVC àðõèòåêòóðå íàëàçè ñå DispatcherServlet êîjè ïðåä-
ñòàâ§à èìïëåìåíòàöèjó øàáëîíà Front Controller. Ñåðâëåòè ÷åñòî òðåáà äà îä-
ðàäå íåêîëèêî óîáè÷àjåíèõ çàäàòàêà ïðå íåãî øòî îáðàäå çàõòåâ, êàî øòî jå
íïð. ïðîâåðà äîçâîëà ïðèjàâ§åíîã êîðèñíèêà. Êàêî ñå îâàêâå ôóíöèîíàëíîñòè
íå áè ïîíàâ§àëå êðîç ñåðâëåòå, çà »èõ jå çàäóæåí Front Controller.

DispatcherServlet ïðèìà çàõòåâå êîjå øà§å ïðåãëåäà÷. Íàêîí øòî ïðèìè
çàõòåâ, DispatcherServlet ïðîíàëàçè îäãîâàðàjó£è êîíòðîëåð êîjè £å òàj çà-
õòåâ îáðàäèòè. Êîíòðîëåð âðà£à ìîäåë è îáðàçàö ïðèêàçà. DispatcherServlet
çàòèì ïîçèâà ðàçðåøèâà÷ ïðèêàçà êîìå øà§å ìîäåë êîjè jå êîíòðîëåð âðà-
òèî. Ðàçðåøèâà÷ ïðèêàçà âðøè ïîòðåáíî ìàïèðà»å è âðà£à ïðèêàç íàçàä ó
DispatcherServlet. Íà êðàjó, DispatcherServlet øà§å ïðèêàç ïðåãëåäà÷ó.

Âèøå î ðàäíîì îêâèðó Spring ÌVC ìîæå ñå ïðî÷èòàòè ó [7], [8] è [9].

Ó ïðèìåðó 43 ïðåäñòàâ§åí jå jåäíîñòàâàí Spring MVC êîíòðîëåð.

Ïðèìåð 43: Êëàñà HomeController

@Controller

public class HomeController {

@RequestMapping(value = "/welcome")

@ResponseBody

public String dobrodosli() {

return "Dobrodosli na sajt za prijavu ispita!";

}

}
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Àíîòàöèjà @Controller îçíà÷àâà äà jå ó ïèòà»ó êëàñà êîjà ïðåäñòàâ§à êîí-
òðîëåð ó MVC àðõèòåêòóðè. Íà îñíîâó àíîòàöèjå @Controller àóòîìàòñêè £å
áèòè êðåèðàíî îäãîâàðàjó£å çðíî ó Spring êîíòåjíåðó. Ìåòîä dobrodosli() èìà
äâå àíîòàöèjå, @RequestMapping è @ResponseBody. Àíîòàöèjà @RequestMapping
èìà àòðèáóò value ÷èjà jå âðåäíîñò /welcome. Íà òàj íà÷èí ñå äåôèíèøå ìà-
ïèðà»å çàõòåâà ó ìåòîä dobrodosli(), òj. êàäà ïðåãëåäà÷ ïîøà§å çàõòåâ íà
ïóòà»ó /welcome èçâðøè£å ñå ìåòîä dobrodosli(). Àíîòàöèjà @ResponseBody

îçíà÷àâà äà £å âðåäíîñò êîjó âðà£à ìåòîä dobrodosli() áèòè ïîñëàòà êàî îäãî-
âîð ïðåãëåäà÷ó.

Êàêî áè ñå ïîêðåíóëà àïëèêàöèjà êîjà êîðèñòè HomeController, ïîòðåáíî jå
íàïèñàòè êëàñó êîjà ó îêâèðó main ìåòîäà êðåèðà è ó÷èòàâà Spring êîíòåjíåð.
Òî ñå ìîæå ïîñòè£è ïîçèâà»åì ñòàòè÷êîã ìåòîäà run êëàñå SpringApplication,
øòî jå èëóñòðîâàíî ó ïðèìåðó 44.

Ïðèìåð 44: Êëàñà PrijavaIspitaApplication

@SpringBootApplication

public class PrijavaIspitaApplication {

public static void main(String[] args) {

SpringApplication.run(PrijavaIspitaApplication.class, args);

}

}

Àíîòàöèjà @SpringBootApplication ñå ñàñòîjè îä ñëåäå£å òðè àíîòàöèjå:

� @Configuration - îçíà÷àâà äà jå ó ïèòà»ó êîíôèãóðàöèjñêà êëàñà;

� @EnableAutoConfiguration - îìîãó£àâà àóòîìàòñêî ñêðåíèðà»å;

� @ComponentScan - îìîãó£àâà ñêåíèðà»å êëàñà êîjå ñå íàëàçå ó èñòîì ïà-
êåòó êàî è êëàñà íà êîjó ñå àíîòàöèjà ïðèìå»ójå.

Íà ñëèöè 17 ïðèêàçàí jå èçãëåä ñòðàíèöå êîjà ñå ïðèêàçójå óêîëèêî ñå àïëè-
êàöèjà ïîêðåíå è ïðèñòóïè ñå ïóòà»è /welcome.

Ñëèêà 17: Ñòðàíèöà íà ïóòà»è /welcome

Îñèì àíîòàöèjå @RequestMapping, Spring íóäè ñëåäå£å àíîòàöèjå êîjå ñå ìî-
ãó êîðèñòèòè çà ìàïèðà»å ðàçëè÷èòèõ òèïîâà HTTP çàõòåâà:

� @GetMapping - êîðèñòè ñå çà ìàïèðà»å GET çàõòåâà;

� @PostMapping - êîðèñòè ñå çà ìàïèðà»å POST çàõòåâà;
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� @PutMapping - êîðèñòè ñå çà ìàïèðà»å PUT çàõòåâà;

� @DeleteMapping - êîðèñòè ñå çà ìàïèðà»å DELETE çàõòåâà;

� @PatchMapping - êîðèñòè ñå çà ìàïèðà»å PATCH çàõòåâà.

Çà ðàçëèêó îä ïðèìåðà 43, ñàäðæàj êîjè ïðåãëåäà÷ ïðèêàçójå íàj÷åø£å ñå
ãåíåðèøå ïîìî£ó îáðàñöà ïðèêàçà. Ïîñòîjè íåêîëèêî òèïîâà îáðàçàöà ïðèêàçà
êîjå Spring ïîäðæàâà, îä êîjèõ ñó íàjïîçíàòèjè JSP20 è Thymeleaf 21. Thymeleaf
jå îáðàçàö ïðèêàçà êîjè jå áàçèðàí íà HTML22 jåçèêó è áè£å êîðèø£åí ó ïðè-
ìåðèìà êîjè ñëåäå.

Thymeleaf íèjå äåî ðàäíîã îêâèðà Spring, ïà íèjå ìîãó£å ïðèñòóïèòè ïîäà-
öèìà êîjå jå êîíòðîëåð ñìåñòèî ó ìîäåë. Ïðå ïðîñëå¢èâà»à çàõòåâà ðàçðå-
øèâà÷ó ïðèêàçà Spring êîïèðà ïîäàòêå èç ìîäåëà ó àòðèáóòå çàõòåâà êîjèìà
Thymeleaf ìîæå ïðèñòóïèòè.

Ó ïðèìåðó 45 ïðèêàçàí jå êîíòðîëåð êîjè ïðèìà çàõòåâ ïîñëàò íà ïóòà»ó
/welcome è êàî îäãîâîð ïðåãëåäà÷ó øà§å ïðèêàç êîjè èìà íàçèâ welcome. Ðàçðå-
øèâà÷ ïðèêàçà ìàïèðà íàçèâ ïðèêàçà êîjè âðà£à ìåòîä dobrodosli() ó îäãî-
âàðàjó£è ïðèêàç ñìåøòåí ó ôîëäåðó src/main/resources/templates.

Ïðèìåð 45: Êëàñà HomeViewController

@Controller

public class HomeViewController {

@RequestMapping(value = "/welcome-view")

public String dobrodosli() {

return "welcome";

}

}

Ó ïðèìåðó 46 ïðèêàçàíà jå äàòîòåêà welcome.html.

Ïðèìåð 46: Äàòîòåêà welcome.html

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>Dobrodosli</title>

</head>

<body>

<div>

<p> Dobrodosli na sajt za prijavu ispita! </p>

<a th:href="@{/form}">Prijavite ispite</a><br/>

</div>

</body>

</html>

20Jakarta Server Pages, òåõíîëîãèjà çà äèíàìè÷êî êðåèðà»å âåá ñòðàíèöà, https://en.

wikipedia.org/wiki/Jakarta_Server_Pages
21https://www.thymeleaf.org/
22HyperText Markup Language, https://en.wikipedia.org/wiki/HTML

37

https://en.wikipedia.org/wiki/Jakarta_Server_Pages
https://en.wikipedia.org/wiki/Jakarta_Server_Pages
https://www.thymeleaf.org/
https://en.wikipedia.org/wiki/HTML


Íà ñëèöè 18 ïðèêàçàí jå èçãëåä ñòðàíèöå êîjà ñå ïðèêàçójå óêîëèêî ñå ïðè-
ñòóïè ïóòà»è /welcome-view.

Ñëèêà 18: Ñòðàíèöà íà ïóòà»è /welcome-view

Ó ïðèìåðó 47 ïðèêàçàíà jå êëàñà Student êîjà êàî ïî§à èìà èìå, ïðåçèìå,
áðîj èíäåêñà è ëèñòó èñïèòà êîjå jå ñòóäåíò ïðèjàâèî.

Ïðèìåð 47: Êëàñà Student

public class Student {

private String ime;

private String prezime;

private String indeks;

private List<String> prijavljeniIspiti;

public String getIme() {

return ime;

}

public void setIme(String ime) {

this.ime = ime;

}

public String getPrezime() {

return prezime;

}

public void setPrezime(String prezime) {

this.prezime = prezime;

}

public String getIndeks() {

return indeks;

}

public void setIndeks(String indeks) {

this.indeks = indeks;

}

public List<String> getPrijavljeniIspiti() {

return prijavljeniIspiti;

}
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public void setPrijavljeniIspiti(List<String> prijavljeniIspiti) {

this.prijavljeniIspiti = prijavljeniIspiti;

}

}

Êàêî áè ñòóäåíò ìîãàî äà ïðèjàâè èñïèò, ïîòðåáíî jå êðåèðàòè îäãîâàðàjó£ó
ôîðìó êîjà £å ñå ïðèêàçàòè íàêîí îäàáèðà îïöèjå Prijavite ispite. Ïîòðåáíî
jå êðåèðàòè íîâè êîíòðîëåð êîjè £å áèòè çàäóæåí çà îáðàäó çàõòåâà êîjè jå
ïîñëàò íà ïóòà»ó /form, êàî ó ïðèìåðó 48.

Ïðèìåð 48: Êëàñà FormController ñà ìåòîäîì çà îáðàäó GET çàõòåâà

@Controller

public class FormController {

@ModelAttribute

public void napraviListuIspita(ModelMap model) {

List<String> ispiti = Arrays.asList("Linearna algebra",

"Geometrija 1", "Programiranje 2",

"Kompleksne funkcije", "Analiza 1");

model.put("ispiti", ispiti);

}

@GetMapping("/form")

public ModelAndView prikaziFormu(ModelMap model) {

model.put("student", new Student());

return new ModelAndView("form", model);

}

}

Êëàñà FormController èç ïðèìåðà 48 èìà äâa ìåòîäà, napraviListuIspita(
ModelMap model) è prikaziFormu(ModelMap model). Ìåòîä napraviListuIspita(
ModelMap model) èìà àíîòàöèjó @ModelAttribute êîjà îçíà÷àâà äà jå ó ïèòà»ó
ìåòîä êîjè ñìåøòà ïîäàòêå ó ìîäåë. Òàêàâ ìåòîä £å áèòè ïîçâàí ïðå ïîçèâà ìå-
òîäà êîjè èìà àíîòàöèjó çà ìàïèðà»å çàõòåâà. Ìåòîä prikaziFormu(ModelMap

model) äîäàjå ó ìîäåë àòðèáóò student è âðà£à îájåêàò êëàñå ModelAndView

êîjè £å áèòè ïðîñëå¢åí ðàçðåøèâà÷ó ïðèêàçà êàêî áè ñå èçâðøèëî ïîòðåáíî
ìàïèðà»å. Îájåêàò êëàñå ModelAndView ñàäðæè ìîäåë è íàçèâ îáðàñöà ïðèêà-
çà.

Íà ñëèöè 19 ïðèêàçàí jå èçãëåä ñòðàíèöå êîjà ñå ïðèêàçójå íàêîí îäàáèðà
îïöèjå Prijavite ispite.

Îäãîâàðàjó£è Thymeleaf îáðàçàö (äàòîòåêà form.html) ïðèêàçàí jå ó ïðè-
ìåðó 49.

Ïðèìåð 49: Îáðàçàö form.html

<!DOCTYPE html>

<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml"

xmlns:th="http://www.thymeleaf.org">

<head>
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<title>Prijava ispita</title>

</head>

<body>

<h1>Forma za prijavu ispita</h1>

<form method="POST" th:object="${student}">

<label for="ime">Ime: </label>

<input type="text" th:field="*{ime}"/>

<br/><br/>

<label for="prezime">Prezime: </label>

<input type="text" th:field="*{prezime}"/>

<br/><br/>

<label for="indeks">Broj indeksa: </label>

<input type="text" th:field="*{indeks}"/>

<br/><br/>

<div class="grid">

<div class="lista-ispita" id="ispiti">

<h3>Izaberite ispite koje zelite da prijavite:</h3>

<div th:each="ispit: ${ispiti}">

<input th:field="*{prijavljeniIspiti}"

type="checkbox" th:value="${ispit}" />

<span th:text="${ispit}"></span><br/>

</div><br/>

<button>Prijavite ispite</button>

</div>

</div>

</form>

</body>

</html>

Ñëèêà 19: Ñòðàíèöà íà ïóòà»è /form
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Äàòîòåêà form.html èç ïðèìåðà 49 îñèì ñòàíäàðäíèõ àòðèáóòà ñàäðæè
äîäàòíå àòðèáóòå êîjè ñå êîðèñòå çà ãåíåðèñà»å ñàäðæàjà ïðèêàçà. Àòðèáóò
th:object èìà âðåäíîñò $student è îìîãó£àâà ïðèñòóï àòðèáóòó çàõòåâà êîjè
èìà íàçèâ student. Àòðèáóò th:field ñëóæè çà ïîñòàâ§à»å âðåäíîñòè ïî§à çà
óíîñ íà âðåäíîñò ïî§à îájåêòà êîjå jå íàâåäåíî êàî âðåäíîñò àòðèáóòà. Àòðèáóò
th:each ñëóæè çà èòåðàöèjó êðîç êîëåêöèjó åëåìåíàòà.

Àòðèáóò method ó îêâèðó åòèêåòå form èìà âðåäíîñò POST, ïà jå ó îêâèðó
êëàñå FormController ïîòðåáíî íàïèñàòè ìåòîä êîjè £å áèòè çàäóæåí çà îáðàäó
POST çàõòåâà êîjè ïðåãëåäà÷ øà§å íàêîí øòî ñòóäåíò ïîïóíè ôîðìó è îäàáåðå
îïöèjó Prijavite ispite. Îâàj ìåòîä ïðèêàçàí jå ó ïðèìåðó 50.

Ïðèìåð 50: Êëàñà FormController ñà ìåòîäîì çà îáðàäó POST çàõòåâà

@Controller

public class FormController {

@ModelAttribute

public void napraviListuIspita(ModelMap model) {

List<String> ispiti = Arrays.asList("Linearna algebra",

"Geometrija 1", "Programiranje 2",

"Kompleksne funkcije", "Analiza 1");

model.put("ispiti", ispiti);

}

@GetMapping("/form")

public ModelAndView prikaziFormu(ModelMap model) {

model.put("student", new Student());

return new ModelAndView("form", model);

}

@PostMapping("/form")

public String sacuvajPrijavu(Student student) {

return "redirect:success";

}

@RequestMapping("/success")

public String redirektuj() {

return "success";

}

}

Êëàñà FormController je ïðîøèðåíà ñà äâà ìåòîäà, sacuvajPrijavu(Student
student) è redirektuj(). Íàêîí øòî ñòóäåíò îäàáåðå îïöèjó Prijavite ispite,
âðåäíîñòè ñà ôîðìå ñå ìàïèðàjó ó îájåêàò êëàñå Student, à çàòèì ñå ïîçèâà ìå-
òîä sacuvajPrijavu(Student student) êîjè ïðåóñìåðàâà êîðèñíèêà íà ñòðàíè-
öó /success. Íàêîí ïîçèâà ìåòîäà sacuvajPrijavu(Student student), Spring
øà§å îäãîâîð ïðåãëåäà÷ó ñà ñòàòóñîì 302, îäíîñíî ðåäèðåêöèjó çà íîâó ñòðà-
íèöó. Ïðåòðàæèâà÷ çàòèì øà§å íîâè çàõòåâ íà ïóòà»ó /success. Íà ñëèöè
20 ïðèêàçàí jå èçãëåä ñòðàíèöå êîjà ñå ïðèêàçójå íàêîí øòî ñòóäåíò îäàáåðå
îïöèjó Prijavite ispite.

41



Ñëèêà 20: Ñòðàíèöà íà ïóòà»è /success

Ó èìïëåìåíòàöèjè ôîðìå èç ïðèìåðà 49 íå ïîñòîjè ïðîâåðà èñïðàâíîñòè
ïîäàòàêà êîjå jå ñòóäåíò óíåî, ïà ñå ìîæå äåñèòè äà ñòóäåíò îäàáåðå îïöèjó
Prijavite ispite, à äà ïðåòõîäíî íèjå óíåî ñâå ïîòðåáíå ïîäàòêå.

Spring ïîäðæàâà Java Bean Validation API êîjè íóäè âåëèêè áðîj àíîòàöèjà
êîjå ñå ïðèìå»ójó íà ïî§à êëàñå è äåôèíèøó ïðàâèëà çà âàëèäàöèjó. Êàêî áè
ñå êîðèñòèëå äîñòóïíå àíîòàöèjå, ïîòðåáíî jå äîäàòè îäãîâàðàjó£ó çàâèñíîñò ó
îêâèðó äàòîòåêå pom.xml, êàî ó ïðèìåðó 51.

Ïðèìåð 51: Äåî pom.xml äàòîòåêå

<dependency>

<groupId>org.springframework.boot</groupId>

<artifactId>spring-boot-starter-validation</artifactId>

</dependency>

Ñëåäå£å àíîòàöèjå ïðåäñòàâ§àjó jåäàí äåî ñêóïà äîñòóïíèõ àíîòàöèjà.

� @NotNull - îçíà÷àâà äà âðåäíîñò ïî§à íå ìîæå áèòè null;

� @Size - äåôèíèøå âåëè÷èíó âðåäíîñòè ïî§à;

� @Past - oçíà÷àâà äà âðåäíîñò ïî§à òðåáà äà áóäå äàòóì èç ïðîøëîñòè;

� @Future - oçíà÷àâà äà âðåäíîñò ïî§à òðåáà äà áóäå äàòóì èç áóäó£íîñòè;

� @Max - äåôèíèøå ìàêñèìàëíó âðåäíîñò ïî§à;

� @Min - äåôèíèøå ìèíèìàëíó âðåäíîñò ïî§à;

� @Pattern - äåôèíèøå îáðàçàö êîjè ñå êîðèñòè çà ïðîâåðó èñïðàâíîñòè
âðåäíîñòè ïî§à;

� @NotBlank - ïðèìå»ójå ñå íà ïî§à òèïà String è îçíà÷àâà äà âðåäíîñò
ïî§à íå ìîæå áèòè null è ìîðà äà ñàäðæè áàð jåäàí êàðàêòåð êîjè íèjå
áåëèíà;

� @Email - îçíà÷àâà äà âðåäíîñò ïî§à òðåáà äà áóäå èñïðàâíà e-mail àäðåñà;

� @Positive - îçíà÷àâà äà âðåäíîñò ïî§à òðåáà äà áóäå ïîçèòèâàí áðîj.

Ïðèìåð 52 èëóñòðójå óïîòðåáó àíîòàöèjà çà âàëèäàöèjó íàä ïî§èìà êëà-
ñå Student. Àòðèáóò message ñàäðæè ïîðóêó êîjà £å áèòè ïðèêàçàíà óêîëèêî
óíåòè ïîäàöè íèñó èñïðàâíè.
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Ïðèìåð 52: Êëàñà Student ñà àíîòàöèjàìà çà âàëèäàöèjó ïî§à

public class Student {

@NotBlank(message = "Polje ime mora biti popunjeno")

private String ime;

@NotBlank(message = "Polje prezime mora biti popunjeno")

private String prezime;

@NotBlank(message = "Polje indeks mora biti popunjeno")

private String indeks;

@Size(min = 1, message = "Morate odabrati bar jedan ispit")

private List<String> prijavljeniIspiti;

...

}

Êàêî áè ñå îäðàäèëà âàëèäàöèjà óíåòèõ ïîäàòàêà, ïàðàìåòðó student ìå-
òîäà sacuvajPrijavu(Student student) ïîòðåáíî jå äîäàòè àíîòàöèjó @Valid.
Óêîëèêî âðåäíîñòè ïî§à îájåêòà student íèñó ó ñêëàäó ñà äåôèíèñàíèì ïðà-
âèëèìà, ïîäàöè î ãðåøêàìà áè£å óïèñàíè ó îájåêòó êëàñå Errors.

Ó ïðèìåðó 53 ïðèêàçàí jå êîíà÷àí îáëèê êëàñå FormController.

Ïðèìåð 53: Êëàñà FormController ñà ìåòîäîì çà âàëèäàöèjó

@Controller

public class FormController {

@ModelAttribute

public void napraviListuIspita(ModelMap model) {

List<String> ispiti = Arrays.asList("Linearna algebra",

"Geometrija 1", "Programiranje 2",

"Kompleksne funkcije", "Analiza 1");

model.put("ispiti", ispiti);

}

@GetMapping("/form")

public ModelAndView prikaziFormu(ModelMap model) {

model.put("student", new Student());

return new ModelAndView("form", model);

}

@PostMapping("/form")

public String sacuvajPrijavu(

@Valid @ModelAttribute("student") Student student,

Errors errors) {

if (errors.hasErrors()) {

return "form";

}

return "redirect:success";

}
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@RequestMapping("/success")

public String redirektuj(Student student, ModelMap model) {

return "success";

}

}

Ó ïðèìåðó 54 ïðèêàçàí jå èçãëåä äàòîòåêå form.html êîjà ñàäðæè ïîòðåáíå
Thymeleaf àòðèáóòå êàêî áè ñå ñòóäåíòó ïðèêàçàëå ïîðóêå î íåèñïðàâíîñòè
óíåòèõ ïîäàòàêà.

Ïðèìåð 54: Äàòîòåêà form.html ñà àòðèáóòèìà çà ïðèêàç ãðåøàêà

<!DOCTYPE html>

<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml"

xmlns:th="http://www.thymeleaf.org">

<head>

<title>Prijava ispita</title>

</head>

<body>

<h1>Forma za prijavu ispita</h1>

<form method="POST" th:object="${student}">

<label for="ime">Ime: </label>

<input type="text" th:field="*{ime}"/>

<span style="color:red"

th:if="${#fields.hasErrors('ime')}"

th:errors="*{ime}"></span>

<br/><br/>

<label for="prezime">Prezime: </label>

<input type="text" th:field="*{prezime}"/>

<span style="color:red"

th:if="${#fields.hasErrors('prezime')}"

th:errors="*{prezime}"></span>

<br/><br/>

<label for="indeks">Broj indeksa: </label>

<input type="text" th:field="*{indeks}"/>

<span style="color:red"

th:if="${#fields.hasErrors('indeks')}"

th:errors="*{indeks}"></span>

<br/><br/>

<div class="grid">

<div class="lista-ispita" id="ispiti">

<h3>Izaberite ispite koje zelite da prijavite:</h3>

<span style="color:red"

th:if="${#fields.hasErrors('prijavljeniIspiti')}"

th:errors="*{prijavljeniIspiti}">

</span>

<div th:each="ispit: ${ispiti}">

<input th:field="*{prijavljeniIspiti}"
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type="checkbox" th:value="${ispit}" />

<span th:text="${ispit}"></span>

<br />

</div><br />

<button>Prijavite ispite</button>

</div>

</div>

</form>

</body>

</html>

Íà ñëèöè 21 ïðèêàçàí jå èçãëåä ñòðàíèöå ó ñëó÷àjó êàäà ñòóäåíò íèjå óíåî
èñïðàâíå ïîäàòêå.

Ñëèêà 21: Ïðèêàç ïîðóêà î íåèñïðàâíîñòè óíåòèõ ïîäàòàêà
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Çàê§ó÷àê

Ó äàíàø»å âðåìå ðàçâîj âåëèêèõ ïîñëîâíèõ àïëèêàöèjà jå íåçàìèñëèâ áåç
óïîòðåáå ðàäíèõ îêâèðà è áèáëèîòåêà. Ðàäíè îêâèð Spring ñå ìîãó£íîñòèìà
êîjå ïðóæà ïîñåáíî èçäâàjà ó ñâåòó Java àïëèêàöèjà, ïà jå »åãîâî ïîçíàâà»å
âåîìà òðàæåíî íà òðæèøòó ðàäà.

Åëåêòðîíñêå ëåêöèjå î ðàäíîì îêâèðó Spring èìàjó öè§ äà êîðèñíèöèìà
îëàêøàjó óñâàjà»å »åãîâèõ êîíöåïàòà è äà èõ îñïîñîáå äà ñàìîñòàëíî ðàçâèjà-
jó jåäíîñòàâíå âåá àïëèêàöèjå. Ëåêöèjå ñó ïàæ§èâî îñìèø§åíå òàêî äà ñâàêà
ëåêöèjà ñàäðæè òåîðèjñêî îájàø»å»å òåìå êîjó îáðà¢ójå, êàî è ïðèìåðå êîjè
èëóñòðójó äàòà îájàø»å»à. Öè§ îâàêâîã ïðèñòóïà jå äà ëåêöèjå áóäó ðàçóì§è-
âå ñâèìà êîjè ñå ïðâè ïóò ñóñðå£ó ñà ðàäíèì îêâèðîì Spring. Äåòà§íèì îájà-
ø»å»åì íàïðåäíèõ êîíöåïàòà ïðîãðàìèðà»à è îñíîâà ðàäíîã îêâèðà Spring,
êîðèñíèê áè òðåáàëî äà ñòåêíå ôóíäàìåíòàëíî çíà»å êîjå ìó îìîãó£àâà äà ðà-
çâèjà ôóíêöèîíàëíå âåá àïëèêàöèjå, à òðåáàëî áè äà ïðåäñòàâ§à è äîáðó îñíîâó
çà íàñòàâàê ó÷å»à íàïðåäíèjèõ êîíöåïàòà ðàäíîã îêâèðà Spring. Àïëèêàöèjà
êðåèðàíà íà êðàjó ðàäà, êàî è Spring àëàòè êîjè ñå êîðèñòå çà ðàçâîj àïëèêàöèjå
ïîêàçójó êîëèêî ðàäíè îêâèð Spring îëàêøàâà ðàçâîj Java àïëèêàöèjà, øòî ãà
÷èíè jåäíèì îä íàjïîïóëàðíèjèõ ðàäíèõ îêâèðà.

Ëèòåðàòóðà çà ó÷å»å ðàäíîã îêâèðà Spring jå îáèìíà è íàj÷åø£å äîñòóïíà
íà åíãëåñêîì jåçèêó, øòî çàõòåâà äîáðî ðàçóìåâà»å ñòðàíå ëèòåðàòóðå. Ïðåä-
íîñò åëåêòðîíñêèõ ëåêöèjà, êîjå ñó êðåèðàíå ó îêâèðó èçðàäå îâîã ìàñòåð ðàäà,
ó îäíîñó íà âåëèêè áðîj ìàòåðèjàëà äîñòóïíèõ íà èíòåðíåòó jå òî øòî ñó ëåêöèjå
íàïèñàíå íà ñðïñêîì jåçèêó, øòî áè òðåáàëî äà çíà÷àjíî óáðçà ïðîöåñ ó÷å»à
ñâèì êîðèñíèöèìà.
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