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内容简介 一

本书系统介绍如何使用 S prin g Boo t 2.0 框

架快速开发企业级应用 。 全书分三大部分，共20

章。 第I部分“Spri吨 Boo t 框架基础” 包含第1～3

章， 介绍Spring Boo t 框架的特性，并展示了’快速

建立Hell oWorld的Web MYC~例，介绍怎样通

过自动配置实现极简化的 Spring 应用程序开发。

第II部分“Spring Boot 项目综合实战”， 包含第

4～ 1 7章，介绍了大量相关项目案例，并给出了案

例代码。 如集成JPA数据库层， Gradle插件应用，

自定义 Web MYC配置， AOP 编程，集成Sprin g

Security 安全开发，集成React.j s开发前后端分离

项目，任务调度与邮件服务开发，集成 WebFlu x

开发111句应式Web 应用， Sprin g Boo t 缓存，使用

Zuul 开发 API Gateway, Spring B oo t 日 志应用

等。 第III部分“Spring Boo t 系统监控、测试与运

维” 包含第18～20章，详细介绍如何高效部署运

维Spring B oo t 应用，并给出了综合案例。
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7二毛忡阶 前
＿＿.国－

E写

Spring Boot 是由 Pivotal 团队提供的全新框架，其设计目的是简化新 Spring 应用的初

始搭建以及开发过程。 在 Java 开发领域中，有很多著名框架都是 Pivotal 团队的产品，如：

Spring 框架及其衍生框架、缓存 Redis、消息队列框架 RabbitMQ 、 Greenplum 数据库等。 还

有 Tomcat 、 Apache HtψServer、 Groovy 里的一些顶级开发者、 DevOps 理论的提出者都属于

Pivotal 团队。 Spring 团队在现有 Spring 框架的基础上，开发了一个新框架：Spring Boot，用来

简化配置和部署 Spring 应用程序的过程，去除了那些烦琐的开发步骤和样板代码及其配置，

使得基于 Spring 框架的 Java 企业级应用开发“极简化” 。 相比于传统的 Spring/Spring MVC 框

架的企业级应用开发（Spring 的各种配置太复杂了，我们之前是用“生命”在搞这些配置），

Spring Boot 用简单的注解和 application.properties 配置文件，避免了烦琐而且容易出错的 XML

配置文件，极大地简化了基于 Spring 框架的企业级应用开发的配置。

Kotlin 是由 JetBrains 团队开发的多平台、静态类型、 强工程实用性的编程语言， Kotlin

100% 兼容 Java，比 Java 更强大、更安全、更简洁、更优雅。 Kotlin 是 Google公司的 Android 官

方支持的开发语言。 Spring 官方也正式支持 Kotlin 语言， Spring Boot 2.0 版本中为 Kotlin 提供了

一流的支持。其实，在 Spring Boot 2 .0 和 Spring 5 .0 框架源代码中，已经可以看到 Kotlin代码。

本书可以说是我对使用 Spring Boot + Kotlin 进行服务端开发的实战和思考过程的粗浅总

结。 通过本书的写作，加深了我对 Spring Boot 框架和 Kotlin 编程语言的理解，我深刻体会到

了学无止境的含义。 写书的过程也是我系统学习与思考的过程，如果本书能够对你有所帮助，

将不胜欣慰。

如何阅读本书

本书系统介绍了使用 Spring Boot 2.0 框架，井基于 Gradle + Kotlin 来开发企业级应用。 希

望通过简练的表述，系统全面地介绍如何使用 Spring Boot 2.0 框架开发项目，每章的关联度不

仅供非商业用途或交流学习使用
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大，读者可根据自己的需求阅读本书。

全书共分三大部分：

口第 I 部分 Spring Boot 框架基础（第 1 ～ 3 章）

口第 E部分 Spring Boot 项目综合实战（第 4 ～ 17 章）

口第E部分 Spring Boot 系统监控、测试与运维（第 18 ～ 20 章）

建议初学者最好按照章节顺序来阅读本书。 如果想直接使用 Spring Boot 框架进行项目的

实战，可以直接进人第 E部分，如果对 Spring Boot 应用的监控、测试与运维感兴趣，那么可

以从第E部分直接开始阅读。

本书共 20 章，各个章节内容简介如下。

第 l 章：简单介绍了 Spring Boot 框架的历史、组成、特性等。

第 2 章：使用 Spring Boot 2 . 0 快速实现一个基于 Kotlin 和 Gradle 的 HelloWorld 应用。

第 3 章：介绍 Spring Boot 是怎样通过自动配置实现“极简化配置”的应用开发。

第 4 章：介绍如何使用 Spring Boot 集成 MyBatis 来进行数据库层开发。

第 5 章：介绍如何使用 Spring Boot 集成 Spring Data JPA 来进行数据库层开发。

第 6 章：介绍如何开发一个 Gradle 插件，以及如何简化开发过程中样板代码的编写。

第 7 章：介绍 Kotlin 编程语言，以及如何集成 Spring Boot 和 SpringMVC 进行服务端开发。

第 8 章：介绍在 Spring Boot 项目中怎样自定义 WebMVC 配置。

第 9 章：介绍基于 Spring Boot + Spring MVC，使用 AOP +Filter 如何实现一个简单的用

户登录鉴权与权限控制系统。

第 10 章：介绍如何使用 Spring Boot 集成 Spring Security 开发一个自动化测试平台。

第 11 章：介绍 Spring Boot集成 React.js 开发前后端分离项目的实战案例。

第 12 章：介绍如何开发任务调度、邮件服务等系统功能。

第 13 章：介绍如何用 Spring Boot 集成 WebFlux 开发响应式 Web 应用。

第 14 章：介绍在 Spring Boot 项目开发中怎样使用 Spring Cache 实现数据的缓存。

第 15 章 ： 介绍如何使用 Spring Session 集成 Redis 实现 Session 共享，从而实现水平扩展。

第 16 章 ： 介绍如何使用 Netftix Zuul 实现一个微服务 API Gateway 来完成简单代理转发

和过滤器功能。

第 17 章：详细介绍 Spring Boot 应用的日志配置与使用，主要介绍 Logback 日志框架。

第四章：介绍如何使用 Spring Boot Actuator 和 Spring Boot Admin 实现监控与管理。

第 19 章：介绍 Spring Boot应用的测试，以及如何在实际项目中进行分层测试。

第 20 章：介绍如何使用 Docker 来构建部署运行 Spring Boot 应用。
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i佳适合阅读本书

本书适合于所有 Java 、 Katlin 程序员，以及任何对编程感兴趣的朋友。 如果你目前还不

是程序员，但想进入企业级应用开发的编程世界，那么你也可以尝试从本书开始学习 。

虽然书中的部分内容需要一定的 Java 和 Katlin 编程基础，还需要了解 Spring 框架，但是

如果你想快速开始企业级应用开发，不妨从这里开始一－Spring Boot 2.0 +Katlin ，这种方式

的极简特性定能激发你对编程的兴趣。

代码下载

每章末尾基本上都附了该章示例工程漉代码地址。 这些源码都在 ht耶：／／github.com/Easy­

SpringBoot 。 可以根据需要，自由克隆下载学习 。

致谢

在本书的写作出版过程中，得到了很多人的帮助和陪伴。 首先要感谢的是我的妻子和两

个可爱的孩子。 正是有了你们的陪伴，我的生活才更加有意义。 我始终感谢我的父母，虽然

你们可能不知道我写的东西是什么，但是因为有了你们的辛勤养育，我才能长成今天的我。

我要衷心地感谢吴怡编辑。 在本书的写作修改过程中，她耐心细致地对稿件进行了详尽、细

致的审阅和批注，还提出了很多宝贵的修改建议。 感谢本书出版过程中所有付出辛勤劳动的

工作人员。 我还要感谢在我的工作学习生活中认识的，所有朋友和同事们， 能够认识你们并

跟你们一起学习共事，是我的荣幸。

i青联系我

虽然在本书写作与修改的过程中，我竭尽全力追求简单正确、清晰流畅地表达内容，但

是限于自身水平和有限的时间，也许仍有错误与疏漏之处，还望各位读者不吝指正。
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快乐生活，快乐学习，快乐分享，快乐实践出真知。
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Spring Boot 简介

认识一个事物最好的方式就是首先去了解它的历史。

Spring 框架是由 Rod Johnson 在 2001 年开始开发的一个开源框架，主要为了解决企

业级应用程序开发的复杂性。 Spring 提倡“零”侵入设计原则，颠覆了传统的编程模式。

Spring 引人控制反转（ Inversion of Control, IoC）的核心编程思想，控制反转还有一个名字

叫作依赖注入（ Dependency I时ection, DI），就是由容器来管理协同 Bean 之间的关系，而非

传统实现中，由程序代码直接操控。 同时， Spring 还把面向切面编程（ AOP）集成进来，使

得 AOP 的编程范式发扬光大。

Spring 从 IoC 容器发展而来，通过不断集成 AOP , MVC 、 OR/Mapping 以及几乎你

能想到的各项服务而提供完善的企业应用框架。 目前大多数 J2EE 项目都已经采用 Spring

框架。

随着 Spring 功能的不断丰富，版本的不断迭代发展， Spring 框架渐渐暴露出了一些问

题和弊端。 例如太多样板化的配置、烦琐复杂的使用过程等 ， 我们不仅需要维护程序代码，

还需要额外去维护相关的配置文件。 Spring 项目的配置越来越复杂，让人难以承受。 大量

的 XML 配置以及复杂的依赖管理使得人们不得不去解决这个问题一－Spring Boot 由此应运

而生。

在本章中，我们先来简单了解一下 Spring Boot 框架的历史、 组成、特性等。

从 Spring 到 Spring Boot 

本节将介绍 Spring Boot 的产生背景。 我们先来回顾一下 Spring 框架的前世今生。

1.1 
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1.1 . 1 从 EJB 到 Spring

EJB ( Enterprise Java Bean）最初的设计思想是为分布式应用服务的。 分布式是针对大

型应用构造的跨平台的协作计算， EJB 最初的目的就是为这种计算服务的。 使用 EJB 技术

的系统整体架构如图 1-1 所示。

EJB服务器（容器）

EJB客户端
Enterprise Bean 

川 Enterprise Bean 

RMI远程调用 Enterprise Bean 

远程调用

－
河
一
一
象
一

－M
一
一
刷
一

－
M

一
一
本
一

－M
一
－m

一

阳1I远程调用｜ EJB服务器（容器）

Enterprise Bean 

Enterprise Bean 

Ent巳rprise Bean 

图 1 - 1 使用 EJB 技术的系统架构图

EJB 的基础是 RMI (Remote Method Invocation，远程方法调用）， RMI 利用 Java 对象序

列化的机制实现分布式计算，实现远程类对象的实例化以及调用。 通过 RMI, J2EE 将 EJB

组件创建为远程对象。 RMI 将各种任务与功能的类放到不同的服务器上，然后通过各个服

务器间建立的调用规则实现分布式的运算。通过 RMI 的通信（底层仍然是 Socket），连接不

同功能模块的服务器， 以实现一个完整的功能。

EJB 规范定义了 EJB 组件在何时如何与它们的容器进行交互作用，容器负责提供公用

的服务，例如目录服务、事务管理、安全性、资源缓冲池以及容错性。 但这里值得注意的

是， EJB 并不是实现 J2EE 的唯一途径。 但是软件发展到目前为止，大多数应用不需要采用

这么重的解决方案，因此用 EJB 显得太雕肿了。

＠景 更多关于 口EE 的内容，可以参考 ： https:
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对于中小型的应用项目而言，基本不采用分布式的解决方案，那么为什么要采取一个为

分布式设计的方案来解决非分布式的问题呢？ Spring 就是为了解决这个问题而诞生的。

Spring 的目的是为了解决企业应用开发的复杂性，它的主要功能是使用基本的 Java

Bean 代替 EJB，并提供了更多的企业应用功能。

Spring 使得巳存在的技术更加易用。 简单来说，

Spring 是一个轻量级的控制反转（ IoC）和面向切

面（AOP）的容器框架。 Spring 也提供了很多基础

功能（事务管理、 持久化框架集成等）。 Spring 的

设计原则是“非侵入性”的，我们在实际业务逻

辑代码中几乎感觉不到 Spring 框架的存在。

⑨ Spring 
Framework 

Spring 框架的核心功能简单概括为：解桐依赖（ DI ）、 系统模块化（ AOP ） 。 Spring “不

重复发明轮子”，而是去集成业内已有的优秀解决方案。

Spring 容器以 Bean 的方式来组织和管理 Java 应用中的各个组件及其组件之间的关系。

基于 Java Beans 的配置管理，特别是对依赖注入（ DI）技术的使用，减少了各组件间对业务

逻辑具体实现的相互依赖性。

Spring 使用 BeanFactory 来产生和管理 Bean，它是工厂模式的实现。 BeanFactory 使用

控制反转模式将应用的配置和依赖性规范与实际的应用程序代码分开。 BeanFactory 使用依

赖注入的方式给组件提供依赖。

Spring 框架主要用于与其他技术（例如 Struts, Hibernate, My Batis 等）进行整合，将

应用程序中的 Bean 组件实现低稠合关联，提高了系统的可扩展性和维护性。

Spring 集成的 AOP 框架提供了诸如数据库声明式事务等服务。 通过使用 Spring AOP, 

我们无须依赖 EJB 组件，就可以将声明式事务管理集成到应用程序中。 AOP 的目的是提高

系统的模块化程度。

当然，作为一个完整的 J2EE 框架， Spring 生态中也给出了完整的分布式系统架构的

解决方案，那就是 Spring Boot + Spring Cloud，这个解决方案中包含了服务发现（ Service

Discovery）、断路器（ Circuit Breaker ）、 0Auth2 （实现 sso、登录 token 的管理）、服务配置

(Configuration Server ）、 消费者驱动契约（Consumer-Driven Contracts ）、 API Gateway 等。

Spring 的微服务系统架构如图 1-2 所示。

1.1.2 Sp「ing 框架发展简史

Spring 框架首次在 2003 年 6 月的 Apache2.0 使用许可中发布。 第一个具有里程碑意义

的版本是 2004 年 3 月发布的 1.0 。

下面是 Spring 框架的发展简史：

口 2003 年， Spring0.9 发布。 2003 年 11 月， Ben Alex 将 Acegi Security 的代码贡献给 Rod

和 Juergen, 2006 年 5 月发布 Acegi Security 。
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口 2006 年 6 月发布 Spring Webflow 1.0 。 2006 年 8 月发布 Spring LDAP。 2006 年 10 月

发布 Spring 2.0 。

口 2007 年 5 月发布 Spring Batch。 2007 年 11 月发布 Spring 2.5 。 Spring 2.5 是 Spring 2.1 

各个里程碑版本的终结。

口 2011 年 6 月发布 Spring Data JPA 1.0 。 2011 年 12 月发布 Spring 3.1 

0 2014 年 4 月发布 Spring Boot 1.0 。 2014 年 12 月发布 Spring 4.1 .3 

口 2015 年 7 月发布 Spring 4.2 

口 2016 年 6 月发布 Spring 4.3 

口 2017 年 9 月发布 Spring 5.0 。 2017 年 11 月发布 Spring Boot v2 . O.O.M7 

口 2018 年 3 月 1 日发布 Spring Boot v2.0.0.Release ; 2018 年 4 月 5 日发布 Spring Boot 

2 . 0.1.Release 版本，是目前最新版本。

微服务

服务注册

0 
接入面板

0 

mB G 

0 90 [ ;p
p平Z

微服务

消息、控制中心

⑥份杂 lib

＠＠。

配置面板

G 

s 库
〉

蜘
川
叼

F.ya 

踪

｜

吨。
分

。

务

’

制

⑥

浏览器

图 1-2 Spring 的微服务系统架构图

＠景详细的发布日志参考 https://g川.com/spri吁projects/

1.1.3 Sp「ing 框架的核心模块

Spring 框架如图 1-3 所示。 组成 Spring 框架的每个模块（或组件）都可以单独存在，或

者与其他一个或多个模块联合实现。 下面我们分别介绍。

1 核心窑器模块

核心容器提供 Spring 框架的基本功能，包括 Core 、 Beans 、 Context 、 EL 模块。
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…-EEE …
百EZ

Web/Remoting 

AOP 

~~ 
~ .. ~ 

JC豆~［ lns田men创on]

Test 

[ Beans ] [ Core ] [ C叫t l 

图 1-3 Spring 架构图

Core 模块封装了框架依赖的最底层部分，包括资源访问、类型转换及一些常用工具类。

Beans 模块中的主要组件是 BeanFactory，它是工厂模式的实现。 Context 模块是一个配置文

件，向 Spring 框架提供上下文信息。 EL 模块提供强大的表达式语言支持。

2 . AOP 、 Aspects 模块

AOP 模块提供了符合 AOP Alliance 规范的面向切面的编程实现，提供比如日志记录、

权限控制、性能统计等通用功能和业务逻辑分离的技术，并且能动态地把这些功能添加到

需要的代码中；这样各专其职，可降低业务逻辑和通用功能的搞合。 Aspects 模提供了对

AspectJ 的集成， AspectJ 提供了比 Spring ASP 更强大的功能。

3. 数据访问 ／ 集成模块

该模块包括 JDBC 、 ORM 、 OXM 、 JMS 和事务模块（Transactions ） 。

事务模块用于 Spring 管理事务，只要是 Spring 管理对象都能得到 Spring 管理事务的好

处，无须在代码中进行事务控制了，而且支持编程和声明性的事务管理。

JDBC 模块提供了一个 JBDC 的样例模板，使用这些模板能消除传统冗长的 JDBC 编码

还有必须的事务控制，而且能享受到 Spring 管理事务的好处。

ORM模块提供与流行的“对象－关系映射” ORM 框架的无缝集成，包括 Hibernate 、

JPA 、 MyBatis 等。

OXM模块提供了一个对 Objec仅ML 映射实现，将 Java 对象映射成却也数据，或者将a

XML数据映射成 Java 对象， Object/XML 映射实现包括 JAXB 、 Castor 、 XMLBeans 和 XStrearn。

JMS (Java Messaging Service）模块提供一套“消息生产者、消息消费者”模板以便更加

简单地使用 JMS, JMS 用于在两个应用程序之间，或分布式系统中发送消息，进行异步通信。

4. Web/Remoting 模块

Web/Remoting 模块包含 Web 、 Web-Servlet 、 Web-Struts 、 Web-Porlet 模块。

Web 模块提供了基础的 Web 功能。 例如多文件上传、集成 IoC 容器、远程过程访问
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( RMI, Hessian 、 Burlap）以及 Web Service 支持，并提供一个 RestTemplate 类来提供方便的

Restful se凹ices 访问。

Web Servlet 模块提供了一个 Spring MVC Web 框架实现。

Web Struts 模块提供了与 Struts 无缝集成， Strutsl.x 和 Struts2 . x 都支持。

5. Test 模块

Test 模块支持 Junit 和 TestNG 测试框架，而且还额外提供了一些基于 Spring 的测试功

能，比如在测试 Web 框架时，模拟 Http 请求的功能。

当下 Spring 生态中， Spring Boot 、 Spring Cloud 和 Data Flow 三驾马车带领使用 Spring

进行应用开发勇往直前，如图所示 ：

Spring: the source form。dernjava

bo 
Your App 

Spring Boot 
BUILD ANYTHING 

Spring Cl。ud
cc用ROINATE ANYTHING 

Spring Cloud Data Flow 
CONNECT ANYTHING 

使用 Spring Boot 构建一切服务。 Spring Boot 旨在让你尽可能快地启动和运行，并极简

化 Spring 配置。

使用 Spring Cloud 协调一切服务。 Spring Cloud 使得实现分布式的、微服务风格的架构

更加简单。

使用 Spring Cloud Data Flow 连接一切服务。Data Flow 将企业服务连接到任何移动设备、

传感器、可穿戴设备、汽车等的互联网上。 Spring Cloud 数据流提供了一个统一的服务，用

于创建地址流和基于 ETL 的数据处理模式、可组合的数据微服务。

1.2 Spring Boot 简介

在本节中，我们从整体上简要介绍一下 Spring Boot 框架。

1.2.1 Spring Boot 是什么

Java Web 开发涉及的技术比较繁杂，有很多开

发框架和工具（Java、 Scala、 Kotlin、 Cl句ure 、 Gro。可、

Grails 、 Gradle 、 Maven 、 JDBC 、 MySQL 、 Oracle 、

I ® Build Anything with Sp「ing Boot 

Spr;ng B。。t makes it easy to create self contained, prodυctlon-grade 

乎welve Factor appllcotlons that you con 'just 阳n’
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MongoDB 、 Tomcat 、 Jetty 、 Spring 、 Struts 、 Hibernate 、 MyBatis 、 JPA 、 JSP 、 Velocity 、

FreeMarker 、 Thymeleaf、 Redis 等），而且它们各有所长，并不是一个完整的体系。 这提高

了程序员进行 Jave Web 开发的技术门槛和学习成本。

有没有一个像“航空母舰”式的威力强大的武器，可以整合这一切呢？答案就是：

Spring Boot。

Spring Boot 由 Pivotal 团队提供的全新框架，其设计目的是用来简化新 Spring 应用的初始

搭建以及开发过程。 Spring Boot 是伴随着 Spring 4.0 诞生的。 从字面理解，Boot 是引导的意思，

因此 Spring Boot 极大地帮助了开发者快速搭建使用 Spring 框架开发应用程序的过程。 例如，

Spring Boot 可以直接快速启动一个内嵌的 Web 容器，而无须单独安装和配置 Web 服务器。

Spring Boot 框架遵循“约定优于配置”的思想。 清除了原先使用 Spring 框架的那些样

板化的配置。 Spring Boot 继承了原有 Spring 框架的优秀基因； Spring Boot 使得基于 Spri吨

的开发过程更加简易。 Spring Boot 致力于帮助开发人员快速开发应用。

多年以来， Spring IO 平台饱受非议的一点就是大量的 XML 配置以及复杂的依赖管理。

Spring Boot 实现了“零 XML 配置”的极简开发体验。

然而， Spring Boot 并不是要成为 Spring IO 平台里面众多“ Foundation，，层项目的替

代者。 Spring Boot 的 目标是为平台带来另一种开发体验，从而简化对这些已有技术的使

用。 对于已经熟悉 Spring 生态系统的开发人员来说， Boot 是一个很理想的选择；对于采用

Spring 技术的新人来说， Boot 提供了一种极简的方式来使用这些技术。

作为当前主流的企业框架 Spring，它提供了一整套相关的顶级项目，能让开发者快速

上手实现自己的应用。 Spring Boot 在整个 Spring 生态中的位置如图 1 -4 所示。

Spring生态系统

Spring Boot 

Spring Data 

E汀 B
~B E二］

Spring Security 

Spring Cloud 

Spring MVC (Web flow) 

,------ ---------------------------- - - 

‘ 

Spring 框架

~二3 仁~

巴~~~

~~ E二

图 1-4 Spring Boot 在整个 Spring 生态中的位置

Spring Boot 是构建基于 Spring 的应用程序的起点。 Spring Boot 旨在让你尽可能快地启

动和运行，并以最小的预先配置的 Spring 配置。 使用 Spring Boot 我们可以体验到下面的这
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些（但不仅限于）特性：

口使用 Spring Initializr 在数秒内创建 Spring 应用程序。

口构建任何东西一－RESTAPI 、 WebSocket 、 Web、流媒体、任务等。

口简化了安全（Security）权限的开发。

口丰富的 SQL 和 NoSQL 支持。

口嵌入式运行时支持一－Tomcat 、 Jetty 和 Undertow。

口开发人员的生产力工具，例如实时重载（reload）和自动重启（restart ） 。

口开箱即用的模块化依赖。

口供生产环境直接使用的特性，如跟踪、度量和健康状态的监控。

口丰富的 IDE 支持： Spring Tool Suite 、 IntelliJ IDEA 和 NetBeans 。

Spring Boot 的核心特性如下：

口创建一键运行的 Spring 应用。

口能够使用内嵌的 Tomcat 、 Jetty 或 Undertow，不需要部署 war。

口提供定制化的启动器 starters 简化第三方依赖配置。

口追求极致的自动配置 Spri吨。

口提供一些生产环境的特性，比如特征指标、 健康检查和外部配置。

口零代码生成和零 XML 配置

Java EE 原来开发应用的步骤是：

口应用打成 war 包。

口启动应用服务器。

口在应用服务器中进行部署。

微服务时代，从部署到服务器中改造为直接启动应用进程，内嵌一个 Web 容器。 把所

需要的 jar 和应用代码全部打包到一个 jar 或者 war 中 。 如果打成可执行 jar 包，我们可以直

接通过java -jar example.war 的方式来启动服务。

嵌入式 Tomcat 早就存在， Spring Boot 支持内嵌 Tomcat 、 Jetty 和 Undertow 等 Web 服务器。

测试表明 Undertow 比 Tomcat 性能更好。 类似于 Wildfly-swarm 等微服务框架， Spring Boot 

拥有相似的架构和开发／构建方法。 例如， Wildfly-swarm 和 Spring Boot 的基础组件对比见表 1-1 。

表 1 - 1 Sp「ing Boot 和 Wildfly-swarm 基础组件对比

Sp「ing Boot Wildfly-swarm 

注入服务（Bean 管理） SpringFramework 容器 Weld CDI 容器

Web 容器 嵌入式的 Tomcat 和嵌入式的 Undertow 等 嵌入式的 Undertow 等

Rest 数据 SpringMVC Jax RS 实现的 RestEasy

持久层 采用 IPA 和 Hibernate 作为实现 采用 JPA 和 Hibernate 作为实现

嵌入式的数据库 Hsq lDB 和 H2 数据库 HsqlDB 和 H2 数据库

构建 Maven 、 Gradle Maven 、 Gradl e
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1.2.2 Spring Boot 核心模块

Spring Boot 核心模块如图 1-5 所示。

Spring Boot核i［：组件

基础组件： spring-boot

自动配置： autoco时 l [ 启动器： starters

健康检查／监控统计· 开发者工具箱－ 命令行交互环境－
actuator tools cli 

’ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - , 也町 ---------- ----- .J 

图 1-5 Spring Boot 核心模块

下面我们简要介绍一下 Spring Boot 的核心模块。

1. spring-boot 

Spring Boot 核心工程。

2. starters 

是 Spring Boot 的启动服务工程。 spring-boot 中内置提供的 starter 列表可以在 Spring

Boot 项目源代码工程 spring-boot/spring-boot-starters 中看到 。 这些 starters 的使用例子，在

源码中的 spring-boot/spring-boot-samples 工程中 。

3. autoconfigure 

是 Spring Boot 实现自动配置的核心工程。

4. actuator 

提供 Spring Boot 应用的外围支撑性功能。 比如：应用状态监控管理、应用健康指示表、

远程 shell 支持、 metrics 支持等。

5. tools 

提供了 Spring Boot 开发者的常用工具集。 诸如， spring-boot-gradle-plugin 、 spring-boot­

maven-plugin 就在这个模块里面。

6. cli 

是 Spring Boot 命令行交互工具，可用于使用 Spring 进行快速原型搭建。 可以用它直接

运行 Groovy 脚本。 如果你不喜欢 Maven 或 Gradle，可用 CLI ( Command Line Interface）来

开发运行 Spring 应用程序。 可以使用它来运行 Groovy 脚本，甚至编写自定义命令。
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1.3 约定优于配置极简化理念

Spring Boot 充分利用了 JavaConfig 的配置模式以及“约定优于配置”（ Convention Over 

Configuration, COC）的理念，极大地简化了基于 SpringMVC 的 Web 应用和阻ST 服务的开发。

不用看那一堆带着无数尖括号的 XML 真的让人很神清气爽。用 JavaConfig 注解方式可

以让人很容易明白配置代码中的关键信息。

例如，一个标准的基于 Gradle 构建的 Spring Boot 应用程序目录结构约定如下：

•- LICENSE •- README.md •- build . gradle •- gradle 
｜」一－ wrapper |• - gradle-wrapper . jar 
｜」一－ gradle wrapper . properties 

•- gradlew 
•- gradlew.bat 
L__ src 

•- main 
←一－ java •- kotlin 
｜」－ com 
｜」一－ easy 
｜」一－ Spring Boot 
｜」－ demo2 aop_logging 

←→一 Demo2AopLoggingApplication.kt

•- aop 
｜」一－ LogAspect . kt 

L一一－ controller 
L一一－ HelloAopController. kt 

L.__一－ resources •- application-daily . properties 
•- application-dev . properties •- application prod.properties 
←一－ application . properties 

•- stat 工C
」－ templates 

L__ test 

←一－ java •- kotlin 
｜ 」一－ com 
｜」一－ easy 
｜」一－ Spring Boot 
｜」一－ demo2_ aop_logging 

L一一－ Demo2AopLoggingApplicationTests.kt 

L一－ resources 

23 directories , 20 files 

目录文件简单说明如下：
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口 build.gradle一--Gradle 工程项目配置文件。

口 src/main/java 项目 Java 源代码目录。

口 src/main/kotlin一一项目 Kotlin 源代码目录。

口 src/main/resources一一项目资源文件目录。

口 src/test/j ava一一测试 Java 源代码目录。

口 src/test/kotlin一一测试 Kotlin 源代码目录。

口 src/test/resources一一测试资源文件目录。

许多框架使用了 coc 的思想，包括： Spring 、 Ruby on Rails 、 Kahana PHP , Grails 、 Grok 、

Zend Framework、 CakePHP , Symfo町 、 Maven 、 ASP.NETMVC 、 Web2py (MVC), Apache 

Wicket 等。 coc 是一个古老的思想理念，甚至在 Java 类库中也可以找出这－概念的踪迹。

JavaBean 规范中很多就是依赖这个理念。

例如，在知名的 Java 对象关系映射（ ORM）框架 Hibernate 的早期版本中，将类及其属

性映射到数据库上在 XML 文件中进行配置，而其中大部分信息都应能够按照约定得到，如将

类映射到对应的数据库表，将类属性一一映射到表上的字段。 在后续的版本中抛弃了这样的

XML 配置文件，而是采用 Java 类属性使用驼峰式命名对应数据库表中的下划线命名这个恰当

的约定，大大简化了配置。 而对于不符合这些约定的特殊情形，就使用 Java 注解来标注说明。

例如， Spring 通过使用约定好的注解来标注 Spring 应用中各层中的 Bean 类 ：

口＠Component－一一标注一个普通的 Spring Bean 类。

口 ＠Controlle「一标注一个控制器组件类。

口 ＠Service一一标注一个业务逻辑组件类。

口 ＠Repository一一标注一个 DAO 组件类。

其实 Java 的成功 ， Spring 的成功 ， XML 的成功， Maven 的成功等，都有其必然性，因

为它们的设计理念都包含一个很简单但很深刻的道理一一那就是“通用” 。 为什么通用？因

为遵循约定。

＠毒约定优于配置（ Convention Over Configuratio 
刁τ ．

软件设计范式， 旨在减少软件开发人员需做决定的数量，获得简单的好处，而又不

失灵活性。

1.4 本章小结

Spring Boot 是一个名词，反过来念就是“ Boot Spring ，，，是一个动宾结构的词语，意

即 ： “起飞吧， Spring ！ ” 。 这正是 Spring Boot 框架设计的初心所在。 自始至终， Spring 都

在努力使开发者能够“极简”“快速”地创建并开发应用。
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在本章中，我们使用 Spring Boot2.0 快速实现一个基于 Koti in 和 Gradle 的 HelloWorld 

应用。 下面我们直接开始吧。

第 2 章

快速开始 HelloWorld 

创建 Spring Boot 项目

本节我们使用 IDEA 集成开发环境来快速创建实现一个 Spring Boot 版本的 Hello World 

项目 。

基本的 JDK运行环境、 Gradle 环境配置就不在这里赘述。 如果是初次进入 Java 企业级

应用的开发者，可以先把基本的开发环境配置好。

首先打开 IDEA，依次点击 File • New → Project，然后，我们进入 New Project 界面，

如图 2-1 所示。

选择 Spring Initializr, Project SDK设置为 JDKl.8，采用 Spring 官方的 Initializr 服务

URL https: //start.spring.io／，点击 Next 进入 Pr叮ect Metadata 设置界面，如图 2-2 所示。 如图

中设置项目元数据。 其中：

口 Type：选择 Gradle Project 表示我们创建的是一个基于 Gradle 构建的项目 。

口 Language：选择 Kotlin 表示我们采用 Koti in 编程语言。

口 Packag：表示项目的主包路径是 com.easy. Spring Boot.demoO _hello_ world。

点击 Next 进入 Spring Initializr 初始化项目界面，如图 2-3 所示。

选择 Spring Boot 版本为 2.0 .0.M7，选择“Web”启动器依赖（即 Full-stack web development 

with Tomcat and Spring MVC） 。 点击 Next进入项目名称、存放路径等信息的配置，如图 2-4 所示。

2.1 
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图 2-2 Pr可ect Metadata 设置界面
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图 2-3 Spring Initializr 初始化项目界面

e e New P叫ect
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图 2-4 项目名称、存放路径等信息的配置

点击 Finish 会弹出创建目录的对话框，如图 2-5 所示。 直接点击 OK, IDEA 将会为我

们完成剩下的一切：创建项目标准目录， 下载 Gradle 项目依赖等。 当完成项目的初始化创

建后， IDEA 会自动导人该项目，如图 2-6 所示。
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El 

我们按照图中选项选择 Gradle 项目的配置，注意， 这里使用的是 local gradle distribution, 

这样会比较快。 点击 OK，等待 IDEA 初始化项目完毕，我们将得到一个样板工程。

2.2 Spring Boot 项目的人口类

在样板工程中， DemoOHelloWorldApplication 是 Spring Boot 项目的人口类，它的关键

源代码如下 ：

@Spring BootApplicat 工on

class DemoOHelloWorldApplicatio口

fun main(args : Array<String>) { 
runApplication<DemoOHelloWorldApplication>(*args) 

其中， org.springframework. boot. run A pp lication 是 Spring Boot2.0 中针对 Kotlin 扩展的
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功能类 SpringApp licationExtensions.kt 中提供的内联函数。 关键代码如下：

inline fun <re工 f工ed T : Any> runApplicat工on(vararg args : String): Configurable 

ApplicationContext = SpringAppl 工cation run(T: : class.java , *args) 

我们在 main 函数里面打印一行 日志 ：

fun ma工n ( args : Array<String>) { 

pr工ntln （ ” Spring Boot 2 . 0 极简教程 ” ）
runApplication<DemoOHelloWorldApplication>(*args) 

点击 IDEA 的运行按钮，如图 2-7 所示。

ll[i LS De嗖Hell吧~pphcation 二”t 嗡 呼勺， w !:> 
easy 叩rrngbo剧 DemoOHelloWorldApphcation.kt 

; mp。，，。rg. springframew。rk boot autoconfigure SpringB。。tAppl ication 
; Old&rt org. springframew。rk bo。t runAppl亏 ca ti 。n

5 
6 di @Spri ngB。。tAppl 、 cation

7 ＂也I;: claaa Demo0HelloWorldAppl ication 
8 
9 区 fu n main(args Array<Str ing>) { 

19 ρrtntln("Spring Boot 2.ell!高级程”）
11 runAppl icotion<Demo0Hel l。w。rldApplicati。n＞（吨rgs)

12 

图 2-7 运行按钮

我们可以看到后台 日 志中打印出了我们代码中的内容， 如图 2-8 所示。

6 ~ @Spri ngBootApp l i cation 
7 -.JI<.;: class Demo9He ll。WorldApplicati 。n
8 

9 区 I fun main(args: Array<String>) { 
10 I print ln~”Spring Boot 2.0很简叙程”
11 I , runApplicat10n<Demo9Hell。w。rldApplicati 。n>(•args)
12 
13 
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图 2- 8 后台日志打印内容
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2.3 添加 HelloWorldController 

接着上节的工程，在目标 package 上单击，按下快捷键 Command+ N 创建 Kotlin Class, 

如图 2-9 所示。

…·∞飞
..... .陀

Y IP. main 

.. java 

咱，.. kotlin 

• fa c田n
• fa easy 

’ fa springboot 

New 、.kt

Java Class •tlon 

」Behave Sto叩 飞甜5 ”
’ I'! resources 

fa stat眩

.. 阴阳帽霄’回悍’－
臼m叫 白 Pack啕
..; ap回眩a1 ii, FXML F 幅

I> IP. test I iii. 阳ckage-info.java

ii .gitignore j ,g, HTML F幅
0 build.gradle I i:, Stylesheet 

＆出m曲＿hello_wo叫 l, JavaSc巾t Fi地
...出m呻＿hello_w叫 品TypeScript F阳
＆出moO_hello_wo叫 ~CFMLJCFC他
...由moOJlell。＿w叫 岳阳础叩t File 

...出m。。＿hello_w叫 ＆ JavaFXApplication 

ii gradlew ｜品自ngleton
ii 9阳dlew.bat I i善 G甩die K。tlin DSLBu削 Seri

’ 11111 Ex nal Libra 

pt 

’四＇ ＜ 1.8 > /Libra叩nJ JBehave S町 ！40/C。nten
艺e ’’宁叫阳曲· ch.qos.坷1bl ,j;, X缸.Ts刷est晤

飞s 

图 2-9 按下’快捷键 Command+ N 创建 Kotlin Class 

输入类名，如图 2-10 所示。

. 

实现代码如下 ：

@RestController 
class HelloWorldController { 

New Katlin File/Class 

B 
［§］ 圈圈·

图 2-10 输入类名

@GetMapping(value = [ ””,” / ”,” / hello"]) II 匹配请求的 URL 列表：”＼” ／ ”，” ／hell。 ”
fun hello(): Greeting { 

return Greeting(name = ” World ”, greet l口g =”Hello ” ) 
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data class Greeting(var name : String, var greeting : String) 

其中， data class Greeting 是 Katlin 中的数据类。

＠量 关于 Katlin 编程语言的相关内容你可以参考《 Koti in 极简教程》（机械工业出版社，
7J王

2017 年 9 月出版） 。

启动应用，在浏览器中打开 http://l 27 .0.0. l :8080，可以看到输出结果，如图 2-11 所示。

. ，，，.息t，。” c ”

{ ” name ” z ''W。rld”，＂ greeting”：”Bell。”｝

图 2-11 浏览器中的输出结果

到这里，我们已经完成了一个 REST也l Web HTTP Service 。

＠景本节示例工程源代码位于 https://g灿com/KotlinSpringBoot/demoO_hello_ world。

下面我们重点讲解一下示例工程中用到的几个核心注解。

2.4 Spring Boot 应用注解＠Spring BootApplication 

我们在上面看到在 Spring Boot 人口类上面添加了注解＠Spring BootApplication，这个

注解的定义如下：

@Target(ElementType . TYPE) 
@Retention(RetentionPolicy.RUNTIME) 
@Documented 
@Inherited 
@Spring BootConf iguration 
@EnableAutoConfiguration 
@ComponentScan(excludeFilters = { 

@Filter(type = FilterType.CUSTOM, classes= TypeExcludeFilter.class), 
但Filter(type = FilterType.CUSTOM, classes = AutoConfigurationExclu 

deFilter. class) } ) 
public @interface Spring BootApplication { ... } 

@ Spring BootApplication 注解实际上封装了以下三个注解：

口 ＠Spring BootConfiguration ：配置类注解。
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口＠EnableAutoConfiguration ： 启用自动配置注解。

口＠ComponentScan：组件扫描注解。

下面我们分别来介绍。

2.4.1 Spring Boot 配置类注解

@SpringBootConfiguration 与＠Component 注解是一样的。 ＠SpringBootConfiguration

其实是 Spring Boot 包装的＠Configuration 注解 ：

@Target(ElementType . TYPE) 
@Retention(RetentionPol 工Cy . RUNTIME)

@Documented 
@Conf工guration

public @interface Spring BootConfiguration { 

而＠Configuration 注解使用的又是＠Component 注解 ：

@Target(ElementType . TYPE) 
@Retent 工on(RetentionPolicy . RUNTIME)

@Documented 
@Component 
publ 工 c @interface Configuration { 

@AliasFor(annotation = Component . class) 
String value() default 

我们知道，＠Component 注解的功能是把普通 POJO 实例化到 Spring 容器中，相当于

配置文件中的＜bean id =””class ＝””／＞。

在类上添加注解＠Configuration，表明这个类代表一个 Spring 配置文件，与原来 XML

配置是等效的。 只不过现在用 Java 类加上一个＠Configuration 注解进行配置了，这种方式

与 XML 相比可以称得上是极简风格了。同时基于注解的配置风格，使得代码的可读性也大

大增高了。

Spring 容器可以扫描出任何我们添加了＠Component 注解的类， Bean 的注册逻辑在 Class­

PathScannjngCandidateComponentProvider 这个类的 registerDefaultFilters 方法里。

＠景 注解（ Anr叫on ） 是 JDKl.5 中 引入的 一个新特性。 从 Spring2.0 以后 的版本 中，

Spring 引 入了基于注解方式的配置 ， 用 于取代 XML 配置文件 ， 从而极简化了 Bean

的配置， Spring 后来的新版本。 在 Spring Boot 中完全采用基于注解 （ Spring4.x 引 入

了更加智能的＠Condition 系列注解，我们将会在后面的章节中详细介绍）的配置，

实现 “零 XML 的配置”（当 然， 同时也支持之前的 XML 配置文件方式） 。
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2.4.2 启用自动配置注解

@EnableAutoConfiguration 这个注解是 Spring Boot 的最核心注解。 首先我们看它的定义：

@Target(ElementType TYPE) 
@Retention(RetentionPolicy . RUNTIME) 
自Documented

@Inherited 
@AutoConf igurationPackage 
@Import(AutoConfigurationimportSelector.class) 
public @interface EnableAutoConfiguration ( ... } 

其中，导入配置类注解＠Import 标识导入＠Configuration 标注的配置类。＠Import 用

来整合所有在＠Configuration 注解中定义的 Bean 配置。 这与我们将多个 XML 配置文件导

人到单个文件的场景一致。 ＠Import 注解实现了相同的功能。

使用＠EnableAutoConfiguration 注解可以启用 Spring 应用程序上下文的自动配置，

Spring Boot 会去尝试猜测和配置你可能需要的 Bean。 自动配置类通常是根据类路径中你定

义的 Bean 来推断可能需要怎样的配置。

例如，如果在你的类路径中有 tomcat-embedded. r 这个类库，那么 Spring Boot 会根据

此信息来判断你可能需要一个 TomcatServletWebServerFactory （除非你已经定义了你自己的

ServletWebServerFactory Bean ） 。当然我们还可以通过设置 exclude 或者 excludeName 变量

的值来手动排除你不想要的自动配置。

Spring Boot 默认扫描的包路径是人口类 DemoOHelloWorldApplication 所在的根包中，

及其所有的子包。 通常， Spring Boot 自动配置 Bean 是根据 Conditional Bean （条件 Bean)

中注解的类信息来推断的。 例如＠Conditiona!OnClass、＠Conditiona!OnMissingBean 注解。

关于 Spring Boot 自动配置的相关内容我们将在后面的章节中详细介绍。

2.4.3 组件扫描注解

组件扫描注解 ＠ComponentScan 提供的功能与 Spring XML 配置文件中的＜context:

component-scan＞元素等价。 对应 ＠ComponentScan 注解的处理类是 ConfigurationClassParser。

@ComponentScan 告诉 Spring 去哪个 package 下面扫描 Spring 注解。 Spring 会去自动扫描这

些被 Spring 注解标注的类，并且将其注册到 Bean 容器中。 例如下面的 XML 配置：

<beans> 
<context : component-scan base package= "com . easy.SpringBoot ” 

name-generator＝” com.easy . Spr工ngBoot.MyApp ” ／〉

</beans> 

对应到 Java Config 风格如下：

@Configuration 
@ComponentScan(basePackages = ” com .easy .SpringBoot ”, nameGenerator = MyApp .class) 
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public class AppConfig { 

如果你有个类用＠Controller 注解标识了，但是没有加上＠ComponentScan 告诉 Spring

去扫描这个类所在的包，那么该 Controller 就不会被注册到 Spring 容器中。

不过， Spring Boot 中如果不显式地使用＠ComponentScan 指明对象扫描的包，那么默

认只扫描当前启动类所在的包里的类。

我们可以设置 basePackageC!asses 的值来指定要扫描哪个类所在的包，代码示例如下：

@Spring Boo tApp l 工cat ion

@Component Scan (basePackageClasses = MyApp l ication. c lass ）／／指定扫描 MyApp licati on
／／ 类所在的包

publ ic class MyApplication { 

public static void main(Str工ng[J args){ 
Spr ingAppl 工cation . run(MyApplication . class, args ); 

2.5 XML 配置与注解自己置

本节简单对比一下传统的 Spring XML 配置与基于 JavaConfig 的注解配置 Bean 的两种

方式。

Spring 对于 Bean 的配置有两种方式： XML 配置，注解配置。

1. XML 配置

优点：可以在后期维护的时候适当地调整 Bean 管理模式，并且只要遵循一定的命名规

范，可以让程序员不必关心 Bean 之间的依赖关系。

缺点：系统越庞大 ， XML 配置文件就越大；关系错综复杂，容易导致错误。

2 . 注解配置

优点：配置比较方便，程序员只要在 service 层代码设置即可实现，不需要知道系统需

要多少个 Bean，交给容器来注入就好了 。

缺点：当你要修改或删除一个 Bean 的时候，你无法确定到底有多少个其他的 Bean 依

赖于这个 Bean。 （解决方法 ： 需要有严格的开发文档，在修改实现时尽可能继续遵守相应的

接口规则，避免使其他依赖于此的 Bean 不可用。 ）

2.6 本章小结

Spring Boot 可以说是 Spring 践行“约定优于配置”（ Convention Over Configuration）理

念的极佳范例。 “ Spring Boot 无它，唯 Spring ，，是也。
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深入理解 Spring Boot 自动配置

Spring 框架提供了以多种方式配置 Bean 的灵活性，如 XML、注释和 JavaConfig。 随

着特性的增加，复杂性也增加了，而配置 Spring 应用程序变得单调乏味且容易出错。 Spring

团队于是创建了 Spring Boot 以解决配置的复杂性。 本章先来快速回顾一下使用 Spring 框架

开发的复杂性，看看 Spring Boot 试图解决的问题是什么，然后介绍 Spring Boot 自动配置原

理，以及实测分析。

传统的 SSM 开发过程

传统的 SSM (Spring 十 SpringMVC + MyBatis），曾经是主流的企业级架构方案：标准的

MVC 分层架构设计模式，将整个系统划分为模板视图 （ View ） 层 、 控制器（ Controller）层、

业务逻辑 Service 层、数据库访问的 Dao 层。 我们使用 Spring MVC 负责请求的转发和视图

管理，使用 Spring 核心容器实现业务对象的协作和生命周期的管理， MyBatis 作为数据库

ORM 层的对象持久化引擎。

我们需要小心翼翼地配置 pom.xml 中的各种项目依赖及其版本LV.保证 jar 包不冲突。 这

个 pom.xml 将是一个很庞大的依赖配置，动辄上百行。 这么多的依赖，各种版本号也都

必须要对得上，不能发生版本不兼容的情况。 然后，我们还需要仔细配置 Spring 上下文

spring.xml 文件。 这个 Spring 配置文件是 Spring 的 BeanFactory 工厂进行 Bean 生产、依赖

关系注入（装配） 及 Bean 实例分发的“图纸总纲” 。 Java EE 程序员必须学会并灵活应用这

份“图纸”来准确地表达自己的“生产意图” 。

Spring 配置文件是一个或多个标准的 XML 文档，如果在 web.xml 中没有显式指定

仅供非商业用途或交流学习侦m

3.1 



24 ·〉 第 l 部分 Spring Boot 框架基础

contextConfigLocation ， 将会使用 XmlWebApplicationContext 的默认的配置 ／WEB-INF/app­

licationContext.xml 。 applicationContext.xml 是 Spring 的默认配置文件，当容器启动时找不

到指定的配置文档时 ， 将会尝试加载这个默认的配置文件。

如果我们使用自定义名称的 spring . xml 文件，就需要在 web.xml 中通过配置 contex­

ConfigLocation 参数来指定 Spring 的配置文件。 代码示例如下 ：

<?xml vers i on ＝ ” 1 . 。 ” encoding= " UTF- 8 ” ？〉

<web-app xmlns : xs 工＝ “ http ://www . w3 . org /2001/XMLSchema- insta口ce ”

xmlns = ” http : //java . sun . com/xml /ns/j2ee ” 
xs i: schemaLocation＝ ＇’ http : //java . sun . com／泪nl/ns/j2ee http://java . sun . com/ 

xml/ns/j2ee/web-app_ 2_ 4 . xsd ” 

version= ” 2 . 4 ” >

< !- 配置 Spr工ng --> 
<c ontext-param> 

<p aram-name>contextConfigLocation</param name> 
<param value>classpath:spring . xml</param value> 

</context param> 

</web- app> 

完整的 Spring 配置文件 spring.xml 内容通常也非常庞大。

如果是 Java Web 项目的开发，通常还需要配置 SpringMVC 的上下文 spring-mvc.xml 这

个 XMLo SpringMVC 的上下文配置文件主要是：

org . spri口g framework . web . servlet D工 spatcherServlet

这个 DispatcherServlet 类在初始化过程中使用。 DispatcherServlet 提供 Spring Web MVC 

的集中访问点，负责职责的分派 ， 而且与 Spring IoC 容器无缝集戚，从而可以获得 Spring

的所有好处。 我们需要在 spring-mvc.xml 中配置默认的注解映射的支持、 自动扫描包路

径、 视图模板引擎等等一系列配置，完整的 spring-mvc . xml 配置文件内容参考示例工程源

代码。

在 Web 应用中的 web.xml 中通常还需要配置 DispatcherServlet，在应用程序目录中的

classpath: spring-mvc .xml 配置 springMVC 的配置文件位置。一个配置实例如下：

< ! 配置 springmvc --> 
<Servlet> 

<s ervlet-name>springMVC</s e rvl e t-name> 
<servlet-class>org . spr工ngframework . web.servlet . D i spat cherServlet</

servlet class> 
〈工nit param> 

<param name>contextConf工gLocat 工 on</param-name>

<param value>classpath : spr工ng-mvc . xml</param-value>

〈／工n工 t-param>

<load on-startup>l</load- on startup> 
</ s ervlet> 

仅供二ll'il°ii业用途或交流学习使用
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<servle t-mapping> 
<servlet name>springMVC</servlet-name> 
<url pattern>/</url-pattern> 

</servl et mapping> 

这样， Spring Web MVC 框架将加载“ classpath : spring-mvc.xml”来进行初始化上下文

而不是约定的默认文件路径“／WEB-INF/[serv let 名字］－servlet.xml ” 。

项目完整的 web.xml 配置文件的内容参考示例工程。

＠墨 本节介绍的传统 SSM 实例 工程源代码参考 ： https ： ／／灿b.com/Kot叫ring Boot/ 
刁τ

spring_ mybatis _demo 

web.xml 文件是用来初始化整个项目的配置信息的。 比如 Welcome 页面 、 servlet 、

servlet-mapping 、 filter 、 listener、启动加载级别等。 web . xml 又叫部署描述符文件，是

在 Servlet 规范中定义的， 是 web 应用的配置文件。 部署描述符文件就像所有 XML 文件

一样，必须以一个 XML 头开始。 这个头声明可以使用的 XML 版本并给出文件的字符编

码。 DOCYTPE 声明必须立即出现在此头之后。 这个声明告诉服务器适用的 servlet 规范

的版本（如 2.2 或 2.3 ）并指定管理此文件其余部分内容的语法的 DTD (Document Type 

Definition ，文档类型定义） 。 所有部署描述符文件的顶层 （根）元素为 web-app 。 请注意，

XML 元素是大小写敏感的。 因此， web-App 和 WEB-APP 都是不合法的， web-app 必须

用小写。

web.xml 的加载顺序是 ：

<context -param＞一－＞＜ listener> －→ ＜ filter＞一－＞ <servlet> 

其中 ， 如果 web.xml 中出现了相同的元素，则按照在配置文件中出现的先后顺序来加

载。 另外，当我们使用 Spring 的＠Service 、 ＠Controller 等注解的时候，需要告诉 Spring 去

哪里扫描并注册这些 Bean，这个配置在 spring.xml 中，例如：

〈！一扫描 servi ce 、 dao 组件 …＞＜con t ext : compo口ent-scan base -package=” com . easy. 
Spring Boot ” />

我们在上一章中已经知道了：

<context :component-scan base-package=” com .easy . Spr ing Boot ” />

这个配置等价于下面这段使用注解配置的代码 ：

@Component Scan( basePackage＝ ” com . easy . Spr工ng Boot ” ) 

在 Spring Boot 中就是大量使用基于注解的配置，从而去除 XML 配置。

传统的 Java Web 项目的开发过程中，通常还需要单独去配置 Tomcat 服务器，然后在

IDE 中配置集成。 这个过程也比较费时。

仅供非商业用途或交流学习佼川
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3.2 Spring Boot 自动配置原理

那么，有没有一种方案，可以把上面这些繁杂费时费力的重复性劳动“一键打包、开

箱即用”？

接下来，我们就逐步展示 Spring Boot 是怎样通过自动配置和提供一系列开箱即用的启

动器 starter 来封装上面的复杂性使其简单化的。

3.2.1 Java 配置

在整个 Spring Boot 应用程序中，我们将看不到一个传统意义上的 Spring XMI 配置文

件。其实，在 Spring3.x 和 Spring4.x 中就出现了大量简化 XML 配置的解决方案。 例如：

口组件扫描（Component Scan ) : Spring 去自动发现应用上下文中创建的 Bean。

口自动装配（Autowired ) : Spring 自动创建 Bean 之间的依赖。

口 通过 JavaConfig 方式实现 Java 代码配置 Bean。

下面是一个使用 Java Config 方式配置 Thymeleaf视图模板引擎的代码示例：

@Configuration 
@ComponentScan(basePackages = { "com.easy .Spring Boot ” }) 
@EnableWebMvc II 启用 WebMVC 配置（关于 WebMVC 的自定义配置我们将在后面章节中介绍）
public class WebMvcConfig extends WebMvcConfigurerAdapter 

@Bean 

public TemplateResolver templateResolver() ｛ ／／ 配置模板解析器

TemplateResolver templateResolver =new ServletContextTemplateResolver(); 
templateResolver . setPrefix （ ” ／ WEB－工NF/views ／”） ；

templateResolver . setSuffix ( ” . html “); 
templateResolver.setTemplateMode (” HTML5 ”) ; 
templateResolver.setCacheable(false); 
return templateResolver ; 

@Bean 

public SpringTemplateEngine templateEngine() ｛／／配置模板引擎
SpringTemplateEng工ne templateEngine = new SpringTemplateEngine(); 
templateEngine . setTemplateResolver(templateResolver() ); 
return templateEngine ; 

@Bean 

publ工 c ThymeleafViewResolver v工ewResolver () （／／配置视图解析器
ThymeleafViewResolver thymeleafViewResolver = new ThymeleafView 

Resolver() ; 
thymeleafViewResolver setTemplateEngine(templateEngine()); 
thymeleafViewResolver.setCharacterEncoding( "UTF-8 ”); 
returηthymeleafViewResolver; 

自Overr工de

publ 工C void addResourceHandlers(ResourceHandlerRegistry registry) 

仅供非商业用途或交流学斗使用
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｛／／静态资源处理器配置
registry addResourceHandler （ ” ／ resources ／ ＊食 ’＇ ） . addResourceLocations 

( ” I resources I " ) ; 

@Bean(name =”messageSource ”) 

public MessageSource configureMessageSource () （／／消息源配置
ReloadableResourc eBundleMessageSource messageSource ＝ ηew Reloada 

bleResourceBundleMessageSource() ; 
messageSource.setBasename ( ” c lasspath :messages ” ) ' 

messageSource . setCacheSeconds(S) ; 
messageSource.setDefaultEncoding ( ” UTF- 8 ” ) ; 
return messageSource; 

在 WebMvcConfig.java 配置类中，我们做了如下的配置 ：

口将它标记为使用 ＠Configuration 注释的 Spring 配置类。

口启用基于注释的 Spring MVC 配置，使用＠EnableWebMvc。

口通过 注册 TemplateResolver 、 SpringTemplateEngine 、 ThymeleafViewResolver Bean 

来配置 Thymeleaf View Resolver。

口注册的 ResourceHandlers Bean 用来配置 URI/resources／材静态资源的请求映射到 ／

resources／ 目录下。

口配 置 的 MessageSource Bean 从 classpath 路径下的 ResourceBundle 中的 messages­

{country-code} .properties 消息配置文件中加载 i 18n 消息。

这些样板化的 Java 配置代码比 XML要更加简单些，同时易于管理。 而 Spring Boot 

则是引入了一系列的约定规则，将上面的样板化配置抽象内置到框架中去，用户连上面的

Java 配置代码也将省去。

3.2.2 条件化 Bean

Spring Boot 除了采用 Java 、 Config 方式实现“零 XML”配置外，还大量采用了条件

化 Bean 方式来实现自动化配置，本节就介绍这个内容。

1 . 条件注解＠Conditional

假如你想一个或多个 Bean 只有在应用的路径下包含特定的库时才创建， 那么使用这节

我们所要介绍的 ＠Conditional 注解定义条件化的 Bean 就再适合不过了。

Spring4.0 中引入了条件化配置特性。 条件化配置通过条件注解＠Conditional 来标注。

条件注解是根据特定的条件来选择 Bean 对象的创建。条件注解根据不同的条件来做出不同

的事情 （简单说就是 if else 逻辑） 。 在 Spring 中条件注解可以说是设计模式中状态模式的一

种体现方式，同时也是面向对象编程中多态的应用部分。

仅供非商业用途或交流学习佼用
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常用的条件注解如表 3-1 所示。

表 3-1 常用的条件注解

条件注解 条件说明

@ConditionalOnBean 仅在当前上下文中存在某个对象时，才会实例化一个 Bean

@Conditiona!OnClass 当 class 位于类路径上，才会实例化一个 Bean

@ConditionalOnExpression 当表达式为 true 的时候，才会实例化一个 Bean

@ConditionalOnMissingBean 仅在当前上下文中不存在某个对象时，才会实例化一个 Bean

@ConditionalOnMissingClass 当类路径上不存在某个 class 的时候，才会实例化一个 Bean

@ConditionalOnNotWebApplication 当不是一个 Web 应用时

2. 条件注解使用实例

下面我们通过实例来说明条件注解＠Conditional 的具体工作原理。

I ） 创建示例工程。

为了精简篇幅，这里只给出关键步骤。 首先使用 Spring Initializr 创建一个 Spring Boot 

工程，选择 Web Starter 依赖，配置项目名称和存放路径，配置 Gradle 环境， 最后导人到

IDEA 中，完成工程的创建工作。

2 ）实现 Condition 接口 。

下面我们来实现 org.spring仕amework.context.annotation.Condition 接口 ，实现类是

MagicCondition。

实现类的“条件”逻辑是 ： 当 application .properties 配置文件中存在 “ magic ”配置项，

同时当值是阳e 的时候 ：

magic=true 
#magic= false 

就表示条件匹配。

新建 MagicCondition 类，实现 Condition

接口 。 在 IDEA 中会自动提示我们实现其中的

方法，如图 3-1 所示。

选择要实现的 matches 函数，如图 3-2 所示。

。”diti。n : C。nd1t1on { 
…·而言胃，，司＂＇司”…E司·“•l<l酝－

4 ’ Make 'M啕比阳峭阳1' abst用ct

弓， Make private 
苦， C1、ea回国st

~ Make internal 

图 3 -1 IDEA 会自动提示我们实现其中的方法

. E些旦旦i且旦旦
τ.. 」巳
」..τr

’ 1 ory.springframewori< context.an周tat阳、cα世t阳、

C唱到y JavaD田 巳」~［豆豆豆J --

图 3-2 选择要实现的 matches 函数
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完整的实现代码如下：

class MagicCondit 工0口： Condition { 
override fun matches(context: Co口dit 工onContext , metadata : AnnotatedType 

Metadata) : Boolean { 
val env = context . getEnvironment () 
if (env.containsProperty ( ” magic ” ) ) II 检查 application . properties 配置

文件中是否存在 mag工c 属性 key

val b = env [” magic ”] 

return b ==” t rue ” 

return false 

H获取 magic 属性 key 的值

H 如果是 true，返回 true

／／返回 false

实现这个 Condition 接口只需要实现 matches 方法。 如果 matches 方法返回 true 就创建

该 Bean，如果返回 false 则不创建 Bean。 这就是否创建 MagicService Bean 的条件。

matches 方法中的第 l 个参数类型 ConditionContext 是一个接口 ， 它的定义如下 ：

public interface ConditionContext { 
BeanDefinitionRegistry getRegistry(); 
ConfigurableListableBeanFactory getBeanFactory(); 
Environment getE口V工ronment() ;

ResourceLoader getResourceLoader() ; 
ClassLoader getClassLoader() ; 

ConditionContext 中的方法 API 说明如表 3-2 所示。

方法

getRegi s住y()

getBeanFactory() 

getEnvironment() 

getResour℃eLoader() 

getClassLoader() 

表 3-2 ConditionContext 中的方法 API

it 用

返回保存 Bean 定义的 BeanD伯世tionRegistry 对象，可以使用 BeanDefinitionRegistry

检查 Bean 的定义

返回 ConfigrableListableBeanFactory 对象，用来检查 Bean 是否存在，以及检查

Bean 的属性

使用返回 Environment 检查环挠变量是否存在以及读取它的值

读取并检查它返回的 ResourceLoader 所加载的资源

使用返回的类加载器对象 ClassLoader 来加载类并检查类是否存在

matches 方法中的第 2 个参数类型 AnnotatedTypeMetadata ， 则能够让我们检查带有 ＠

Bean 注解的方法上是否有其他注解。 AnnotatedTypeMetadata 接口的定义如下：

public interface AnnotatedTypeMetadata { 

boolean isAnnotated(String an口otat 工onType) ;

Map<String, Object> getAnnotationAttributes(String annotationType) ; 

仅供非商业用途或交流学习佼川
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Map<String, Object> getAnnotationAttr工butes(Scring annotationτ'ype, boolean 
classValuesAsString) ; 

MultiValueMap<String , Object> getAllAnnotationAttributes(String a口not a 
tionType) ; 

MultiValueMap<String, Object> getAllAnnotat 工onAttributes(String annota 
t 工0口Type , boolean classValuesAsString) ; 

使用 isAnnotated（）方法，能够判断带有＠Bean 注解的方法是不是还有其他特定的注

解。 使用另外的几个方法， 我们能够检查＠Bean 注解的方法上， 所标注的其他注解的属性。

例如 Spring4 使用＠Conditional 对多环境部署配置文件功能实现的 ProfileCondition 类

的代码如下 ：

class Prof工 leCond工t ion implements Cond工t ion { 

自Overr工de

public boolean matches(Cond工t ionContext context, AnnotatedTypeMetadata 
metadata) { 
MultiValueMap<String , Ob ] ect> attrs = metadata . getAllAnnotationA 

ttributes(Profile.class . getName()); 
if (attrs != null) { 

for (Object value : attrs.get ( ” value")) { 
工 f (context. getEnvironment () . acceptsProf iles ( (String [] ) 

value)) { 
return true; 

return false; 

return true; 

我们可以看到 ， ProfileCondition 通过 AnnotatedTypeMetadata 得到 了用于＠Profile 注

解的所有属性 ：

MultiValueMap<St r工ng, Object> attrs = metadata . getAllAnnotationAttributes 
(Profile.class . getName()); 

然后循环遍历 attrs 这个 Map 中的属性“ valu巳”的值（包含了 Bean 的 profile 名称），

使用 ConditionContext 中的 Environment 来检查这个 value 进而决定使用哪个 Profile 处于激

活状态。

3 ）条件配置类 Conditiona!Config 。

Spring4 提供了一个通用的基于特定条件创建 Bean 的方式 ： ＠Conditional 注解。 编写

条件配置类 Conditiona!Config 代码如下：

仅供非商业用途或交流学习使用
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@Configuration 
@ComponentScan(basePackages = [ " com . easy . Spr工ng Boot . demo_condi tional_bean " )) 
class ConditionalConfig { 

@Bean 
@Conditional(MagicCond工 tion: : class ）／／指定条件类
fun magicService(): MagicService工mpl { 

return MagicServiceimpl() 

逻辑是当 Spring 容器中存在 MagicCondition Bean ， 并满足 MagicCondition 类的条件

时， 去实例化 magicService 这个 Bean。 否则不注册这个 Bean。

4 ) MagicServicelmpl 逻辑实现。

MagicServicelmpl 业务 Bean 的逻辑很简单，就是打印一个标识信息。实现代码如下：

c lass MagicServiceimpl : MagicService { 
overr工de fun info(): String { 

return ” TH工S IS MAGIC ” 

interface MagicService { 
fun info() : String 

5 ）测试 MagicController。

H 打印一个标识信息

我们使用一个 HTTP 接口来测试条件化 Bean 的注册结果：

@RestController 
c lass MagicController { 

@GetMapping (” magic ” ) 
fun magic() : String { 

try { 
val magicService = SpringContextUtil . getBean ( ”magicService ” ) as 

MagicService H 从 Spring 容器中获取 magi cService Bean 
return mag工cService . 工nfo () II 调用 info （）方法

} catch (e : Exception) { 
e . printStackTrace() 

retur口 ’＇ null ”

其中 SpringContextUtil 实现代码如下：

object SpringContextUtil { 
lateinit var applicationContext : ApplicationContext 

fun setGlobalApplicationContext(context : ApplicationContext) { 
applicationContext = context 

仅供非商业用途或交流学习侦m
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fun getBean(bean工d : String) : Any { 
return applicationContext . getBean(beanid) 

在 Spring Boot 启动入口类中，我们把 Spring Boot 应用的上下文对象放到 Spring Context­

Util 中的这个 applicationContext 成员变量中：

@Spring BootApplication 
class DemoConditionalBeanApplication 

fun ma工n(args : Array<Str工ng>) { 
val context = runApplication<DemoConditionalBeanAppl 工cat 工on>( * args)

SpringContextUtil . setGlobalApplicationContext(context) 

完整的项目代码参考示例工程源代码。

＠景 本；j＼节的实例工程源码 ： https://github.com/KotlinSpringBoo阳

6 ）运行测试。

我们先来测试 magic= true 。 在 application .properties 中配置 ：

mag工c=true

重新启动应用程序，浏览器输入： http:l/127.0.0. l :8080/magic，输出“THIS IS MAGIC ，， 。

再来测试 magic = false 。 在 application.properties 中配置：

magic=false 

重新启动应用程序，浏览器输入： http:// 127 .0 . 0. l :8080/magic，输出：“null ” 。

这个时候，我们看到应用程序后台日志有如下输出：

org.springframework . beans . factory.NoSuchBeanDefini t 工onException: No bean 
named ' magicServ工 ce 『 available

com.easy.Spring Boot . demo_ conditional_bean.controller.MagicController . magic 
(MagicController . kt : 14) 

表明 magicService 这个 Bean 没有注册到 Spring 容器中 。 条件化注册 Bean 验证 OK。

3.2.3 组合注解

组合注解就是将现有的注解进行组合，生成一个新的注解。 使用这个新的注解就相当

于使用了该组合注解中所有的注解。 这个特性还是蛮有用的，例如 Spring Boot 应用程序的

人口类注解＠Spring BootApplication 就是典型的例子：

@Target(ElementType.TYPE) 

仅供非商业用途或交流学习使用
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@Documented 
@I nherited 
@Spring BootConf工guration

@EnableAutoConfiguration 
@ComponentScan(excludeF工 l ters = { 
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@Filter(type = FilterType.CUSTOM, classes ＝ τ'ypeExcludeF工lter . class) ,

自Filter(type = FilterType.CUSTOM, classes = AutoConf工gurationExclude

F工 lter . class) }) 
publ ic @i nterface Spr工ng BootApplication 

早期版本的 Spring Boot 中，用户需要使用如下三个注解来标注应用人口 main 类：

口＠Confi耶iration

口＠EnableAutoConfiguration

口＠ComponentScan

在 Spring Bootl .2.0 中只需用一个统一的注解＠Spring BootApplication。

3.3 Spring Boot 自动配置过程

Spring Boot 内置自动配置原理是怎样的呢？这一切都在＠EnableAutoConfiguration 这

个注解里：

@Target(ElementType.TYPE) 
@Re tent 工on(Retent 工onPolicy.RUNT工ME)

@Documented 
@Inherited 
@AutoConf igurat 工onPackage

@Import(AutoConfiguratio口ImportSelector.class)

public @interface EnableAutoConf iguration 

其中的核心注解是＠Import(EnableAutoConfigurationlmportSelector.class），借助 Enable­

AutoConfigurationlmportSelector、＠EnableAutoConfiguration 、 Spring Boot 应用将所有符

合条件的＠Configuration 配置类都加载到当前 Spring 容器中一一就像一只“八爪鱼”一

样。 具体的实现是使用了 Spring 框架中原有的一个工具类 SpringF actori esLoader。 这样，＠

EnableAutoConfiguration 就可以智能实现 Bean 的自动配置。

3.3.1 @EnableAutoConfiguration 注解

Spring Boot 中通过＠EnableAutoConfiguration 启用 Spring 应用程序上下文的自动配置，这个

注解会导人一个 EnableAutoConfigurationlmportSelector 的类，而 AutoConf1gurationlmportSelector

这个类会去读取一个 spring. factories 下 key 为 EnableAutoConfiguration 对应的类全限定名的

值。 其中的关键代码如下：

protected List<String> getCandidateConfigurations(AnnotationMetadata metadata , 

仅供非商业用途或交流学习使用
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AnnotationAttributes attributes) { 
List<Str工ng> configurations = SpringFac tor工esLoader.loadFactoryNames(

getSpr工ngFactoriesLoaderFactoryClass() , getBeanClassLoader()) ; 
Assert . notEmpty(configurations, 

” No auto configuration classes found i口 META 工NF/spring.factories.

If you " 
+ ” are using a custom packaging , make sure that file 

工 s correct . ”); 
return configurations; 

这个 spring.factories 里面配置的那些类，主要作用是告诉 Spring Boot 这个 stareter

所需要加载的那些＊AutoConfiguration 类， 也就是你真正的要自动注册的那些 B巳an 或功

能。 然后， 再实现一个 spring . factories 指定的类，标上＠Configuration 注解，一个 starter

就定义完了。通过 org.springframework.boot.autoconfigure.AutoConfigurationimportSelector 里面

的 getCandidateConfigurations 方法，获取到候选类的名字列表 List<String＞。

其中， loadFactoryNam es 的第 l 个参数是 getSpringFactoriesLoaderFactorγClass（）方法

直接返回的是 EnableAutoConfiguration.class ，代码如下：

protected Class <? > getSpringFactoriesLoaderFactoryClass () { 
return EnableAutoConfiguration.class ; 

所以， getCandidateConfigurations 方法里面的这段代码：

List<String> configurati ons= SpringFactoriesLoader . loadFactoryNames( 
getSpr i ngFactoriesLoaderFactoryClass() , getBeanClassLoader()) ; 

会过滤出 key 为

org.springframework . boot.autoconf工gure.EnableAutoConfiguratio口

的全限定名对应的值。 其中 ， SpringFactoriesLoader 主要用来查询 META-INF/spring .

factories 的 prope口ies 配置中指定 class 对应的所有实现类。 下节介绍这个文件。
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org . springframework . boot.autoconfigure.context.PropertyPlaceholderAutoConf 工

guratio口

3.3.2 spring.factories 文件

Spring Boot 中的 META-INF/spring . factories ( spring-boot/spring-boot-autoconfigure/src/ 
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main/resources/META-INF /spring. factories）配置文件的完整内容可参考 Spring Boot 源代码

工程 ， 其中关于 EnableAutoConfiguration 的配置是 ：

# Auto Configure 
org springframework .boot .autoconfigure EnableAutoConfiguration=\ 
org springframework . boot . autoconfigure.admin.Spr工ngApplicationAdminJmxAut

。Configuration,\

org . springframework . boot . autoconfigure.webserv工ces.WebServ工cesAutoConfiguration

当然了，这些 AutoConfiguration 不是所有都会加载的， 会根据 AutoConfiguration 上的

@Conditiona!OnClass 等条件，再进一步判断是否加载。

3.3.3 获取候选配置类

在上面的 getCandidateConfigurations 方法中， 我们可以看到读取 spring.factories 文件

由 SpringFactoriesLoader 来完成的。 SpringFactoriesLoader 的实现类似于 SPI( Service Provider 

Interface ， 在 java .util.ServiceLoader 的文档里有比较详细的介绍。 Java SPI 提供一种服务发

现机制，为某个接口寻找服务实现的机制。 有点类似 roe 的思想，就是将装配的控制权移

到程序之外，在模块化设计中这个机制尤其重要。

SpringFactoriesLoader 会加载 ciasspath 下所有 JAR 文件里面的 META-INF/spring . factories

文件。

其中加载 spring.factories 文件的代码在 ioadFactoryN am es（） 方法里。 Spring Boot 自动

配置的过程可以用一张图说明 ， 如图 3-3 所示。

3.4 FreeMarker AutoConfiguration 实例分析

本节通过 FreeMarkerAutoConfiguration 实例来分析 Spring Boot 中集成 Freemarker 模板

引擎的整个自动配置的过程。

3.4.1 spring-boot-starte「－freemarke「工程

spring-boot-starter－企eemarker 工程是实现 Free Marker 模板引擎自动配置的启动工程 ，

其目录结构如下 ：

•- pom .xml •- spri吨－boot-starter-freemarker . iml
t___ src 

t___ main 
L一一一－ resources 

」一－ META-INF 
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」－ spring.provides 

4 director工es, 3 files 

我们可以看出，这个工程没有任何 Java 代码，只有两个文件： pom.xml 与 spring.provides, 

其中， spring.provides 文件如下 ：

provides: freemarker,spring-context-support 

主要是给这个 starter 起个好区分的名字。

XML配置 Java Config 

‘- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -·- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - • 

WebApplicationContext 
（或均motationConfigApplicationContext ) 

SpringFactoriesLoader 

加载自动配置
EnableAutoConf1guration, 

Free MarkerAutoConfiguration,. 

ApplicationContext容器初始化

CommandLineRunner(s) 
应用启动初始化逻辑

力日载META-INF/spring . factori郎的properties
配置中指定class对应的所有实现类

执行自动配置AutoConfiguration的逻辑

图 3-3 Spring Boot Autoconfigure 工作原理图
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Spring Boot 通过 starter 对项目的依赖进行统一管理 .starter 利用了 Maven 的传递依赖解

析机制，把常用库聚合在一起， 组成了针对特定功能而定制的依赖 starter。

我们可以使用 IDEA 提供的 Maven 依赖图分析的功能，得到 spring七oot-starter-freemarker

依赖的 module，如图 3-4 所示。

Module‘spring-boot-starter－仕eemarker’

Module‘spring-boot-starter-tomcat’ 

图 3-4 spring-boot-starter-freemarker 依赖的 module

从图中我们可以看出其中的依赖关系。

当 Spring Boot Application 中自动配置 EnableAutoConfiguration 的相关类执行完毕之后，

Spring Boot 会进一步解析对应类的配置信息。 如果我们配置了 spring-boot-start町，freemarker ,

Maven 就会通过这个 starter 所依赖的 spring-boot-autoconfigure，自动传递到 spring-boot­

autoconfigure 工程中 。

3.4.2 spring-boot-autoconfigure 工程

我们来简单分析一下 spring-boot-autoconfigure 工程中关于 FreeMarker 自动配置的逻辑

实现。 FreeMarker 自动配置的人口类是 ：

org . spr工ngframework.boot.autoconfigure . freemarker.FreeMarkerAutoConfiguration

这个配置类中导人了 FreeMarkerServletWebConfiguration 、 FreeMarkerReactiveWebCon­

figuration 、 FreeMarkerNon WebConfiguration 配置类：

@Configurat 工on

@Condit 工onalOnClass({ freemarker . template.Conf工guration.class,

FreeMarkerConfigurationFactory . class }) 
@EnableConfigurationProperties(FreeMarkerProperties.class) 
自工mport({ FreeMarkerServletWebConf工guration . class ,

FreeMarkerReact 工veWebConfiguration . class, FreeMarkerNonWebConfigura 
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t工on . class }) 
public class FreeMarkerAutoConfiguration 

其中：

口＠Configuration 是 org.springframework.context.annotation 包里面的注解。 我们已经

知道用＠Configuration 注解该类，等价于 XML 中配置 Bean；用＠Bean 标注方法等

价于 XML 中配置 Bean。

口 ＠Conditiona!OnClass 是 org叩ring企amework.boot.autoconfigure.condition 包里面的注解。

意思是当类路径下有指定的类的条件下，才会去注册被标注的类为一个 Bean。 在上

面的代码中的意思就是，当类路径中有：

freemarker . template .Conf 工gurat 工on . class

FreeMarkerConfigurationFactory . class 

这两个类的时候，才会去配置 FreeMarkerAutoConfiguration。

口＠EnableConfigurationProperties，表示启动对 FreeMarkerProperties. class 的内嵌配置

支持，自动将 FreeMarkerProperties 注册为一个 Bean。这个 FreeMarkerProperties 类

里面就是关于 FreeMarker 属性的配置：

@Configurat 工onProperties(prefix =” spring. freemarker") 
public class FreeMarkerProperties extends AbstractTemplateViewResolverProperties { 

publ 工c static f i口al String DEFAULT_ TEMPLATE LOADER_PATH = ” c lasspath:/ 
templates / ”; 

public stat 工c final String DEFAULT_ PREFIX =” ”; 

public static final String DEFAULT_ SUFFIX =”. ftl ”; 

接下来，我们来看一下 FreeMarkerServletWebConfiguration 这个类。该类主要是用于配

置基于 servlet web context 的 Freemarker 的配置。这个类的代码如下：

@Configuration 
@ConditionalOnWebApplication(type = ConditionalOnWebApplication . Type.SERVLET) 
@Co口ditionalOnClass({ Servlet class , FreeMarkerConfigurer.class }) 
@AutoConfigureAfter(WebMvcAutoConfiguration . class) 
class FreeMarkerServletWebConf工guration extends AbstractFreeMarkerConfiguration { 

protected FreeMarkerServletWebConfigurat 工on(FreeMarkerProperties pro 
perties) { 
super(properties); 

@Bea口

自Cond工t ionalOnMiss L口gBean(FreeMarkerConfig . class)

public FreeMarkerConf 工gurer f reeMarkerConf工gurer () { 
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FreeMarkerConfigurer conf 工gurer = new FreeMarkerConf工gurer() ;

applyPropert ies(configurer) ; 
return configurer; 

@Bean 
public freemarker.template . Configuration freeMarkerConfiguration( 

FreeMarkerConfig configurer) { 
return configurer . getConf工guration() ;

@Bean 
@ConditionalOnMis singBean (name = ” freeMarkerViewResolver ”) 
@ConditionalOnProperty(name ＝ ” spri口g.freemarker enabled ”, matchifMis 

sing = true) 
public FreeMarkerViewResolver freeMarkerViewResolver() { 

FreeMarkerViewResolver resolver = new FreeMarkerViewResolver(); 
getProperties() .applyToMvcViewResolver(resolver); 
return resolver; 

@Bean 
@ConditionalOnMissingBean 
@ConditionalOnEnabledResourceChain 
public ResourceUrlEncodingFilter resourceUrlEncodingF工 lter() { 

retu rn new ResourceUrlEncodingFilter() ; 

其中：

1 ）当该应用是基于 Serviet 的 Web 应用时， Spring 容器内有 Servlet.class 、 FreeMarker

Configurer.class 类实例存在。

2) Spring 容器中不存在 freeMarkerViewResolver 的 Bean。

3 ）应用程序的属性配置文件中没有匹配到飞pring.freemarker. enabled” 。

当 1 )2)3 ）三个条件都满足， 则初始化 freeMarkerView Resolver 这个 Bean。

我们也可以自定义自己的 starter ， 以及实现对应的 ＠MyEnableAutoConfiguration。

Spring Boot 有很多第三方 starter，其自动配置的原理基本都是这样，比如 mybatis-spring­

boot-starter 的 MybatisAutoConfiguration，源码在如下地址： https :// github.corn/mybatis/ spring­

boot-starter，阅读源码可加深理解。

3.5 本章小结

为了更加鲜明地体会到 Spring Boot 带来的改变，我们首先介绍了一个传统的基于 SSM

的 Java Web 项目的完整开发过程，然后使用 Spring Boot 来完成同样的工作。 通过对比学习，

加深理解 Spring Boot 是怎样通过自动配置实现“极简化配置” 的。

仅供非商业用途或交流学习使川



J
… 

,,‘ 仇
，

H

F
· 码

…
分

…

WKV

· 

立
口
…

HU 

-

r33

U 

... 

在
C
P

．

-····· 

. 

......... ......... .......... ....... ........... ............ ············ 

. 

............. 

.. 

............ 

.. 

............ 

··· 

........... ············ 

.... 

············ 

..... ... 
· 

............ 

···· 

................ ................. ................ ifil

--

EE

--

ZEB

--·· 
Spring Boot 项目综合
实战

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ......................................... 

· 第 4 章 Spring Boot 集成 MyBatis 数据库层开发

· 第 5 章 Spring Boot 集成 JPA 数据库层开发

· 第 6 章 Spring Boot Gradle 插件应用开发

· 第 7章使用 Spring MVC 开发 Web 应用

·第 8 章 Spring Boot 自定义 WebMVC 配置

· 第 9 章 Spring Boot 中的 AOP 编程

· 第 JO 章 Spring Boot 集成 Spring Security 安全开发

· 第 l l 章 Spring Boot 集成 React.js 开发前后端分离

项目

任务调度与邮件服务开发

Spring Boot 集成 WebFlux 开发响应式

Web 应用

Spring Boot 缓存

使用 Spring Session 集成 Redis 实现

Session 共享

使用 Zuul 开发 API Gateway 

Spring Boot 臼志

· 第 12 章

· 第 13 章

· 第 14 章

· 第 15 章

· 第 16 章

· 第 17 章

仅供非问业用途或交流子’斗使用



.. ·B ·E· - .... ..... .... 
”
“
．
－
．
·且
旱

·
·
·
·
·

A
『

.... 

·l, 

·
·
·
·

坦
牙

.... 

HUH A,-
- 

T
… 

UT
… 

BJ

- 

6
… 

Spring Boot 集成 MyBatis 数据库层开发

My Batis 是一款优秀的持久层框架，它支持定制化 SQL、存储过程以及高级映射。

My Batis 避免了几乎所有的 JDBC 代码和于动设置参数以及获取结果集的操作。 MyBatis 可

以使用简单的 XML 或注解来配置和映射原生信息，将接口和 Java 的 POJO (Plain Old Java 

Objects，普通的 Java 对象）映射成数据库中的记录。

本章介绍 Spring Boot 集成 MyBatis 数据库层开发的内容。

Java EE 分层架构

无论是经典的 Java EE 架构，还是 Spring 轻量级的 Java EE 架构，系统基本都是分层

的，如图 4-1 所示。

我们从下往上依次讲解 Java EE 分层架构。

口模型（ Model）层也叫领域对象（ Domain Object）层。 领域驱动建模也是专门的一个

方向 。 很多时候，业务领域模型清晰地建立了，后面的业务逻辑实现起来就会水到

渠成。 这一层主要由一系列的 POJO (Plain Old Java Object）组成。

口数据访问对象（ Data Access Object, Dao）层主要提供对应 Model 层中的领域对象映

射到数据库表的 CRUD 操作。 在经典 Java EE 应用中 Dao 层叫 Eao 层。 这里的 E

是 Entity 。 作用是一样的， Eao 层完成对实体 Entity 的 CRUD 操作。

口业务逻辑（ Servic巳）层主要是综合使用 Model 对象和 Dao 提供的 CRUD 接口，同时

结合具体的业务流程来实现具体的业务逻辑。

4.1 
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口控制器（ Controller）层提供一系列控制器，用以拦截并调用 Service 层的接口处理用

户请求。 最后，把处理结果传送到视图 View 层。

口视图（ View）层主要是由一系列视图模

板页面组成。 例如，传统的 JSP 页面使

用 Velocity 视图模板引擎的 vm 页面，

使用 Freemarker 的企l 页面等。 在该层

完成用户的交互（例如，表单输入、按

钮点击等操作），以及向用户展现输出

结果的界面。

有了对 Java EE 系统架构的整体了解，让我

们来看一下“半自动化” ORM框架一一训yBatis。

4.2 MyBatis 简介

本节带领大家对 MyBatis 进行整体概览。

4.2.1 概述

My Batis 源自于 Apache 开源项目 iBatis,

2010 年改名为 MyBatis o iBatis 是一个基于

Java 的持久层框架，提供的持久层框架包括

SQL Maps 和 Data Access Objects (DAO ） 。

My Batis 采用面向对象编程的方式对数据

库进行 CRUD 的操作，这是的应用程序中对关

系数据库的操作更加方便简单。 MyBatis 支持

使用 XML 描述符配置文件和注解两种方式执

行 SQL 语句。 “简单灵活”是 MyBatis 在对象

关系映射工具上的最大优势。

最早的主流 ORM （对象关系映射）框架

视图渲染
一__J_一一

视图（ View ）层（视图层）

提供MVC中的Model数据，处理请求响应结果

控制（ Controller ）层（控制器）

提供业务逻辅头’现

业务逻辑（ Service ）层（业务逻辑）

提供数据访问服务

数据访问对象（ Dao ）层（ R巳pository)

封装IDBC的ORM

模型（ Model ）层 （ Domain Object ) 

数据库持久化层

图 4- 1 Java EE 分层架构

Hibernate，对数据库结构提供了完整的封装，提供了从 POJO 到数据库表的全套映射机制。

程序员往往只需定义 POJO 到数据库表的映射关系，即可通过 Hibernate 提供的方法完成持

久层操作，不需要对 SQL 熟练掌握， Hibernate 会根据指定的存储逻辑，自动生成对应的

SQL 并调用 JDBC 接口加以执行。

这样的机制无往不利，但是，在一些特定的环境下，这种一站式的解决方案却捉襟见

肘。 比如下面这些的应用场景：

口出于安全考虑，只提供特定的 SQL （或存储过程）以获取所需数据，数据库具体的表
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结构不予公开。

口开发规范中要求，所有牵涉到业务逻辑部分的数据库操作，必须在数据库层由存储

过程实现（例如，金融行业的软件有在开发规范中严格指定）。

口系统数据处理量巨大，对性能要求极为苛刻，需要高度优化 SQL 语句才能达到系统

性能设计指标。

面对这样的需求， Hibernate 的自动化 SQL 的方案不再适用。 当然，你可以直接使用

JDBC 进行数据库操作，只是拖沓的数据库访问代码，乏味的字段读取操作令人厌烦。 这个

时候，你可能想自己封装 JDBC。 是的， MyBatis 就是满足上面这些特定场景的已经封装好

的“半自动化” ORM 框架。

相对 Hibernate 和 ApacheOJB 等“一站式” ORM 解决方案而言， MyBatis 是一种“半

自动化”的 ORM 实现。 这里的“半自动化”是相对于 Hibernate 等“全自动化” ORM 实现

而言的。 “全自动化” ORM 实现了 POJO 和数据库表之间的映射，以及 SQL 的自动生成和

执行。 而 MyBatis 只解决 POJO 与 SQL 之间的映射关系，并不会为程序员在运行期自动生

成 SQL 执行。 具体的 SQL 代码需要程序员编写，然后通过映射配置文件，将 SQL 所需的

参数以及返回的结果字段映射到指定的 POJO。

4.2.2 MyBatis 框架组成

从功能的业务流程维度来描述 MyBatis 的整体架构如图 4-2 所示。

层口接 1 获取配置接口｜

三川 EJ E旦
基础设施层； l 画画回~~

数据处理层

图 4-2 MyBatis 的整体架构图

下面对各个层分别作简要介绍。

1 . 接口层

My Batis 首先封装了对数据库的访问，把对数据库的会话和事务控制放到 SqlSession 对
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象中。直接使用 MyBatis 执行数据库操作的示例代码如下：

//MyBatis 配置文件

String resource =”mybatis-config.xml ”; 
InputStream inputStream = Resources.getResourceAsStream(resource) ; 

／／创建 sqlSess 工onFactory 工厂对象

SqlSessionFactory sqlSessionFactory = new SqlSessionFactoryBuilder() .build 

(input Stream) ; 

／／打开会话
SqlSession session= sqlSessionFactory.openSession() ; 

try { 

／／执行 select 操作
Blog blog = session.selectOne ( ” com.easy . springboot . mybatis . example. Blog 

Mapper.selectBl。g ” ， 101);

} finally { 

H 关闭会话

sess 工0口 . close () ; 

其中， SqlSessionFactory 、 Sq!Session 这是 MyBatis 接口层的核心类，尤其是 SqlSession

它实现了常用的数据库操作的 API，这几个类都在 org.apache . ibatis.session 包下。 Sq!Session

接口的方法定义如下所示 ：

... m Sq!Sess1on 

1自I clearCache():void 

t画I cl臼e() :void

flit c。mmit():v。id

1111 c。mmit(b。olean):v。id

lfjjl 出lete(String):int

ll'I 由恒te(String , Object):int 

11!11 flushStatements() : List<BatchResL』it>

』 getC。nfigu用ti。n() .Configurati。n

⑩ getConn民tion():C。nnection
lmb getMapper(Class<T> ):T 

t困I lnsert(String):int 

fljjl insert(String, Object):int 

( rollback():void 

⑩ rollback(boolean):v制

lfil select(String, Object, ResultHandler):void 

Iii select(Strin 

Iii select(Strir、g , ResultHandler):void 

Ill selectCursor{String):Cursor<T> 

fljl selectCursor(String, Object):Cursor<T> 

dill selectCurso叫String, Object, RowBounds):Cursor<T> 

Ifill selectlist(String):List<E> 

ff.!jl selectl ist(String , Object):List<E> 

Iii selectl ist(String, Object, RowBoun出）：List<E>

Iii selectMap(Stri吨， Obj四t, St时ng):Map<K, V> 

151’selectMap(String, 0均ect, String, RowBou咄）：Map<K, V> 

1511 selectMap(Stri吨， String) :Map<K, V> 

Ifill selectOne(String):T 

1111 selectOne(String, Object): T 

fi!JI update(String):i『、

1目l update(String, Object):int 
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从上面的列表，我们可以看到在 SqlSession 接口中定义了对数据库的基本 CRUD 操作：

select 、 update 、 insert 、 delete 等，还有数据库事务的回滚 rollback 和事务提交 commit 的操作，

以及关于数据库连接、 Configuration 配置、缓存、 Mapper 等操作的 API。

Configuration 是 MyBatis 中的核心配置类。 这个 Configuration 类中定义了需要配置的所

有属性。 了解这些参数的意义，对正确使用 MyBatis 非常必要。 详细的内容可参考官方文档：

http://www.mybatis.org/mybatis-3/configuration.html 。 Configuration 对象与 DefaultSqlSession­

Factory 是 1-1 的关联关系，在一个 D巳faultSqlSessionFactory 衍生出来的所有 SqlSession 作

用域里， Configuration 对象是全局唯一的。 同时我们看到，在 SqlSession 接口中定义了

getConfiguration（）接口来获得 Configuration 对象 ， 因此除了配置文件之外，我们还可以在程

序里动态配置 Configuration 的属性，这也正是 Spring Boot 集成 MyBatis 的启动器 mybatis­

spring-boot-starter 背后的实现原理。

2. 数据处理层

应用启动的时候， MyBatis 会去解析两种配置文件 ：

口 SqlMapConfig.xml （另外一种方式是使用基于 Java Config 注解的方式） 。

0 Mapper.xml （使用 MyBa tis -Generator 自动生成的一系列的 Mapper.xml 文件，也可以

使用注解方式，在 Java 方法上直接写 SQL 以及宇段和返回结果的映射关系）。

其中， SqlMapConfig.xml 是在 XMLConfigBuilder 类中完成解析。 Mapper.xml 是在

XMLMapperBuilder 中解析完成的。 XMLMapperBuilder 对 Statement 的解析（即 Mapper.xml

中的 SELECT 、INSERT 、UPDATE、DELETE 标签定义的 SQL）则是委托给 XMLStatementBuilder

来完成。 XMLStatementBuilder 中的 核心解析代码在 parseStatementNode（） 方法中。 在

Mapper.xrnl 的解析是比较复杂的，涉及 PreparedMapping 、 ResultMapping 、 LanguageDriver、缓

存（ flushCache/useCache）、自动映射等一系列对象的构造和处理。 感兴趣的朋友可以去阅

读 MyBatis 的源码（https: //github.com/mybatis/mybatis-3 ） 。

My Batis 的执行流程如图 4-3 所示。

3. 基础设施层

My Batis 的基础设施层包含了日志、 IO、反射、异常、缓存、数据源、＆连接池、事务

管理、类型映射等模块，下节我们分析介绍。

4.2 .3 MyBatis 基础设施

1. 曰志

My Batis 使用了自己定义的一套 logging 接口，根据开发者常使用的日志框架一一 Log4j 、

log4j2 、 Apache Commons Log 、 java.util.logging 、 slf4j 、 stdout （控制台）等分别提供了适配

器。 这些适配器的代码我们可以在 org.apache.ibatis.logging 包下面看到。
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! MyBatis全局配置

BookMapper.xml 

, • ArticleMapper.xml • __ , 

: ： 、 ！’

• e……………一…一一J .t 

mybatis-config.xml Java Config 

XML Confi1卢1lder.解析

构建Configuration配置对象

SqlSess ionFactoryBuilder去读取mybatis的配置文件，然后build一个DefaultSqlSessionFactory

Sq lSessionFactory 

当我们获取到Sq lSessionFactory之后，就可以通过SqlSessionFactory去获取SqI Session对象

Sq!Session 

有了Sq!Sess ion就可以i用用SqI Session中一系列的select, insert, update, de lete方法

SQL输入参数映射：

l基本类型

2.POJO 

3.HashMap 

岳~异常

Executor 

MappedStaternent ( MyBatls 

核心业务对象，封装了SQL

i吾句及其输入参数，执行结果）

SQL执行结果映射：

l基本类型

2.POJO 

3.HashMap 

正叫3
图 4-3 MyBatis 整体的执行流程

由于各日志框架的 Log 级别分类法有所不同（比如 java.util .logging.Level 提供的是 AIL

FINEST 、 FINER 、 FINE 、 CONFIG 、 INFO 、 WARNING 、 SEVERE 、 OFF 这丸个级别 ， 与

通常的日志框架分类法不太一样）， MyBatis 统一提供 trace 、 debug 、 warn 、 eηor 四个级别，

φ 
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这基本与主流框架分类法是一致的 （相比而言缺少 Info ）。

2. 输入／输出

My Batis 里的 1/0 主要是包含两大功能：

口提供读取资源文件的 API。

口封装 MyBatis 自身所需要的 ClassLoader 和加载顺序。

3. 反射

在 MyBatis 中， 参数映射处理、 结果映射处理等操作中大量地使用了反射技术，去读

取 Class 元数据、 反射调用 get/set 等，因此 MyBatis 提供了 org .apache.ibatis .reflection 对常

见的反射操作的封装，以提供更简洁方便的 API。

4. 异常

My Batis 的异常体系不复杂， org.apach巳. atis.exceptions 下就几个类，如 Exception Factory 、

Persistence Exception 、 Too Many Result Exception 等。

主要使用的是 PersistenceException 。

5. 缰存

缓存是 MyBatis 里比较重要的部分， MyBatis 有两种缓存： 一级缓存和二级缓存。

默认情况下一级缓存是开启的。 PerpetualCache 对象中持有的 HashMap 即为一级缓存

内容。 当我们在方法级别指定 flushCache 为 true 的时候，那么每次调用都清理缓存，这样

等于每次调用都要重新读数据库和写缓存。 flushCache 为 false 的时候， 每次调用不清缓存，

除了第一次调用较慢，后面都会很快。

My Batis 的二级缓存设计得比较灵活，可以使用 MyBatis 自己定义的二级缓存实现；也

可以通过实现 org .apache.ibatis.cache.Cache 接口自定义缓存；也可以使用第三方内存缓存库 ，

如 Memcached 等。

6 数据j原＆连接池

My Batis 自身提供了一个简易的数据源 ／ 连接池，在 org.apache . ibatis.datasource 下，主

要实现类是 PooledDataSource，包含了最大活动连接数、最大空闲连接数、 最长取出时间

（避免某个线程过度占用）、 连接不够时的等待时间等。 这些属性都定义在 PooledDataSource

类中，相关的代码如下：

publ ic class PooledDataSource implements DataSource { 

／／最大活跃连接数

protected int poolMaximumActiveConnections = 10 ; 
／／ 最大闲置连接数

protected int poolMaximumi dleConnections = 5 ; 
／／ 最大检查时间
protected int poolMaximumCheckoutTime = 20000 ; 

φ
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／／等待时间

protected int poolTimeToWait = 20000 ; 

H 连接容错数
protected int poolMaximumLocalBadConnectionTolerance = 3 ; 

protected String poolPingQuery =” NO P工NG QUERY SET ”; 
protected boolean poolPingEnabled; 

protected int poolPingConnectionsNotUsedFor ; 

private int expectedConnectionτγpeCode; 

7. 事务

My Batis 对事务的处理相对简单， TransactionlsolationLevel 中定义了几种隔离级别 ：

public enum TransactionisolationLevel { 

H 无事务
NONE(Connection . TRANSACTION_NONE), 

H读提交

READ_ COMMITTED(Connection . TRANSACTION_ READ_COMMITTED) , 

H 读未提交
READ_ UNCOMMITTED(Connection TRANSACTION_READ_UNCOMM工TTED),

H 可重复读
REPEATABLE_READ(Connection . TRANSACT工ON_REPEATABLE_READ) ,

／／ 顺序读
SERIALIZABLE(Connection . TRANSACTION_S ERIALIZABLE); 

pr工vate final int level; 

pr工vate Transactionisolat 工onLevel (int level) { 

this . level = level; 

public int getLevel () { 

return level; 

不支持内嵌事务这样较复杂的场景， 同时由于其是持久层的缘故，所以真正在应用开

发中会委托 Spring 来处理事务来实现真正的隔离。

8. 类型映射

My Batis 的类型映射在包 org.apache.ibatis句pe 下面。 其中通过 TypeAliasRegistry 类来

注册并维护与 Java 基本类型的映射关系。 这个映射关系存储在一个 Map<Stri吨， Class<?>>

对象 TYPE ALIASES 中，相关代码如下：

public class TypeAliasRegistry { 

H 存储类型映射关系的 HashMap
private final Map<String, Class<?> TYPE_ ALIASES = new HashMap<String, 

Class<?>();

φ
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publ 工C TypeAliasRegistry () { 
II String 类型

registerAlias (” string ” , String.class); 
／／基本类型的包装类型

registerAlias (” byte ”, Byte.class); 
registerAlias (” long ”, Long.class); 
registerAlias ( ” short ”, Short.class); 
registerAlias (” int " , Integer.class) ; 
registerAlias （ ” 工nteger ”， Integer.class);

registerAlias ( ” double ”, Double.class); 
registerAlias ( ” float ” , Float . class) ; 
registerAlias ( ” boolean ” , Boolean . class); 

／／基本类型的包装数组类型

registerAlias (” byte [] ”, Byte[] .class); 
registerAlias (” long []”, Long[] .class); 
registerAlias (” short []”, Short[] . class) ; 
registerAlias (” int [ J ”, Integer [ J . class) ; 
registerAlias ( ” integer [ J ” , Integer[] . class); 
registerAlias (” double []”, Double[] .class); 
registerAlias (” float []”, Float[] . class); 
registerAlias (” boolean []” , Boolean[] .class); 

／／基本类型
reg工 sterAlias （”＿byte ”, byte.class); 
registerAlias ( ”_long ” , long . class) ; 
registerAlias ( ” _short ” , short.class); 
registerAlias （ ”一int", i口t. class) ; 
registerAlias (”_integer ”, int.class); 
registerAlias (” double ”, double . class) ; 
registerAlias (”_float ”, f loat.class); 
registerAlias (”_boo lea口”， boolean . class);

／／基本数组类型
registerAlias (”_byte []” , byte[] . class); 
registerAlias (”_long [ J ”, long[] . class); 
registerAlias (” short []”, short[] .class) ; 
registerAlias (”_int []”, int[] . class); 
registerAlias (”_integer [ J ” , int[J . class); 
registerAlias ( ” _ double [ J ” , double[] .class); 
registerAlias ( ” _ float [ J ”, float [ J . class) ; 
registerAlias （ ’『 ＿boolean ［］”， boolean[] .class); 

／／常用的日期、十进制数、大整数、对象类等内置类型
registerAlias (” date ”, Date.class); 
registerAlias （” dee 工mal ”, BigDecimal.class); 
registerAl 工as （” b工gdecimal ’＇， BigDecimal. class); 
registerAlias (” big integer ”， Big工nteger . class) ;

registerAl 工as （” object ＇『， Object.class);

／／常用的日期、十进制数、大整数、对象类等内置类型的数组
registerAlias (” date []”, Date[] .class); 
registerAl 工as （” decimal [ J ” , BigDecimal [ J . class); 
registerAl 工as （” bigdecimal [ J ” , BigDecimal[J .class); 
registerAlias ( ” biginteger [] ” , Biginteger[] .class) ; 
registerAl 工as ( ” object [] ” , Object[] .class); 

／／ 基本集合类类型

φ
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reg工 ster Al 工as （ ” map ”, Map class) ; 
registerAlias （’『 hashrnap ”， HashMap . class);

registerAlias (” l ist ”, List.class) ; 
registerAlias (” arraylis t ”， ArrayL工 s t . class) ; 
registerAlias ( ” c ollection ” , Collection.class ) ; 
registerAlias ("i terator ’『， I terator . class ); 

／／ 结果集类型
registerAlias ( ” ResultSet ”, ResultSet . class) ; 

针对 Java8, My Batis 单独添加了一个映射类 Java8TypeHandlersRegistrar:

@UsesJava8 
public abstract class Java8TypeHandlersRegistrar { 

publ 工c static void reg工 sterDateAndTirneHandlers(TypeHandlerReg工 st ry
registry) { 
registry . reg工 ster(Instant . class , InstantTypeHandler . class) ; 
registry register(LocalDateT工me . class, LocalDateTirneTypeHandler . 

class); 
registry reg工ster(LocalDate . class , LocalDateTypeHandler . class) ; 
registry register(LocalTirne . class , LocalTirneTypeHandler . class); 
registry register(OffsetDateTirne . class , OffsetDateTirneTypeHan 

dler class) ; 

registry register(OffsetT工me .class, OffsetTirneTypeHandler . class) ; 
registry register(ZonedDateTirne.class, ZonedDateTirneTypeHandler . 

class) ; 
registry register(Month.class , MonthTypeHandler class) ; 
registry register(Year . class , YearTypeHandler . class); 
registry regist er(YearMonth . class, YearMonthTypeHandler . class); 
registry.reg工ster(JapaneseDate . class, JapaneseDateTypeHandler . class); 

在 JdbcType 枚举中维护了一份与 JDBC 类型的映射关系 ：

public enurn JdbcType { 
ARRAY(Types . ARRAY), 

BIT(Types . BIT), 

TINYINT(Types . TINYINT)' 
SMALLINT(Types . SMALLINT)' 
INTEGER (Types . INTEGER) ' 
BIGINT(Types . BIGINT), 
FLOAT (Types. FLOAT) , 
REAL (Types . REAL) , 
DOUBLE(Types . DOUBLE), 

NUMERIC(Types.NUMER工C)'

DECIMAL(Types . DECIMAL), 

CHAR (Types. CHAR) , 
VARCHAR (Types. VARCHAR), 

φ
 



52 •！• 第 H 部分 Spring Boot 顶目综合实战

LONGVARCHAR(Types.LONGVARCHAR), 

DATE(Types . DATE), 

TIME(Types.TIME), 

TIMESTAMP (Types TIMESTAMP) ' 

BINARY(Types.BINARY)' 

VARB工NARY(Types.VARB工NARY),

LONGVARBINARY(Types . LONGVARBINARY)' 

NULL (Types . NULL) ' 

OTHER (Types. OTHER) , 

BLOB (Types . BLOB) ' 

CLOB (Types. CLOB) , 

BOOLEAN (Types. BOOLEAN) , 

CURSOR( - 10) , II Oracle 

UNDEFINED(Integer.MIN_ VALUE + 1000), 

NVARCHAR(Types . NVARCHAR)' II JDK6 

NCHAR (Types .NCHAR)' II JDK6 

NCLOB(Types.NCLOB), 

STRUCT (Types . STRUCT) ' 

JAVA一OBJECT(Types.JAVA一OBJECT) ,

DISTINCT(Types.DISTINCT)' 

II JDK6 

REF (Types . REF) , 

DATALINK(Types.DATAL工NK) ,

ROWID (Types. ROWID) , II JDK6 

LONGNVARCHAR(Types.LONGNVARCHAR), II JDK6 

SQLXML(Types.SQLXML) , II JDK6 

DATETIMEOFFSET(-155) ; II SQL Server 2008 

publ 工c f 工nal int TYPE_CODE; 

private static Map＜工nteger,JdbcType> codeLookup = new HashMap<Integer, 

JdbcType>() ; 

static { 

for (JdbcType type : JdbcType . values()) { 

codeLookup . put(type.TYPE_ CODE, type); 

JdbcType(int code) { 

this.TYPE_CODE = code; 

publ 工c static JdbcType forCode （工nt code) { 

return codeLookup . get(code); 

每个基本类型都有一个对应的 TypeHandler，这些 Handler 的列表如下 ：

ArrayTypeHandler.java 

BaseTypeHandler.java 

BigDecima l TypeHandler . java 

BigintegerTypeHandler . java 

@ 
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BlobByteObjectArrayTypeHandler . Java 
BlobinputStreamTypeHandler . java 

BlobTypeHandler. ] ava
BooleanTypeHandler . ] ava
ByteArrayTypeHa ndler . j ava 
ByteObjectArrayTypeHandler . java 
ByteTypeHandler . java 
CharacterTypeHandler.java 
ClobReaderTypeHa口dler . java

ClobTypeHandler . java 
DateOnlyTypeHandler.java 
DateTypeHandl er . java 
DoubleTypeHandler . java 
EnumOrdinalTypeHandler.java 
EnumTypeHandler.java 

Fl oatTypeHandler . java 
I n stantTypeHandler . java 
IntegerTypeHandler.java 
JapaneseDateTypeHandler . ] ava
LocalDateTimeTypeHandler.java 
LocalDateTypeHandler. ] ava
LocalTimeTypeHandler . java 
LongTypeHandler . java 
MonthTypeHandler.java 
NClobTypeHandler . java 
NS tr工ngTypeHandler java 

ObjectTypeHandler . java 
OffsetDateTimeTypeHandler . java 
Of f setTimeTypeHandler java 

ShortTypeHandler.java 
SqlDateTypeHandler . java 
SqlTimeTypeHandler . java 
SqlT工mestampTypeHandler . java

Str工ngTypeHandler . java

T工meOnlyTypeHandler.java

TypeHandler . java 
UnknownTypeHandler java 
YearMonthTypeHandler . java 

YearTypeHandler . java 
ZonedDateT工meTypeHandler . java

My Batis 通过 parameterType 指定输入参数的类型 ， 类型可以是简单类型、 hashmap 、

pojo 的包装类型。 使用 resultType 进行输出映射， 只有查询出来的列名和 pojo 中的属性名

一致，该列才可以映射成功 ：

D 如果查询出来的列名和 pojo 中的属性名全部不一致，不创建 pojo 对象。

口只要查询出来的列名和 pojo 中的属性有一个一致， 就会创建 pojo 对象。

如果查询出来的列名和 pojo 的属性名不一致，可以通过定义一个 resultMap 对列名和

pojo 属性名之间作一个映射关系。 MyBatis 中使用 resultMap 完成高级输出结果映射。

上面讲了这么多的理论基础知识， 下面我们开始项目实战。 e 
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4.3 项目实战

本节讲解如何使用 Spring Boot MyBatis Starter 来极简化集成 Spring Boot 和 MyBatis 进

行数据库 dao 层代码的开发。 我们将介绍使用 Mapper.xml 和注解的方式编写 SQL。

4.3.1 使用 Spring Boot CLI 创建工程

可以方便地使用 IDEA 集成的 Spring Initializr 界面和 Pivotal Web Services 提供的网页

版 Spring Initializr 工具界面 http ://start. spring. io／ 来创建 Spring Boot 项目 。 这个操作过程只

要打开界面按照提示操作即可快速上手。 我们在这里就不多介绍。

这里介绍一种更加极简地使用 Spring Boot CLI 命令行方式来创建 Spring Boot 项目 。

Spring Boot CLI 是一个命令行工具，如果你想快速创建 Spring Boot 原型工程，可以使用它。

它还可以直接运行 Groovy 脚本。

4.3.2 Spring Boot 命令行 CLI 简介

首先我们来安装 CLI 运行环境。 安装的版本是： Spring CLI v2.0 .0.BUILD-SNAPSHOT。

直接去 Spring 官方仓库 ： http ://repo. spring. io/ snapshot/ org/ springframework/boot/ spring-boot­

cli／，下载 2 .0 .0.BUILD-SNAPSHOT 目录中的 Spring Boot CLI zip 包。解压后的目录如下：

spring-2 . 0 . 0. BUILD-SNAPSHOT$ tree 

←一－ INSTALL . txt 
←一－ L工CENCE.txt

•- b工口|• - spring 
I L__ sp口ng.bat

•- legal 
｜」一－ open_source_l 工censes . txt

•- lib 
｜」一－ spring-boot-cli-2.0.0 . BUILD-SNAPSHOT . jar 
L_一－ shell-complet 工on

•- bash 
｜」一－ spring 
」一一－ zsh 

L一一一一 _spring 

6 d工rectories , 8 files 

在 HOME 目录下执行 vim .bashrc 把 spring 命令行环境配置到 PATH 变量中 ：

export SPRING_BOOT_HOME=/Users/jack/soft/spring-2 . 0.0 . BUILD- SNAPSHOT 
export PATH=$PATH : $SPRING_BOOT_HOME/bin 

执行 $source .bashrc ， 然后去命令行中验证 spring 命令的版本：

$ spring --version 

φ
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Spring CLI v2 . 0 . 0.BUILD-SNAPSHOT 

至此， Spring Boot CLI 命令行环境安装完成。

8 

Spring CLI 常用命令如下：

$ spring 
usage : spr工ng [ --help) [- - version) 

<command> [<args>) 

Avail a ble commands are : 

ru口［ options) <files> [--) [args ) 
Run a spring groovy script 

grab 
Down load a spri口g groovy script ’ s dependencies to ./repos i tory 

jar [options) <jar-name> <files> 
Create a self-contained executable jar file from a Spring Groovy 

script 

war [options) <war-name> <f 工 les>
Create a self-conta工ned executable war file from a Spr i n g Groovy 

script 

ins ta l l [options) <coord工nates>

工ns tal l dependencies to the l 工b/ext directory 

uninstall [options) <coordinates> 
Uninstall dependencies from the lib / ext directory 

init [options) [location) 
工ni t i al 工 ze a new project us 工ng Spring Initializr (start . spring io) 

shell 
Start a nested shell 

Common opt io口s :

- d, --debug Verbose mode 
Print additional status information for the command you are running 

See ' spring help <command> ’ for more information on a speci f工C command . 

可以通过 spring help run 命令来查看 spring run 命令的说明。

spring init 命令可以用来创建 Spring Boot 项目。具体的使用说明可以通过如下命令来查看

$ s p r i ng help init e 
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例如，使用 $spring init demo 命令创建一个最简单的 Spring Boot 项目：

$ spring 工nit demo 
Using service at https : //start.spr工ng . lO 

Project extracted to ’ ／ Users/jack/KotlinSpr工ngBoot/gs/demo '

我们将得到一个标准 Spring Boot 工程。 另外，我们可以通过下面的命令来获取目前

Spring Boot CLI 所支持的初始化项目的所有选项：

$ spring init -list 

通过命令 $spring init -list 查看命令的使用细节， 参见表 4-1 和表 4-2。

表 4-1 项目构建类型

Id 说明

gradle-build Generate a Gradle build file 

grad le-project Generate a Gradle based project archive 

maven-build Generate a Maven pom.xml 

maven-project * Generate a Maven based project archive 

＊表示是默认值。

表 4-2 创建项目参数选项表

ld 说明

artifactld pr句ect coordinates (infer archive name) 

boot Version spring boot version 

description project description 

group Id project coordinates 

java Version language level 

language programming language 

naπ1e project name (infer application name) 

packageName root package 

packaging project packaging 

type project type 

vers10n project version 

集成 Spring Boot 和 MyBatis 进行开发的命令如下 ：

$ mkd工r demo_spr工ngboot_with_mybatis

$ cd demo_spr工ngboot_with_mybatis
$ spring 工nit \ 
-d=web , mybatis,mysql \ 
-b=2 . 0 . 0 . M7 \ 
a=demo_spr工ngboot_with_mybatis \ 
-g=com . easy . spr工ngboot \ 
j=l 8 \ 

标签

build : gradle, format: build 

build : gradle, format: p叫ect

build: maven, format: build 

build: maven, format: project 

默认值

demo 

1.5.9.RELEASE 

Demo project for Spring Boot 

com.example 

1.8 

Java 

demo 

com.example.demo 

Jar 

maven-project 

0.0.1-SNAPSHOT 
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-l=kotl l且＼

由－build=gradle \ 

-n=demo_ springboot_with_mybatis \ 

-p=jar \ 

-x 

参数说明见表 4-3 。

表 4-3 Starter 的参数

参数 i兑明

-d=web, mybati s, mysql 项目起步依赖 dependenc i es: web, mybatis, mysql （逗号分开）

-b=2.0.0.M7 Spring Boot 的 version 使用 2 .0 . 0 .M7

-a=demo _ spnngboot_ w1th _ mybatis 设置 artifactld 的值为 demo_springboot_ with_ rnybati s 

-g=com.easy.springboot 设置 groupId 的值为 com.easy.springboot

-j= l 8 设置 JDK 版本 1. 8

- l=kotli n 设置编程语言 Kotli n

-n=demo _ spnngboot_ w ith_ mybat1s 项目名称

’P二Jar 打包方式

-x 项目文件包解压（Extract)

命令执行的结果如下 ：

Using service at https : //start . spr工ng . lO 

Project extracted to ' /Users/jack/KotlinSpringBoot/demo_ springboot_with_mybatis ’ 

执行完命令，我们即可得到一个使用 MyBatis 的标准 Spring Boot 工程。 把项目导人

IDEA 中，等待 Gradle 构建完毕。 可以看到项目的依赖树 ， 如下所示。

’® demo_springb。。Lwith_mybatis (auto-1mpoπenabled) 

”吕如urce Se臼

Y r:. main 
., l',ia, Depen曲时阳

－－一二~atls.spri咽.boot:mybatis-spn崎－b吧主主：.！：！主r:l .3.1 (Compile) 
’ Hill 。咱.springframework.bo。t:spri呵－boot-starter-jdbc:2.0.0.M7 (Compile) 

11111 。咱 .springframewo由boot:spring-boot-starter:2.0.0.M7 (Comp1时

’ 11111 。咱springframew。由 ：spring才dbc:S.0. 2.REL队伍 （Compile)

’ Hill c。m.四剧er:HikariCP:2.7.4 (Compile) 
’ 11111 。rg . spri啕framework.boot:spring-boot-starter:2.0.0.M7 (C。mplle)

’ Hill 。咱.mybatis叩伺咆.boot:mybatis-sp时吨－boot-aut血。n句u陪：1.3 .1 (Compile) 
胁。咱.springframework.boot: spring也oot-autocon句ure:2 .0.0.M7 (Com附｝

Hill 呵mybatis:mybatis: 3.4.5 (Compile) 
Hill 。咱 .mybatis:mybatis-spring : 1.3.1 亿。mpile)

... 11111 田·g.spri吨framework boot spn咆－boot-starter-web 2 0.0 M7 (C。mp1le)

” 11111 吨.jetbrains . kotlin:k。tlin-时lib-jre8:1.1.61 (Comp1陆｝
... 11111 。电.jetbrains . kotlin:kotli忏陪flect:l.1.61 (Compi』）

11111 mysql:mysql-connector-java:S.1.44 (Runtime) 

’” test 
., IP,;ii, Dependencies 

® demo_springbooLwith_mybatis:main (C。mpile)



58 •！• 第 H 部分 Spring Boot 项目综合实战

’ 11111 org.mybatis spri咱 boot:mybatis-spring-boot-starter:l .3. 1 (Compile) 
” 11111 。咱.spri咽framew。由.boot:spring-boot-starter-web:2.0. 0.M7 (Compile) 
... 111 11 。咱.jetbrains.kotlin:kotli忏stdlib寸re8 : 1. l.61 (Compile) 
... 11111 0呗.je由rains.kotlin:kotlin-reflect:l.1 .61 (Compile) 
’ 11 1 11 0咱.springframework.boot:spring-boot-starter-test:2 . 0.0.M7 (C。mpi le}

11111 mysql mysql-connector-java 5 1 .44 (Runtime) 

我们可以看到在 org.mybatis.spring.boot: mybatis-spring-boot-starter: 1.3 . I 起步器依赖中

引入了下面的这些核心依赖：

口 org.springframework.boot: spring-boot-starter: 2. 0. 0 .M7 

口 org.springframework.boot: spring-boot-starter-jdbc: 2.0.0.M7 

口 org . mybatis: mybatis: 3.4.5 

口 org.mybatis: mybatis-spring: 1.3.1 

这个时候，我们直接启动应用会看到控制台日志报错：

Error starting ApplicationContext. To display the condit 工ons report re-run 
your applicat 工on with ’ debug ’ enabled. 

2018-01-10 00 : 00:58.319 ERROR 22964 --- [ 
FailureAnalysisReporter 

＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊＊食食＊＊＊安

APPLICATION FAILED TO START 
*************************** 

Descriptio口．

main] o.s.b . d.Logging 

Cannot determine embedded database driver class for database type NONE 

Action: 

If you want an embedded database please put a supported o口e on the classpath. 
If you have database settings to be loaded from a particular profile 
you may need to act 工ve 工 t (no profiles are currently active). 

因为我们还没有配置数据库信息。 Spring Boot 的自动配置无法完成。 下面我们来配置

数据库连接信息。

4.3.3 配置 application. prope叫es

在 Spring Boot 工程的全局配置文件配置 application.properties 中添加 datasource 的配置

如下：

spr工ng . datasource . driver-class-name=com.mysql . jdbc.Driver

spr工ng.datasource.url=jdbc:mysql://127 . 0.0 . 1:3306/reakt?characterEncoding=

utf8&charaterSetResults=utf8&useSSL=false 
spring.datasource . username=root 
spring.datasource . password=root 

再次重新启动应用，我们可以看到控制台关于‘ dataSource ’这个 Bean 的创建成功的
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日志如下 ：

2018 01 10 00 : 05 : 58 . 925 INFO 23014 - [ ma工n] o.s j . e . a . Annot 
ati O口MBeanExporter : Bean w工 th name ’ dataSource ’ has been autode 

tected for JMX exposure 

2018-01- 10 00:05 : 58 . 936 INFO 23014 -- [ main] o.s.j . e . a . An口。

tationMBeanExporter Located MBea口 ’ dataSource ’： reg工 stering

wi th JMX server as MBean [corn . zaxxer hikari : narne=dataSource,type= 
HikariDataSource] 

2018-01 10 00 : 05 : 59 . 102 INFO 23014 [ main] o s . b.w . ernbedded . 
torncat . TorncatWebServer : Tomcat started on port(s) : 8080 (http) with 

context path ” 
2018 01 10 00 : 05 : 59 . 112 INFO 23014 -- [ main] d.DernoSpringboo 

tW工thMybatisApplicationKt : Started DernoSpr工ngbootWithMybatisApplication
Kt in 9 . 049 seconds (JVM ru口ning for 10 61) 

从上面的 AnnotationMBeanExporter 那行日志，我们可以看出 Spring Boot 中默认使用

的数据源连接池是 HikariDataSource。

4.3.4 使用 IDEA 中自带的连接数据库害户端

为了方便后面讲解和演示数据库的表结构和测试数据 ， 我们使用 IDEA 中自带的连接数

据库客户端工具在 GUI 界面中操作数据库。 配置示意图如图 4-4 所示。
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图 4-4 配置 IDEA 中自带的连接数据库客户端工具
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IDEA 中自带的连接数据库客户端工具 GUI 界面使用如图 4-5 所示。

12 

。，
mxmu 

…
…

一…
：
一

叫
俨

12 e
囚
一
画

翻id . 固 passw。时

” Tab』叩SVJ ，：；. 亏 OOL View也明

，国 usemame • 
l $2a$10$pTI唱WjV06dv。dSVTGTIFyuXSJXmeU3PBSSUPOB树eSSqBEsTJ7咿 user

2 $2a$10$gc0Hyb间lVmV6bZahIUev6. M4CgAbW83RdDS。xaGGdjgzGRsk L_ admin 

图 4-5 GUI 界面

4.3.5 使用 MyBatis Gene「ator 生成 dao 层代码

使用 MyBatis 通常我们使用 MyBatis Generator 来自动生成 dao 层代码。 使用 MyBatis 

Generator 依赖的 jar 包和配置文件如下所示。

... I;也mo_spri吨bOOLW时unybatis - / KotlinSpn"' 

．．·归die…I build …gradle …l out 

"' .. src 

ii .gitlgnore 

0 build.gradle 

...曲mo_sp问booLwitluT咖出iml

a由mo.〕邱时咱booLw怕_mybat施，ipr

i1. 由mo_spri咽boot_:咐儿myba出阳

...也mo.」酬咱booLwitlunyba出』肌iml

a曲mo.」悍，1咱booLwitlu町ba出一回民刷’k generat0<句句.xml
国 gradlew

ii gradlew.bat 

mbg.sh 

mybat勘11"帽晴tor『core-1.3. S J•r 

mys币－＜：onnect0<-java伊5.1.40.jar

对应文件说明如下表：

0 generatorConfig.xml一一古enera tor 核心配置文件。

口 mbg.sh一一自动生成 dao 层代码的 shell 脚本。

口 mybatis-generator-core-1 .3 .5 .ja「--Generator 核心 jar 包。

口 mysql-connector但va-5 .1.40.ja「一一MySQL 的 JDBC 驱动。

其中， generatorConfig.xml 完整代码参考本章的工程源代码。
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＠毒 更多配置项可参考 mybatis gen 
刁τ

figreference/xmlconfig.html 

生成代码的执行脚本 mbg.sh 如下 ：

# ! /usr/bin/env bash 
java -jar mybatis-generator-core-1 . 3 . 5 . jar - co口f igfile generatorConfig . 

xml overwr工 te

在项 目根目录执行上面的脚本 ：

demo_springboot_with mybat 工s$ . /mbg . sh 

MyBatis Generator finished successfully , there were warnings. 

生成的代码如下所示 ：

" .. c回响
'I' .. easy 

'I' .. springboot 

'I' .. dem。＿springbo。Lwith_mybatis

…I gradle 
．．．．四t

唱， .. .π

，．由。

a M胁嗣同盟叮M
a BookMapper.java 

a Catego叩Map阳r.java
a RoleMapper.java 

a TagMapper.java 

a t刷刷apper.java

a Use耐。怡sMapper.java

'I' .. mapper 

句~ AttlcleMapper.xml 

呐 BookM叩阻rxml 

响 Catego叩Mapper xml

价 RoleMapper.xml

4、 TagMa问，er.xml

抽 UserMa同盟r.xml

价 User1lolesMapper.xml

'I' .. model 

.ii Attic陆.java

.ii Book.java 

.ii Categ町.Java

.ii Role.java 

a Tag.jav a 

.ii User. v a 

a lls础响sKey.java

把生成的代码放到项目对应目录下面 ， 如下所示 ：

，．盯

'I' l; main 

• Java 
'I' • kotlin 

'I' Em com 

" ra easy 
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’ ”审问boot
.,. bl dem。

’ 想 re剧陀自

’国 mapper

.. bl 曲。
.. © Artie刷apper
,. @) B础Mapper

，＠臼呵呵阳pper
,. @) R晦Ma隅，

,. Ii) TagMapper 

’＠出自陶pper

’⑥阳恤制a阳
.,. bl m由每4

.. 

.. 

价 ArticleMapper.町、l

•· B田到kMa间，er.xml
、，， CategoryMapper 却喇

叭 RoleMa同盟＇·＂训

4.3.6 设置 MyBatis 同时使用 Mappe「.xml 和注解

在 application.properties 配置中添加 mybatis.mapper-locations 配置如下：

mybatis . mapper-locat 工0口s=classpath : /mapper/* . xml

这样， 我们就可以充分使用 MBG 自动生成的 Mapper.xml 文件了 。 例如，自动生成的

UserMapper.java 、 UserMapper.xml 、 User.java 等源代码参考示例工程。

4.3.7 使用＠Select 注解

使用＠Select 注解直接在方法上写 SQL, UserMapper.java 中的代码如下 ：

public interface UserMapper ( 

@Select ( ” SELECT * FROM user ” ) 
L工 st<User> findAll(); 

U serService.kt 代码如下：

interface UserService ( 
fun findAll () : List <User> 

UserServiceimpl.kt 代码如下：＠Service

class UserServiceimpl : UserService ( 
@Autowired lateinit var userMapper UserMapper 
override fun findAll () : List<User> { 

return userMapper.findAll() 



UserController.kt 代码如下 ：

自RestController

@RequestMapping (”/user ” ) 
c lass UserController { 
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@Au tow工red latein工t var userService : UserService 

@GetMapping (”/ findAll ” ) 
fun fi口dAll() : List<User> { 

return userService.f工ndAll () 

我们可以在每个 Mapper.java 接口上标注 ＠Mapper 注解，这样 Spring Boot 会去自动

扫描 com.easy.springboot.demo_ springboot_ with_ mybatis 包下面的这些 Mapper 接口，并由

Spring 自动创建对应的 Mapper 接口的实现类 Bean。

还有一种方式，就是不需要单独在每个 Mapper.java 接口上面使用 ＠Mapper 注解，而

是统一在 Spring Boot 入口类上使用＠MapperScan 注解告诉 Spring Boot 所有 Mapper 接口

在具体哪个包下面，代码如下：

@SpringBootAppl 工cation

@MapperScan （” com.easy . springboot.demo_springboot_with_mybat 工 s . da。”）

class DemoSpringbootW工thMybatisApplicatio口

fun main(args : Array<Str工ng>) { 
runApplication<DemoSpringbootWithMybatisAppl 工cation>(*args)

整体的代码组织结构参考实例工程。 重启应用，在浏览器中输入 http : // 127 .0 .0.1 :8080/ 

user/findAll，可以看到响应输出 。

4.3.8 使用 MyBatis 分页插件 pagehelper

在业务接口中通常会有分页获取数据的场景。 MyBatis 的标准分页插件是 pagehelper。

在 build . gradle 配置文件中添加 pagehelper-spring-boot-starter 依赖：

compile group : ' com . github.pagehelper ’ ， 口ame : ' pagehelper spring < boot-starter ’ ,

version:’ 1. 2 . 3 ’ 

下面我们来实现这样的一个把 user 表中所有用户全部查找出来的 HTTP 接口： http://

127 .0.0.1 :8080/user/findAll ，它的输出如下：

”工d ' : 1, 

"password":’' $2a$10$pTiiWjY06dvod5YTGTIFyuXSJXmeU3PBSSUPOBMeSSqBEsTJ7PmW2 ”, 
"username ”:" use r ” 
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"id ”: 2 ' 
"password”:” $2a$10$gcDHybM1VmV6bZahIUev6 .M4CgAbW83RdDSoxaGGdjgzGRskLYVy6 ”, 
” username”:” admin ” 

首先，我们来配置一下数据库表到 Java Bean 的自动驼峰命名转换。 在使用＠Mapper

注解方式代替 Mapper刀nl 配置文件，那么在使用 ＠Select 等注解配置 SQL 语句的情况下，

如何配置下划线风格的数据库字段名到驼峰命名风格的 JavaBean 实体类属性命名转换？

我们知道设置 MyBatis 的自动驼峰命名转换，在刘伍中可以直接配置 mapUnderscore­

ToCame!Case 属性。 同样的配置，在 Spring Boot 的配置文件 application.properties 中，加入

下面的配置项即可：

my bat 工 s . configuration . map -underscore- to - camel - case=true

使用 Spring Boot 后 ， 你会越来越喜欢用注解方式进行配置来代替 XML 配置文件方式。

My Batis 中也可以完全使用注解，避免使用 XML 方式配置。 但是为了更加便利，我们通常

还会使用 MBG 自动生成的 CRUD 基本方法。 这个时候最佳方案就是同时使用 MyBatis 注

解和 Mapper.xml 配置文件。

4.3.9 MyBatis 插件机制

在讲到下面的 PageHelper 分页接口的实现之前，我们先来熟悉一下 MyBatis 的插件机

制。 MyBatis 的插件机制是通过拦截器动态代理实现的。 动态代理的大致执行过程通常是：

拦截器代理类对象→拦截器→目标方法

当我们调用 ParameterHandler 、 ResultSetHandler 、 StatementHandler 、 Executor 的对象

的时候，实际上使用的是 Plugin 这个代理类的对象 ， 这个类实现了 InvocationHandler 接口 。

在调用上述被代理类的方法时，就会执行 Plugin 的 invoke 方法。 Plugin 在 invoke 方法中根

据＠Intercepts 的配置信息（方法名，参数等）动态判断是否需要拦截该方法，最后使用需

要拦截的方法 Method 封装成 Invocation，并调用 Invocation 的 proceed 方法。

例如 Executor 的执行大概是这样的流程：

Executor • Plugin • Interceptor • Invocation 

Executor.Method • Plugin.invoke • Interceptor. interc巳pt→ Invocation.proceed • method. 

invoke 

4.3.10 实现分页接口

本节介绍如何使用 MyBatis 分页插件 PageHelper 实现分页查询接口 。

我们已经在 build.gradle 配置文件中添加了 pagehelper-spring-boot-starter 依赖。 下面我
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们直接通过代码实例来讲解。

Category Mapper.j ava 代码如下：

public 工nterface CategoryMapper { 

@Select ( ” SELECT * FROM categor y " ) 
List<Category> findAll() ; 

就是这里的 SQL 语句：

SELECT * FROM category 

后面会被 PageHelper 拦截，通过 Plugin 的动态代理机制在后面添加上 limit 等子句。

CategoryService .kt 代码如下：

interface CategoryService { 
fun page(pageNo : Int , pageSize : Int) : Pageinfo<Category> 

其中， Pagelnfo 对象中定义的属性宇段如下 ：

public class Pageinfo<T> implements Ser工alizable { 
pr工vate static final long serialVers 工onUID = lL; 
／／当前页

pr工vate int pageNum ; 

II 每 页的数量
private int pageSize ; 
／／当前页的数量

private l口t size, 

／／由于 startRow 和 endRow 不常用，这里说个具体的用法

／／可以在页面中”显示 startRow 到 endRow 共 size 条数据”

／／当前页面第一个元素在数据库中的行号
private int startRow ; 
／／当前页面最后一个元素在数据库中的行号

private 工nt endRow ; 
／／ 总记录数
private long total ; 

／／总页数
pr工vate int pages; 

／／结果集
pr工vate List<T> list ; 

／／前一页
private int prePage ; 

／／下一页
private int nextPage ; 

／／是否为第一页
private boolean 工sFirstPage = false ; 



66 •！• 第 II 部分 Spring Boot 项目综合实战

／／；是否为最后一页
private boolean isLastPage = false ; 
／／是否有前一页

private boolean hasPreviousPage = false; 
／／是否有下一页

private boolean hasNextPage = false ; 
／／导航页码数

private int navigatePages; 
／／所有导航页号

private int[] navigatepageNums; 
／／ 导航条上的第一页
pr i v a te int navigateFirstPage ; 
／／导航条上的最后一页

pr l飞rate 工nt nav工gateLastPage ;

public Page工nfo () { 

/** 

＊包装 Page 对象
* 

* @param list 
*/ 

public Pageinfo(List<T> 1 工 st) { 
this(list, 8); 

CategoryServicelmpl.kt 代码如下 ：

@Service 
class CategoryServiceimpl : CategoryService { 

@Autowired lateinit var categoryMapper : CategoryMapper 

override fun page(pageNo : I口t, pageSize : Int) : Pageinfo<Category> { 
／／设置分页参数
PageHelper.startPage<Category>(pageNo, pageSize) 
val list= categoryMapper . findAll() 
／／使用 Pager口fo 对象包装分页返回结果
return Pageinfo(list) 

CategoryController. kt 代码如下：

@RestController 
@RequestMapping ( ” / category ”) 
class CategoryController { 

@Autowired lateinit var categoryService : CategoryService 

@GetMapp工口g （ ” ／ page ” ) 
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fun page （自RequestParam(value ＝”pageN。 ”， defaultValue ＝”。”） pageNo ： 工nt,

@RequestParam(value =”pageSize ”, defaultValue =” 10 ”) pageSize : 
Int) : Pageinfo<Category> ( 

return categoryServ工ce.page(pageNo, pageSize) 

重启应用，浏览器打开 http:// l 27 .0.0. l :8080/category/page?pageNo=O&pageSize= 10 ， 响

应输出如下 ：

” pageNum ”: 0' 
” pageSize ”: 10, 
” s ize ": 10, 
” s tart Row ”: 1, 
1’ endRow" : 10, 
” total": 3229, 
” pages": 323, 

” l ist ”: [ 

” id ”. 1, 

” code ” : ” 110 ” , 
” detai l ”:””, 
” gmtCreate ":” 2017-12 -2 9Tl4 : 24 : 58 000+000 。 ”，

” gmtModify ": "2017-12 -2 9Tl4 : 24 : 58 000+0000 " , 

” i sDeleted ”: 0, 
”口ame ”：”数学”，
” type ” : 1 

” pre Page ” : 0' 
” next Page ”: 1, 
”工sF工rstPage ” ： false,

” l sLastPage ”: false, 
” hasPreviousPage ”: false , 
” hasNextPage" : true, 

” firstPage ”: 1, 
” lastPage ": 8 

4.3.11 PageHelper 工作原理

PageHelper 是通过 MyBatis 的 plugin 机制实现了 Interceptor 接口，这个过程如图 4-6

所示。

PageHelper 通过拦截器获取到同－线程中的预编译好的 SQL 语句后，将 SQL 语句重新

包装成具有分页功能的 SQL 语句，例如 com.gi thu b. pagehel per. dialect. helper. M ySq !Dialect 这

个类，关于这个逻辑的代码如下：
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构建Config飞rration配置对象

Sq!SessionFactoryBuilder去读取mybatis的配置文件，然后build一个DefaultSqlSessionFactory

SqlSessionFactory 

当我们获取到句l d叫之后就可1通过句qi 町actory去获取句IS

| 句叫 | 
有了SqlSession就可以调用SqlSessio咀中一系列的select, inse此， update, delete方法

Executor PageHelper中的Pagelnterceptor实现

了MyBatis的拦截器Int巳rceptor接口，

通过使用动态代理对象Plugin实现动

态修改SQL （添加limit, order by等语

句）实现分页， 排序等功能

SQL输入参数映射：

l基本类型
协ppedSta阳创（ MyBatis 

核心业务对象，封装了SQLi否句
及其输入参数、执行结果）

SQL:tJt行结果映射：

l基本类型

2.POJO 2.POJO 

3.HashMap 3.HashMap 

8』异常 事务Transaction 正叫B
图 4-6 PageHelper 工作原理图

@Override 
public String getPageSql(String sql , Page page, CacheKey pageKey) { 

StringBuilder sqlBu工 lder =new StringBuilder(sql . length() + 14) ; 

sqlBu工 lder . append(sql);

工 f (page . getStartRow() == 0) { 

sqlBuilder . append ( ” LIMIT ?”) ; 
} else { 

sqlBuilder . append （” LIM工T ? ' ?”), 

pageKey.update(page.getPageS工 ze ()); 
return sqlBuilder.toString(); 

接着将返回的新 SQL 再次赋值给下一步操作，所以实际执行的 SQL 语句就是有了分页
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功能的 SQL 语句。

例如 ， 这段代码：

overr工de fun page(pageNo : 工口t , pages工 ze : I口t): Pageinfo<Category> ( 

PageHelper . s t artPage<Category> (pageNo , pages工 ze)

val list = categoryMapper.f工ndAll () 

return Page工nfo (list) 

在真正执行 find.All 之前， 会首先进入 org.apache.ibatis.binding .MapperProxy 的如下方法：

invoke(Object proxy, Method method, Ob-ject[] args) 

Debug 现场如下面的系列图所示 ：

getPageSql册， MySqlDialect (com.github.pagehelper.dialect.helper) 

getPageSql: 1 81, AbstractHelperOialect ( com.github.pagehelper.dialect) 

getPageSql:97. PageHelper ( com.github.pagehelper) 

intercept: 129, Pagelnterceptor (com.github.pagehelper) 

invoke:61 , Plu91n (org.apache.ibatis.p归＇gin)

query:-1, $Proxy87 亿四”.sun.proxy)

selectlist: 148, DefaultsφSession (org.apache.ibatis.session.defaults) 

selectl1st: 141, DefaultSq巴ess1on (org.apache.ibatis.session.defaults) 

inv。keO:-1 , NativeMeth。dAccess。rlmpl (sun.reflect) 

inv。ke:62, NativeMeth。dAccessorlml'I (sun.reflect) 

inv。ke:43, DelegatingMethodAccessorlmpl (sun.reflect) 

inv。ke:497, Meth。d (java.但ng.reflect)

invoke:433, SqlSessionTemplate$SqlSess旧nlntercept。r (org.mybatis.spring) 

selectlist:斗， $Proxy73 (com.sun.proxy) 

selectlist:230, SqlSessionTemplate （＜町g.mybatis.spring)

executeForMany:l 37, MapperMethod (org.apache.ibatis.binding) 

execute:75, MapperMeth。d «由百apache.ibatis.binding)

mlil'lli1如a.＂＇•~町i]mllllr.罚’li1l贸fimm/iTi/fl,-F.Ellillmmnmi－……………………
findAll·-1. $Proxy74 (com.sun.proxy) 

page:l 6, CategoryServicelmpl (com.easy.springboot.demo_springb00Lwith_mybatis.serv1c 

page:20, CategoryCont roller (cαηeasy.springboot.demo_springbooLwith_mybatis.controlf, 

invoke0:-1, NativeMethodAccess。rlmpl (sun.reflect) 

inv。ke:62, NativeMethodAccessorlmpl (sun.reflect) 

Debug 断点 1 进入 MapperProxy 类中的 invoke 方法， 如图 4-7 所示。

Debug 断点 2 执行 sqlSessionProxy. <E> selectList ( statement , parameter ） 方法， 如图 4-8

所示。

Debug 断点 3 进入到 com.github .pagehelper. dialect.helper. MySqlDialect 类的 getPageSql

方法，就是在这个方法里动态添加了 LIMIT，如图 4-9 所示。

Debug 断点 4 进入到 MyBatis 通用分页拦截器 Pagelnterceptor 中的 intercept 方法。 如

图 4- 10 所示。
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图 4-10 Pagelnterceptor 中的 intercept 方法

这个核心的 intercept 方法的代码如下：

public Object intercept(Invocation 工nvocation) throws Throwable { 

try { 

Ob ] ect[] args = invocation . getArgs() ; 

MappedStatement ms= (MappedStatement) args[O]; 

Ob ] ect parameter= args[l] ; 

RowBounds rowBounds = (RowBounds) args[ 2 ] ; 

ResultHandler resul t Handler = (ResultHandler) args[3] ; 

Executor executor = (Executor ）工nvocation . getTarget() ;

CacheKey cacheKey ; 

BoundSql boundSql ; 
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／／由于逻辑关系，只会进入一次

工f(args . length == 4) { 

114 个参数时

boundSql = ms . getBoundSql(parameter); 

cacheKey = executor.createCacheKey(ms, parameter , rowBounds , 
boundSql) ; 

} els巳｛

116 个参数时

cacheKey = (CacheKey) args[4]; 

boundSql = (BoundSql) args[5]; 

L工s t resultList ; 

／／调用方法判断是否需要进行分页，如果不需要，直接返回结果
if ( !dialect. skip (ms, parameter, rowBounds)) { 

／／反射获取动态参数
String msid = ms . getid(); 

Configuration configuration = ms . getConfiguration(); 

Map<String, Object> additionalParameters = (Map<Str工ng,

Object>) additionalParametersField.get(boundSql) ; 

／／判断是否需要进行 count 查询

if (d工 alect.beforeCou口t(ms , parameter , rowBounds)) { 

String countMsid = msid + countSuffix; 
Long count; 

／／：先判断是否存在手写的 count 查询
MappedStatement countMs = getExistedMappedStatement 

(configuration, countMs 工d) ;

if(countMs !=null){ 

count= executeManualCount(executor, countMs, para 

meter, boundSql, resultHandler) ; 
} else { 

cou口tMs = msCountMap.get(countMsid) ; 

H 自动创建

if (countMs == null) { 

／／根据当前的 ms 创建一个返回值为 Long 类型的 ms

cou口tMs = MSUt 工 ls.newCountMappedStatement(ms,

countMsid) ; 

msCountMap . put(countMsid, countMs) ; 

count = executeAutoCount(executor , countMs , 

meter , boundSql, rowBounds , resultHandler); 

／／ ；处理查询总数

H 返回 true 对继续分页查询， false 时直接返回
工 f ( !dialect . afterCount(count, parameter, rowBounds)) { 

H 当查询总数为 0 时，直接返回空的结果
return dialect.afterPage(new ArrayList(), rowBounds) ; 

／／判断是否需要进行分页查询

if (dialect.beforePage(ms, parameter , rowBounds)) { 

／／生成分页的缓存 key
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CacheKey pageKey = cacheKey ; 
／／ 处理参数对象

parameter = dialect . processParameterObject(ms, parameter, 
boundSql , pageKey) ; 

／／调用方言获取分页 sql

String pageSql = dialect . getPageSql(ms, boundSql , parameter, 
rowBounds , pageKey); 

BoundSql pageBoundSql =new BoundSql(configuration , 
pageSql , boundSql.getParameterMappings(), parameter); 

／／ 设置动态参数
for (String key : add工 tionalParameters . key Set ()) { 

pageBoundSql.se tAddi t 工onalParameter(key , addit ional 
Parameters get(key)) ; 

／／执行分页查询

resultList = executor . query(ms, parameter, RowBounds. 
DEFAULT , r e sultHandler , pageKey , pageBoundSql) ; 

} else { 
／／不执行分页的情况下， 也不执行内存分页

resultList = executor . query(ms , parameter , RowBounds. 
DEFAULT , resultHandler, cacheKey, boundSql) ; 

} else { 
//rowBounds 用参数值，不使用分页插件处理时 ， 仍然支持默认的内存分页
resultList = executor . query(ms , parameter , rowBounds, 

resultHandler , cacheKey, boundSql) ; 

retur口 dialect . afterPage(resultList, parameter , rowBounds) ; 
} finally { 

dialect . afterAll() ; 

Debug 断点 5 最后进入 org.mybatis.spring.Sq!SessionTemplate$Sq!Sessionlnterceptor 类

的 invoke 方法代码中。在这个方法中返回了真正分页之后返回的 result。 如图 4-1 l 所示 。

上面的代码执行完毕后，会再次回到 MapperProxy.invoke 方法代码中。 最终，回到

CategoryServicelmpl. page 方法中：

@Service 
class Categor yServiceimpl : CategoryService { 

@Autowired lateinit var categoryMapper : CategoryMapper 

override fun page(pageNo : Int , pageSize ：工nt): Pageinfo<Category> { 
PageHelper startPage<Category>(pageNo, pageSize) 
val l 工st= categoryMapper . findAll() 
return Pageinfo(list) 

最终得到的 list 的值。
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4.3.12 多表关联查询级联
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通常情况下，我们还会关联多个表进行查询。 本节我们介绍如何使用 MyBatis 的 ＠Results 、

@Result 和 ＠Many 注解进行多表级联查询。

我们的数据库表结构如下。

user 表如下：

Field • Type • Null • Key • Default 拿 Extra

id bigi nt(2G) NO PRI <null > auto increment 

passw。rd varchar(255) YES <null > 

username varchar(S9) YES UNI <null > 

role 表如下：

Field ~ Type • Null • Key * Default 拿 Extra

可 d bigint (20) NO PRI <nu! l > a u t。 increment

r。le varchar(50) YES UNI <null > 

仅供非商业用途或交流学习佼川
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user roles 表如下：

Field 参 Type 拿 Null ~ Key ~ Default ~ Extra 

user_id b才 gint(2c:>)

roles_ id b吁 E才 nt( 20)

NO 

NO 

PRI <nu!!> 
PRI <nu! l > 

user 表如下：

翻 id • llJl password ¢ E主 usemame • 
1 S2aS 10$pT! iWj V06dv。d” u se r

2 S2aS10SgcDHyb问lVmVGb阳 admin 

role 表如下：

M阳

nHHYA Eum 
e、d
n
υ

.. 
HUAMn 

b
民
－
－

n
u
「
E
r
E

FEEL

-
L 

a咽
唱a

n
u
n
υ

自M
H国

n
k
n
k

··

1
2 

AU 

锦

user roles 表如下：

留user_id ' ;?. roles_id • 

UserDto.kt 代码如下：

class UserDto : User() { 

l ate工nit var roles : List<Role> 

UserMapper.java 代码如下：

public interface UserMapper { 

@Select ( ” SELECT * FROM user ” ) 

@Results ( { 

@Result(id =true, column= " id ”, p roperty = ” id " )' 

@Result(column ＝ ” userηame ’＇ , property = ” username ” ), 

@Result(column = ” password ”, property = ” password ’丁 ，

@Result(column = ” id ”, property = ” roles ” , 
many = @Many( 

select ＝ ” com . easy . springboot . demo_spr工ngboot_with_my

batis dao.RoleMapper .listByUserid ” , 

fetchType = FetchType . EAGER)), 

}) 
List<UserDto> 1 工 stUserDto() ;

仅供非阳！业用途或交流学＞J侦Jlj
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其中，＠Many 注解中的 RoleMapper. listByUserld ( Long userld）方法的入参由 column

＝ ”id”指定的来自 User 表对应的 User 对象的 id。关联的 SQL 是 ：

@Select( "SELECT * FROM user ”) 

RoleMapper.listByUserld ( Long userld）代码如下：

@Select ( ” SELECT r.* FROM role r \ n ”+ 

” JOIN user_roles ur ON r . id = ur.roles_id \ n ” + 

“ JOIN user u ON u.id = ur.user_id ＼口 ” ＋

” WHERE u id=#{userid } ” ) 

Li st<Role> listByUserid(Long userid) ; 

U serService.kt 和 UserServicelmpl.kt 代码如下 ：

interface UserService { 
fun findAll() : List <User > 
fun listUserDto() : List <UserDto> 

@Service 
class UserServiceimpl : UserService { 

@Autowired lateinit var userMapper: UserMapper 
override fun findAll(): List<User> { 

return userMapper findAll() 

override fun listUse rDto() : List<UserDto> { 
return userMapper l 工 stUserDto () 

U serController.kt 代码如下：

@RestController 
@RequestMapping ( ” / user ” ) 

class UserController { 
@Autowired lateinit var userService: UserServi c e 

@GetMapping( " / f 工ndAl l ”) 

fun f工ndAll () : List <User> { 
return userService findAll() 

@GetMapping ( " /listUserDt。”）
fun l 工 stUserDto(): List<UserDto> { 

return userService . listUserDto() 

仅供才｜二商业用途或交流学习使用
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浏览器打开 http:/1127 .0 .0.1 :8080/user/listUserDto，可以看到响应输出如下：

” id ”: 1, 
” password”：“ $2a$10$pTiiWjY06dvod5YTGTIFyuXSJ泊neU3PBSSUPOBMeSSqBEsTJ7PmW2 ” ，

’ u sername”:” u se r ”, 
” r oles ”: [ 

" id ": l, 

” rol e ” : ” ROLE USER " 

” 工d ”： 2'

"password ＇’ ： “ $2a$10$gcDHybM1VmV6bZ础工Uev6.M4CgAbW83RdDSoxaGGdjgzGRskLYVy6 ” ，

” username ”：”a也nin ”，

” r oles ”·[ 

” id " : 1 , 

” rol e ”·”ROLE USER" 

”工d ” : 2 ' 
” role ” :”ROLE ADMIN ” 

@Many 注解

My Batis 中的 ＠Many 注解表示一对多的关系。 这个注解的定义如下：

@Documented 
@Retention(RetentionPolicy.RUNTIME) 
自Target({})

public @interface Many { 
String select() default 
FetchType fetchType() default FetchType.DEFAULT; } 

在上面的多表级联查询的代码中：

@Select ( ” SELECT * FROM user ” ) 
@Results({ 

@Result(id =true , column = ” id ”, property = ” id ” ), 
@Result(column =”username ” , property = ” username ” ), 
但Result(column = ” p assword ”, property = ”password ") , 
@Result(column ＝ ” 工d ” , property =” roles ”, 
many = @Many(select =” com . easy.springboot.demo_spring 

boot_with_mybat 工 s.dao . RoleMapper .

listByUserid ”, fetchType = Fetchτ'ype . EAGER) ) , 

仅供才｜商业用途或交流学习使用



78 ·:· 第 H 部分 Spring Boot I页目综合实战

} ) 
List<UserDto> listUserDto() ; 

我们使用了＠Many 注解的 select 属性来指向一个完全限定名方法：

com . easy . springboot . demo_spr工ngboot with mybat工s .dao RoleMapper . listByUserid 

该方法将返回一个 List 对象，赋值给 property ＝”roles”这个属性。 也就是对应 List<

UserDto> listUserDto（）方法返回值类型 UserDto 中的 roles 属性。 使用 column＝”id”，把 user

数据表中的 id 列值作为输入参数传递给 RoleMapper. listByU serld 方法。

4.4 本章小结

使用 MyBatis 可以非常灵活地实现 SQL，同时有非常实用的 MyBatis Generator 代码

生成工具和简单方便的分页插件 PageHelper 帮助开发者完成工作。 综合使用基于 XML 的

Mapper 文件和注解的方式，可使 dao 层代码的开发更加高效。

但是，由于 MyBatis 毕竟还是“半自动化”的 ORM 框架，在一些简单通用的场景下

（例如，没有复杂条件查询），我们更加愿意去使用“自动化”的 ORM 框架。

在下一章中我们将介绍如何集成 Spring Boot 和 Spring Data JPA 进行数据库层的开发。

＠景本章示例项目 源代码 http汇／／githt

mybati s 

仅供非商业用途或交流学习使用
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Spring Boot 集成 JPA 数据库层开发

在上一章中，我们使用 MyBatis 实现了高效开发。

本章将介绍一个更加自动化、封装“更高级”的框架一－Spring Data JPA。 本章先简

单介绍了 PA 的基本概念及架构，然后通过实战介绍集成 Spring Data JPA 进行数据方层的

开发。

5.1 JPA 简介

JPA(Java Persistence API) 是 Sun 官方提出的 Java 持久化规范（JSR 338: JavaTM Persis­

tence2.2，这些接口的命名包空间是javax.persistence.＊，详细内容参考： https://github . com/

javaee/jpa-spec ） 。

JPA 的出现主要是为了简化持久化开发工作和整合 ORM 技术，结束 Hibernate 、 Top­

Link,JDO 等 ORM 框架各自为营的局面。 JPA 是在充分吸收了现有 ORM 框架的基础上发展

而来的，易于使用，伸缩性强。

JPA 支持面向对象的高级特性，如类之间的继承、多态和类之间的复杂关系，这使得开

发者能最大限度地使用面向对象的模型设计企业应用，而不需要自行处理这些特性在关系数

据库中的持久化。

JPA 整体架构如图 5-1 所示。

JPA 架构中的核心组成参见表 5-1 。

仅供才｜商业用途或交流学习使用
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类

Persistence 

EntityManagerFactory 

Entity Manager 

Entity 

EntityGraph 

Query 

EntityTransaction 

其中：

Persistence 

createEntityManagerFactory 

User 

Entity Manager Factory 

createEntityManager 

Entity Manager 

管理实体对象类

Account 

数据库

createEnticyGraph 

rea 

Product 

getT汹1saιtion 

: En问

图 5- 1 IPA 架构

表 5-1 JPA 的核心组成

描述

EntityGraph 

EntityTransaction 

这个类包含静态方法来获取 EntityManagerFactory 实例

EntityManager 的工厂类，创建并管理多个 EntityManager 实例

这是一个接口，它管理持久化操作的对象，它的工作原理类似工厂的查询实例

Entity 是持久性对象， 是存储在数据库中的记录

是指定查找操作或查询路径和边界的更好的解决方案（JPA2.l 中引人）

连接每个 JPA 供应商，能够获得符合标准的关系对象

它与 EntityManag巳r是一对一的关系，对于每--1- EntityManag1町，操作是由 EntityTransaction 

类维护的

口 EntityManagerF actory 和 EntityManager 的关系是一对多。

仅供非商业用途或交流学习佼用



第 5章 Spring Boot 集成JPA 数据库层开发 令 81

D EntityManager 和 EntityTransaction 之间的关系是一对一。 对于每个 EntityManager 操

作，只有一个 Entit）币ansaction 实例。

D EntityManag巳r 和 Query 之间的关系是一对多。 使用一个 EntityManager 实例可以执

行多个查询。

口 EntityManager 和 Entity 之间的关系是一对多。 一个 EntityManager 实例可以管理多

个实体。

实例对象的生命周期有以下 4 种状态：

口 New：新创建的实例对象，没有 identity 值。

口 Managed ： 在持久化上下文中受管理的对象。

口 Detached：游离于持久化上下文之外的实例对象。

D Removed：被删除的实例对象。

JPA 中详细定义了随着 EntityManager 的各种操作时，实例对象生命周期状态间的转

换关系。 JPA 中定义了 4 种实体之间的关联关系 OneToOne 、 OneToMany 、 ManyToOne 、

ManyToMany，提供了对应的注解。 后面的项目实战将详细介绍。

5.1.1 JPA 生态

JPA 的主要设计者是 Hibernate 的设计者。 JPA 是一种规范，不是产品，而 Hibernate 是

一种 ORM 技术的产品。 JPA 有点像 JDBC，为各种不同的 ORM 技术提供一个统一的接口，

方便把应用移植到不同的 ORM 技术上。

低搞合一直是开发人员在软件设计上追求的目标，使用 JPA 可以把应用完全从

Hibernate 中解脱出来了 。 JPA 的宗旨是为 POJO 提供持久化标准规范，能够脱离容器独

立运行，方便开发和测试。 Hibernate3 .2＋、 TopLinkl0.1.3 以及 OpenJPA 都提供了 JPA 的

实现。

Spring Data JPA 在 JPA 规范的基础下提供了 Repository 层的实现。 虽然 ORM 框架都实

现了 JPA 规范，但是在不同 ORM 框架之间切换要编写的代码会有差异，而 Spring Data JPA 

封装了这些差异性。 并且 Spring Data JPA 对 Repository 层封装得很好，代码写起来更加

简洁。

另外 Spring Data JPA 并不是一个标准意义上的框架， Spring Data JPA 只是简化了对

JPA 的使用，并没有实现 JPA 规范。 JPA 本身就是一个规范，是一组接口，要用的话还是

需要结合 JPA 的实现一起用，比如 Hibernate，或者其他的 JPA 实现（ Apache OpenJPA 、

Top Link, mo 等） 。 JPA 不是一种新的 ORM 框架， JPA 的出现是为了规范现有的 ORM 技术，

而不是取代现有的 Hibernate 、 TopLink 等 ORM 框架。 JPA 就和 JDBC 一样，提供一种通用

的访问各个 ORM 实现产品的桥梁工具。

Spring Data JPA 、 JPA 以及 ORM 框架之间的关系如图 5-2 所示。

仅供才｜商业用途或交流学习使用
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图 5-2

JPA 技术核

应用

JPA 规范接口

。HIBERNATE

数据库

「’－－－－－－一－一I

！ （其他 ORM ! 
~－ －J草宴上＿＿ j 

Spring Data JPA 、 IPA 以及 ORM 框架之间的关系

JPA 的总体思想和现有 Hibernat巳 、 TopLink 、 JDO 等 ORM框架大体一致。 总的来说，

JPA 包括以下 3 方面的技术：

口 ORM 映射元数据一－JPA 支持 XML 和注解两种元数据的形式。元数据描述对象和

表之间的映射关系，框架据此将实体对象持久化到数据库表中。 在 Spring Boot 集成

Spring Data JPA 的过程中，我们使用 Hibernate 的实现，同时采用基于注解的方式编

写 JPQL （或原生 SQL）查询语句。

口 Java 持久化 API-JPA 提供的持久化 API，用来操作实体对象，执行 CRUD 操作，

框架在后台替我们完成所有的事情，让我们从烦琐的 JDBC 和 SQL 代码中解脱出来。

口 JPA查询语言－JPQL(Java Persist巳nee Query Language）是 JPA 的结构化查询语言，

类似于 HQL，都是通过面向对象而非面向数据库的查询语言去查询数据，从而实现

数据库表名称眼实体名称 EntityName 的解锅。

仅供非商业用途或交流’于斗佼用
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5.2 ORM 框架概述

目前 ORM 框架的产品非常多 除了几个大公司 、 组织的产品外，其他一些小团队也在

推出自己的 ORM 框架。 目前流行的 ORM 框架有如下这些产品：

口 Entity EJB 这是一直备受争议的组件技术。 事实上， EJB 为 Java EE 的蓬勃发展赢

得了极高的声誉， EJB 作为一种重量级、高花费的 ORM 技术具有不可比拟的优势。

EJB3.l 采取了低侵入式的设计，增加了 Annotation，具有极大的吸引力。

0 Hibernate 是 JBoss 的持久层解决方案，整个 Hlbemate 项目投入了 Jboss 的怀抱，而

JBoss 又加入了 RedHat 组织，所以现在 Hibernate 属于 RedHat 的一部分。 Hibernate

灵巧的设计、优秀的性能，还有其丰富的文档都是其风靡全球的重要因素。

口 MyBatis Apache 软件基金组织的子项目 。 与其说它是一种 ORM 框架，不如说它是

一种“ SQL Mapping”框架。 曾经在 J2EE 的开发中扮演非常重要的角色，但因为不

支持存粹的面向对象操作，因此现在逐渐被取代。 但是在一些公司中，它依然占有

一席之地，特别是一些对数据访问特别灵活的地方。 iBatis 更加灵活，它允许开发人

员直接编写 SQL 语句。

口 TopLink Oracle 公司的产品，作为一个遵循 OTN 协议的商业产品， TopLink 在开发

过程中可以自由地下载和使用，但是一旦用于商业产品，则需要收取费用。 由于这

一点， TopLink 的市场占有率不高。

口 OBJ Apache 软件基金组织的子项目 。 另一个开源的 ORM框架，可以说是 Apache

作为 iBatis 之后的取代产品，也是非常优秀的 O/RMapping 框架，但是由于 Hibernate

的光芒太盛，所以并未广泛使用，而且由于 OJB 的开发文档不是很多，这也影响了

OJB 的流行。

5.3 Hibernate 简介

JPA 需要用 Provider 来实现功能， Hibernate 就是 JPA Provider 中很强的一个。可以简单

的理解为 JPA 是标准接口， Hibernate 是实现。

Hibernate 框架主要是通过三个组件来实现： hibernate-annotation 、 hibemate-entitymanager

和 hibernate-core，如下所示：

口 hibernate-annotation 是 Hibernate 支持 annotation 方式配置的基础，包括标准的 JPA

annotation 以及 Hibernate 自身特殊功能的 annotation。

口 hibernate-core 是 Hibernate 的核心实现，提供了 Hibernate 所有的核心功能。

口 hibemate-entitymanager 实现了标准的 JPA，可以把它看成 hibernate-core 和 JPA 之

间的适配器，它并不直接提供 ORM 的功能，而是对 hibernate-core 进行封装，使得

Hibernate 符合 JPA 的规范。
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总的来说，JPA是持久化规范，而 Hiber-

nate 框架实现了 JPA。

Hibernate 整体架构如图 5-3 所示。

Hibernate 核心模块介绍如下。

口瞬态对象（ Transient Object）表示

与当前会话不相关的持久类的实例。

持久化对象与会话关联，一旦会话

关闭，它们将被分离，并可以在任

何应用层中自由使用。

口配置对象（ Configuration) Config­

uration 表示使用 Hibernate （可以是

属性文件 hibernate.properties 或邓怔

文件 hibernate.cfg.xml）所需的配置。

Configuration 通常在应用程序初始

化期间创建一次，用来连接到数据

库，并创建 SessionFactory。 代码示

例如下：

: 应用程序 ! 
! i· 瞬态对象 ! (Appli创on) i 
! : ( Transient Object ); －－－一一一～飞 I 

! ~ 持久化对象 " .J 
，－－·－……－－－…一……－－ ( p，.伺.i<tPnt OhiP叶飞 -•…-·· 

i I 配置对象
! \ ( Configuration ) 

i Hibernate 

数据库

图 5-3 Hibernate 整体架构

Configuration conf 工g = new Configuratio口（） . configure () ; 
H 默认读取 resource 目录下的 hibernate.cfg.xml

Configuration config = new Configurat 工O口（） .configure （” hibernate . cfg . xml ” ）；

H 指定配置文件

现在这个 Configuration 对象已经包括所有 Hibernate 运行期的参数，通过 Con­

figuration 实例的 buildSessionFactory（）方法可以构建一个唯一的 SessionFactory:

Sess工onFactory sessionFactory = config.buildSessionFactory(); 

另外， Configuration 实例是一个启动期间的对象， 一旦 sessionFactory 创建完成

就被丢弃了。

口对象关系映射（ Mapping) Java POJO 类和数据库表之间的映射是使用 XML 配置文

件或基于注解来提供的。

Hibernate 详细架构如图 5-4 所示。 下面简要介绍详细架构图中的核心组件。

1. 会话工厂（ SessionFactory) 

SessionF actory 负责初始化 Hibernate，它充当数据库源的代理，并负责创建 Session 对

象。 从名字就能推断出，这里用到了工厂模式。 因为一般情况下，一个项目通常只需要一

个 SessionFactory 就够，当需要操作多个数据库时，可以为每个数据库指定一个 Session­

Factory 。 它是线程安全的。
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解态对象
应用程序（ Application ) 

( Transient Obiect ) 

持久化对象
( Persistent O均ect)

SessionFactory 一－创建一＋ Session 

依申赖

ConnectionProvider Qu巳ry&Criteria

TransactionFactory 一－创建一＋ Transaction 

Hibernate 

JDBC JTA JNDI 

数据库

图 5-4 Hibernate 详细架构

创建一个 SessionFactory 一般有两种方式：

口从 XML 文件读取配置信息构建 SessionFactory 。

口从 Java 属性文件读取配置信息构建 SessionFactory 。

在 Spring Boot 集成 Spring Data JPA （默认使用 Hibernate ORM 实现）的时候，自动配

置采用基于 JavaConfig 注解的方式来创建 SessionFactory。

2. 会话（ Session)

Hibernate 中的 Session 并不是 Java Web 应用程序中所说的 Session，一般把 HtφSession

对象称为用户会话，用来保存用户会话过程中的状态信息。 而 Hibernate 中的 Session 用来

表示应用程序和数据库的一次交互（会话），在这个 Session 中，包含了一般的持久化方法

(CRUD），封装了 JDBC 连接、事务等。 同时， Session 还保存了持久化对象的缓存，用于遍

历实体对象图，或者表示查找对象。
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Session 是一个轻量级的 、 单线程对象（线程不安全），通常将每个 Session 实例和一个

数据库事务绑定，也就是每执行一个数据库事务 ， 都应该先创建一个新的 Session 实例：

Sess 工0口 session = sessionFactory .openSess i on() ; ／／ 创建 Ses sion

Transact i on t r ansaction= session .beg工nTransaction (); II 开启事务
sess 工on . save(student) ; ／／ 只要传一个 Student 的对象实例
transaction . commit() ; ／／ 事务提交
session . close() ; H 关闭 session

我们看到 ， 在使用 Session 后，还需要关闭 Session。

整个系统只有一个 Configuration 和 SessionFactory 对象，但是不同的用户访问不同的

Session ，如 SessionA 、 SessionB 和 SessionC 等。 每一个 Session 在生命期内都可以进行多

个操作，直到线程访问结束。 这个执行过程如图 5-5 所示。

3. 持久化对象（ Persistent O同ect, PO) 

持久化对象是生命周期短暂的单线程

对象，包含了持久化状态 ， 它们从属于且

仅从属于一个 Session。

应用程序（ Application) 

) M x phu cl c e a m 
t
t

，

ρ
U
 

LD M ( 
ρ
L
U
 

U ob n nH o piu 

4 . 瞬态对象（Transient Object ) 

没有与特定 Session 关联的对象，它

们可能是刚被程序实例化，还没来得及持

久化的对象，或者是一个已经被关闭的

Session 所有实例化。

5. 事务工厂（TransationFactory)

事务实例的工厂 ， 用于创建事务。 对

应用程序不可见， 支持扩展实现。

Configuration 

SessionFactory 

／吁总re~

6. 事务（Transact i on)

提供事务操作的支持，是一个单线程

对象，代表一次原子操作（表示一批不可分

割的事务操作，成功则提交，失败则回滚），

Hibernate 事务是对底层具体的 JDBC 、 JTA

以及 CORB A 事务的抽象。 一个 Session 在

某些情况下可能跨越多个事务。

＼飞R C~UD CRU~ 
Session A Session B 

数据库

图 5-5 Hibernate Session 工作流程

7. 连接提供者（Connect ionProvider) 

JDBC 连接池，从底层的 Datasource 或者 DriverManager 抽象而来。 对应用程序不可

见，但是支持扩展实现。
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8 . Query 和 C「iteria 接口

负责执行各种数据库查询操作。 Session 对象生成 Querγ 对象或者 Transaction 对象；可

通过 Session 对象的 get（）、 load（）、 save（）、 update（）、 delete（）和 saveOrUpdate（）等方法对

PO 进行加载、保存、 更新 、 删除等操作。

在查询的情况下，通过 Session 对象生成 Que叩对象，然后利用 Query 对象执行查

询操作；如果没有异常， Transaction 对象将提交这些操作结果到数据库中。 如果有异常，

Transaction 对象将执行回滚操作。

Hibernate 的主要优点如下。

口面向对象的 ORM 编程。 Hibernate 提供完整的对象／关系映射（ Object/Relational 

Mapping）功能，以自然的面向对象方法思想（包括继承、多态、关联、组合和 Java

集合框架）来操作数据库表。 它使用时只需要操纵对象，便开发更对象化，抛弃了数

据库中心的思想，完全采用面向对象思想。

口轻量级。 Hibernate 的优点是 JDBC 的轻量级的对象封装（没有侵入性），它是一个

独立的对象持久层框架。 Hibernate 能用在任何 JDBC 能使用的场合，例如 dao 层

代码。

口移植性好。 Hibernate 支持连接不同数据库的 SQL 方言。

口缓存机制。 提供一级缓存和二级缓存。

口简洁的 HQL 编程。 HQL 语法非常类似于 SQL 语法。 SQL 的语法因为 SQL 很简单被

广泛使用。 SQL 直接针对关系数据库表、记录和字段，而 HQL 使用 Java 类和属性

实例来编写 SQL 逻辑代码。

口高性能。 Hibernate 支持延迟初始化，提供多样化的数据获取策略、自动版本和时间

戳的乐观锁定。

口可靠。 Hibernate 运行稳定性好且高质量。

口可扩展性。 Hibernate 是高度可配置和可扩展的。

事物都有两面性。 Hibernate 的缺点如下：

D Hibernate 在大批量数据处理时有弱势。

口针对单一对象简单的增删查改，适合用 Hibernate；而对于批量的修改、删除，不适合

用 Hibernate ；要使用数据库的特定优化机制的时候，不适合用 Hibernate。 这个时候，

我们通常就会使用 MyBatis 这样的“半自动化” ORM 框架。

从抽象层次去看，对于数据库的操作： Hibernate 是面向对象的，而 MyBatis 是面向关

系的。 两者要面对的领域和要解决的问题根本不同：面向对象致力于解决计算机逻辑问题，

而关系模型致力于解决数据的高效存取问题。

＠景 更多关于 Hibernate 的介绍可以参考：

口 https :// gi thub .com/hibernate/hibernate-orm 
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口 http://hibernate.org/orm/

口 http://docs.jboss.org/hibernate/ orm/current/ quicks tart/html_ single/ 

5.4 Spring Data JPA 简介

Spring Data 项目是 Spring 的一个子项目， 旨在统一和简化各类型持久化存储。 Spring

Data 使得访问数据变得简单，包括关系型和非关系型、并行计算框架、基于云的数据服务

等。 Spring Data JPA 是其中之一，本节主要介绍 Spring Data JPA 。

随着 NoSQL 和 BigData 的兴起，出现了越来越多的新技术，比如非关系型数据库、 Map­

Reduce 框架等。 Spring Data 项目的产生正是为了让 Spring 开发者能更方便地使用这些新技

术， Spring Data 项目的生态如图 5-6 所示，这些项目分别为不同的技术提供支持， 其主要功

能参见表 5-2。

Spring Data JPA 

JpaRepository 

JPA 

JDBC 

Spring Data 

Cruc!Repository 

Spring Data MongoDB 

MongoRepositor 
y 

MongoTemplate 

Mongo Jave Driver 

PagingA且d

SortingRepository 

Spring Data Neo4j 

GraphRepository 
Neo4jTemplate 

Spring Data ... 

MySQL(RDBMS) MongoDB(NoSQL) Neo4j 

项目

Commons 

GemFire 

图 5-6 Spring Data 项目的生态

表 5-2 Sp「ing Data 项目功能

主要功能

提供共享基础ll框架，适合各个子项目使用，支持跨数据库持久化

简化配置和访问 GemFire
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（续）

项目 主要功能

JPA 简化基于 JPA 的 ORM 框架的使用，可以极简地创建数据访问 Repositories

Hadoop 提供基于 Spring 的 Hadoop 作业配置和一个 POJO 编程模型的 MapReduce 作业

Key Value 
支持 Map Repos itor i es 和 SP！，简化键值存储操作。 集成 Red i s 和 Riak，提供多个常用场

景下的简单封装

Document 集成文档数据库 ： CouchDB 和 MongoDB，并提供基本的配置映射和资料库支持

JDBC 提供 JDBC-based Repositories 的支持

JDBC Extensio口s 支持 Oracle RAD 、 高级队列和高级数据类型

LDAP 提供 Spring LDAP 的 Spring Data Reposi tory 支持

MongoDB 提供基于 Spring 的 MongoDB 数据库访问的对象文档（obj ect-document）存储的支持

REST 将 Spring Data Repositories 导出为超媒体驱动（hypermedia-driven）的 阻ST 资源

Red is 提供简化配置和使用 Redis 的支持

Cassandra 集成支持 Apache Cassandra 的使用

Solr 集成支持 Apache Solr 的使用

Aerospike 集成支持 Aerospike 的使用

Arango DB 集成支持 ArangoDB 的使用

Couch base 集成支持 Couchbase 的使用

Dynamo DB 集成支持 DynamoDB 的使用

Elasticsearch 集成支持 Elasticsearch 的使用

Haze least 集成支持 Apache Hazelcast 的使用

Jest 集成支持基于 Elasticsearch 的 Jest REST c li ent 的使用

Neo4j 集成支持 Neo4j 的 object-graph 存储操作

Vault 集成支持 Spring Data KeyValue 的使用

Spring Content 
将内容与 Spring Data 实体关联，并将其存储在多个不同的存储区中，包括文件系统、 S3 、

数据库或 Mongo 的 GridFS

通过 Spring Data ， 开发者可以用 Spring 提供的相对一致的方式来访问位于不同类型的

数据存储中的数据。

无论是哪种持久化存储，数据访问对象（ Data Access Objects, DAO）通常都会提供实

体对象的 CRUD 操作、 查询 、 排序和分页方法等。 而 Spring Data 则提供了基于这些层面的

统一接口（ CrudRepository 和 PagingAndSortingRepository ） 以及对持久化存储的实现。 这些

接口定义在 spring-data-commons 中 。

其中 CrudRepository 的接口如下：

1. CrudRe堕：明

（自l count():long 
tlill deleteσ）：void 

’ deleteAll():v。地
lbJI deleteAll(lterable<7 extends T>):void 
i(ill deleteByld(ID):void 
tlill exis恒的ld(ID):boolean
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4日’ findAll() :lterable<T>

1简t findAllByld(lterable<ID> ):lterable<T> 
( findByld( ID):Optional<T> 
t荫t save(S):S 
1!i11 saveAll(I回rab怡＜S>):lterab怡＜S>

PagingAndSortingRepository 的接口如下：

Spring Data JPA 是 Spring Data 的子模块。 Spring Data JPA 的目标是实现数据访问层代

码的极简化，它极大的简化了基于 JPA 规范的 ORM 框架的使用。 可以在几乎不用编写任何

代码的情况下，实现对数据库的访问和基本 CRUD 操作，还包括分页、 排序等常用的功能。

使用 Spring Data JPA，我们只需要通过实现 JPA 提供的 Reposit。可接口，就立即拥有

了通用的 CRUD 以及分页、排序等 API 接口（对应的 JPA 接口实现框架，如 Hibernate，将

会自动实现查询方法）。

如果还需要自定义个性化的查询方法，在接口中直接实现。 除了支持面向对象的 JPQL

语句，还支持原生 SQL 的查询。 不需要 XML 配置文件，完全使用注解。

5.5 项目实战

本节介绍如何使用 Spring Boot 集成 Spring Data JPA 进行数据库层的开发。

5.5.1 Spring Data JPA 提供的接口

Spring Data JPA 提供的接口如表 5-3 所示。

表 5-3 Spring Data JPA 提供的接口

接口 说明

Repository 
最顶层的接口 ，是一个空的接口，目的是统一所有 Repositorγ 的类型，且能

让组件扫描的时候自动识别

CrudRepository 是 Repository 的子接口 ，提供 CRUD 的功能

PagingAndSortingRepository 是 CrudRepository 的子接口，添加分页和排序的功能

JpaRepository 
是 PagingAndSortingRepository 的子接口，增加了一些实用的功能，比如：

saveAll 、 findAll 、 deletelnBatch 等批量操作

JpaSpecificationExecutor 负责查询的接口

Specification 
Spring Data JPA 提供的一个查询规范，耍做复杂的查询 ， 只需围绕这个规范

来设置查询条件即可，其中提供了 where 、 and , not 、町、 toPredi cate 等条件

Spring Data JPA 是 Spring 基于 ORM 框架、 JPA 规范封装的一套 JPA 应用框架，可使开
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发者用极简的代码实现对数据的访问和操作。 它提供了包括增删改查等在内的常用功能，且

易于扩展 ！ 学习并使用 Spring Data JPA 可以极大地提高开发效率。

＠景 关于 Spring Data JPA 的更多内容可参考 ：

spring-data寸pa 项目空间： https://github.com/spring-projects/spring-data-jpa

参考文档 ： https://docs . spring.io/spring-data/jpa/docs/2.0.1.RELEASE/reference/html/

5.5.2 创建项目

spring-boot斗tarter-data- a 就是 Spring Boot 集成 Spring Data JPA 的起步依赖。 创建使

用 Spring Boot JPA Starter 集成 Spring Boot 和 JPA 开发的项目的命令行如下：

$ mkdir demo_spri口gboot_w工th_jpa
$ cd demo_springboot_with_jpa 
$ spring init \ 
d=web,data -jpa ,mysql \ 
b=2 . 0 . 0 .M7 \ 

-a=demo_springboot_wi th_jpa \ 
-g=com.easy . springboot \ 
- J=l.8 \ 

-l=kotlin \ 
--build=gradle \ 
-n=demo_springboot_w工th jpa \ 
-p=jar \ 
-x 

执行上面的命令行，将得到一个 Spring Boot 工程。

5.5.3 配置数据库连接

在工程根目录下新建一个 app.sql 文件。 此时 IDEA

会提示配置数据库 DataSource，选择 MySQL，如图 5-7

所示。

配置数据库连接如图 5-8 所示。

5.5.4 自动生成 Entity 实体类代码

配置完数据库连接后，可以在右侧的工具栏看到

“Database”选项，如图 5-9 所示。

选中要自动生成实体类代码的表，依次选择 Scripted

Extensions • Generate POJOs.groovy，如图 5 - 10 所示。
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图 5 -7 新建 MySQL 数据库连接
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依次选择 Scripted Extensions > 

Generate POJOs.groovy 

taba 

图 5 - 10右侧的工具栏的

“ Database”选项

图 5-9

指定放置实体类代码目标的目录：／Users/jack/KotlinSpringBoot/demo_ springboot_ with一
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jpa/src/main/kotlin/ com/easy /spring boot/ demo_ springboot_ with _jpa/ entity 

生成的实体类代码如下所示。

• • src 

v 问 main

ll java 

•• k。tlin

’阳 c。m

• bl easy 

• bl springboot 

• I:圃 demo_springbooLwith_jpa

··雪白凶rces

J> I'; test 

• bl entity 

C Article 

’ © Bo。k
J> © Categ町

’ © Role 

’@ Tag 

’ © user 

’ © Use响。les
• i/l DemoSpringbo。tWithJpaApplication.kt

量 DemoSpringboo酬thJpaApplica

ma1n(args· Array<String>) 

其中的 User扫va 代码如下：

package com .sample ; 
public class User { 

private long 工d ; 
pr工vate String password ; 
pr工vate Str工ng username; 

我们发现自动生成的 POJO 部分不满足我们的要求。 例如：

口 package com.sample；包中没有导人 import javax.persistence. ＊包。

口没有在对应的实体类上添加 ＠Entity 注解。

我们可以定制自动生成 POJO 代码的 Generate POJOs.groovy 脚本。 首先进入脚本目 录，

如图 5-11 所示。

g JumptoC田喝ole... 1l 盟F10

0 句nchrnnize 飞盟Y

•• c。mpare 嚣D

蝴 DumpDa回 tofi怡（s) .. 
Dump w挝、’my明恤』mp'

c。lor Settings ... 

Ge阴阳回 POJOsclj " 

臼闸rate POJOs.groc押Y m Diagrams .. 
.. .. 

A Event Loo 

图 5-11 进入脚本目录
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其中的 Generate POJOs.groovy 就是用来自动生成代码的。 我们自定义的 POJOs.groovy

脚本代码如下：

packageName = "com . easy.springboot . demo_springboot_with_ jpa.entity ,” 

def generate(out , className, fields) { 

out . println ” package $packageName ” 
out .pri口t ln " import javax.persistence.* ;" 
out.println 
out . println ··” 

out.println ” e Entity ” 

out.println ” public class $className {” 

然后，重新执行上面生成 POJO 代码的步骤，新生成的 User.java 代码如下：

package com . easy.springboot.demo_spr工ngboot_with_jpa.entity;

import )avax.persistence.*; 
@Entity 

public class User { 

pr工vate long 工d ; 
private String password ; 
private String username; 

在使用 Spring Boot 集成 Spring Data JPA 开发的时候，通常采用注解方法。上面的 User

代码还缺少＠Id 来指定表的主键。 如果不指定，上面的代码会报错：

Caused by : org.hibernate.AnnotationExceptio口： No identifier specified for 
entity: com.easy.springboot.demo_ springboot_with_jpa.entity.User 

在自动生成 POJO 的 Groovy 脚本中添加＠Id 注解的生成代码：

def ge口erate(out , className, fields) { 
out.println ” package 丰packageName ”

out.println ” import javax.persistence *;” 
out . println "" 
out.pri口t ln 
out . println ” @Entity" 
out println ” public class $className {” 
。ut.println

fields each() { 
if (it . annos !=””) out . println " 
if (it. name ==” id ”){ 

${it . aηnos} " 

out . pr 工ntln ” @Id ”／／ 添加＠Id 注解

out.println ’ ' @GeneratedValue(strategy = Generatio口τγpe.IDENTITY ）”

out.println ” private $｛工 t.type ｝♀｛ it . name}; 
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然后，重新生成 POJO，这个时候所得到的 User.java 代码如下：

package com . easy . springboot.demo_springboot_with_ jpa . entity ; 
工mport javax persistence *; 
@Entity 
public class User { 

@Id 

@GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY) 
private long id; 
private String password ; 
private String username; 

其实，还可以通过上面的自动生成实体类 POJO 代码的方式，去编写生成 dao 层的

Repository 接口代码 、 service 层代码和 controller 层代码。这里就不详细展开。

在后面的章节中，我们将展示怎样开发一个 Gradle 插件去自动生成这些代码。

5.5.5 配置项目数据源信息

在 application.properties 中配置项目数据源信息的代码如下：

＃数据库连接信息
spring . datasource.url=jdbc : mysql : //localhost : 3306/reakt ?useUnicode=true& 
characterEncoding=UTFB&useSSL=false 
spr工ng . datasource.username=root

spri口g . datasource.password=root

spri口g.datasource.driverClassName=com . mysql . jdbc.Driver

＃指定 DBMS
spring.jpa.database=MYSQL 
＃是否记录 sql 执行日志
spring.jpa.show-sql=true 
# Hibernate ddl auto (create , create drop, update) 
spri口g . jpa . hibernate . ddl auto=none 
#spring . jpa . hiber口ate . ddl auto=update 
# str工pped before adding them to the entity manager 
spring . jpa.properties.hibernate . dialect=org . hibernate.dialect . MySQL5Dialect 

这个时候，我们可以成功启动应用。 因为我们是从数据库表反向生成实体类 Entity 代

码的，所以 spring.jpa.hibemate.ddl创ltO 的属性配置为 none:

spring.jpa . hibernate . ddl auto=none 

如果是在开发测试环境中，可以设置为 create 、 update 等属性值，这样支持从实体类代

码自动去数据库中创建表结构。
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5.5.6 实现查询接口

下面来实现一个查询接口： http:/11 27 . 0 . 0 . 1 :8080/user/findAll ， 响应输出如下：

” id ” : 1, 
”password＇’：＂ $2a$10$pTI工WjY06dvod5Yτ'GTIFyuXSJ泊neU3PBSSUPOBMeSSqBEsTJ7PmW2 ” ，

'username ": "user ” 

” id ”: 2 ' 
”password” : ” $2a$10$gcDHybM1VmV6bZahIUev6 .M4CgAbW83RdDSoxaGGdjgzGRskLYVy6 ”, 
” username ”：” admi口 ··

1. 实现代码

其中， UserDao.kt 代码如下：

interface UserDao : JpaRepos 工 tory<User, Long > 

UserController.kt 代码如下：

@RestController 

@RequestMapping ( ” / user ” ) 
class UserController { 

@Autowired late工nit var userDao: UserDao 

自GetMapping （“ ／ findAll ”）

fun findAll() : List<User> { 
return userDao . findAll() 

2. 代码结构

代码组织结构如下所示。

T .. src 

’崎main
• java 

,. .. k。t lin

’国 com
T b easy 

’ fll springboot 
,. E圃 demo_springbooLwith_jpa



””Book 
• @ Categ。ry

’@ Role 

’ 
c UserRoles 

• id Dem。Sprir、

仅供＇Ii＇附业用途或交流’？斗使用

第 5章 Sp血g Boot 集成JPA 数据库层开发 令 97

~ Dem。SpringbootWithJpaAppl阳ti。r1 

f ma in(a咱s Array<String> } 

3. findAll 执行原理

我们在 interface UserDao: Jp~R巳pository<User, Long＞接口代码中，并没有编写一行

实现代码，而就拥有了常用的 CRUD 方法（由 JPA 框架在运行时自动创建） 。 这就是使用

Spring Data JPA 的极简之处。 例如，这个 findAll 方法由 JpaReposi tory 声明， JpaRepository

声明的方法 API 如下所示：

这些方法由框架在运行时实现。 通过打断点，可以发现 findAll 方法首先经过 JdkDynamic­

AopProxy ， 然后进入了 SimpleJpaRepository 实现类中。 SimpleJpaRepository 类中提供了常

用的 CRUD 方法的具体实现。

4 . 运行测试

在浏览器输入 http:/1127 .0.0 .1 :8080/user/findAll ，可以看到如上文所述的响应输出 。

5.5.7 分页查询

实现 categ。可表数据的分页查询，数据库中的测试数据如图 5-12 所示。

上面自动生成的 Category抖va 代码如下 ：

package corn .easy . springboot.derno_springboot_with_ jpa.entity ; 
import ] avax .persistence .*;

@Entity 
public class Category { 

@Id 
@GeneratedValue(strategy = Generat 工。nType . 工DENTITY)

private long id ; 
pr工vate String code ; 
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pr工vate String deta工 l ;

pr工vat e ] ava sql.Timestamp gmtCreate ; 
private java.sql . Timestamp gmtModify; 
private long isDeleted; 
private Str l口g name; 
private long type ; 

Category Dao.kt 代码如下：

interface CategoryDao: JpaRepository<Category , Long> 

e 国 gmLcreate · 国 gmLmodi!锢 id e 固 code 。固 detail
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2017-12-29 22: 24: 58 2017-12-29 

包括溃窍逻辅学（亦称符号逻辑学） ，证明i~ （亦称元数学） ；远汩 2017-12-29 22: 24: 58 2017-12-29 
包摇初等敛论 ；解析敛论，代量~lltl仑 ，超越蚊论 ；丢番图逼近，烛的 2017-12-29 22 : 24:58 2017-12-29 』

线性代放 i Z丰l~ ；域论，李群；李代放； Kac-M。。dy代叙 i 环i2 (1 2017-12-29 22: 24: 58 2011-12-29 I 
2017-12-29 22: 24: 58 2017-12-29 

几何学基础；©！氏几何学；非欧几何学（包括黎曼几何学等）；球面只 2017-12-29 22: 24: 58 2017-12-29 

点’R拓扑学，代敝拓扑学；同伦论；低维拓扑学； l萄酒te ；维敝论， 2017-12-29 22:24:58 2017-12-29 I 

微分学，积分学；级鼓12 ；级学分析其他学科 2011-12-29 22 : 24 : 58 2011-12-29 I 
2017-12-29 22: 24: 58 2017-12-29 

实变函数论，单复变函数论，~复变函叙论，函触湿近i色，调和分析 2017-12-29 22 : 24:58 2017-12-29 

定性理论．稳定性理论 i 串串析理论；常微分方程其他学科 2017-12-29 22 : 24: 58 2017-12-29 

椭圆型儒微分方程．双幽型儒微分方程；抛物型偏微分方程，荠线性 2017-12-29 22: 24: 58 2017-12-29 

圈Terminal -'!1 Build ll!i Java Enterprise If Spring Database c。nsole ” 王. Run ’串呈： Debug 电量· TODO z Event L。g

3:24 n/a UTF-8：、~ 9 848of182 

图 5-12 数据库中的测试数据

CategoryController.kt 代码如下：

@RestController 
@RequestMapping ( ” / category ” ) 

class CategoryController { 
@Autowired lateinit var ca t egoryDao : CategoryDao 

fun findAll ( 
@GetMapping ( '’ / page ” ) 

@RequestParam(value ＝ ” pageN。”， defaultValue ＝ ” 。 ” ） pageNo : Int, 
@Reqi山estParam(value =”pageSize ”, defaultValue = ” 10 ” ) pageSize : Int 

) : Page<Category> { 
retur口 categoryDao.findAll(PageRequest . of(pageNo, pages 工 ze))

完整代码参考示例工程。 重新启用应用，在浏览器输入 http:// 127 .0.0.1 :8080/category/ 

page?pageNo = O&pageSize = 3 ，响应输出如下：

” conte口t ”：［

” 工d ”： 1,
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” detail ":”··, 
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” gmtCreate ”·” 2017- 1 2 - 29Tl4 : 24 :5 8 . 000+000 。 ”，

"gmtModify ’·.” 2017 -1 2-29Tl4 : 24:58.000+0000 ", 

” i sDeleted ”． 。，

” name ＂：” 数学 ··，

” type ”: 1 

” pageable ”. 
” sort ”· 

"sorted ”: false , 

"unsorted”: true 

” o ffset": 0, 

"pageSize ”: 3 ' 

” pageNumber " : 0 , 

’' unpaged ” : f alse , 

” paged ”: true 

” l ast " . false, 

” totalElement s “: 3229 , 

” total Pages ”: 10 77 , 

” S 工 ze ” ： 3'

” number ”． 。，

” numberOf Element s ”: 3 ' 

” sort ”: { 
” sorted ”: fa lse , 

” unsorted ” . true 

” f irst ”: true 

5.5.8 多表级联查询

我们要查询的两张表分别是 user 、 role，它们之间的关联表是 user roles，表结构如下所示。

’因 MySQL- reakt@localhost 1 of 36 

~ • collations 222 

Y • schemas 1 

’.: reakt 

’ fill art胁
~ fill book 

’因 categ町
’回 role

翻 地问，nt(20) (auto .ne<eme叫

回 呻varchar(SO)’ PRIMARY (Kl) 

'f UK_bjxn5il7v7ygwx39et0wawv0q (<ole) 

l . UK_bjxn5ii7v7ygwx39et0wa刷Oq (role) UN邸E

伽圄 tag
.......... 
剧~旦

在2 嗣同.nt(20) (auto .ncrement) 

固 pa臼word varchor(255) 

国 usemame varchor(SO) 

『F PRIMARY (Id) 
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'i' UICsbBbbouerS嗣同vyiiy4pf2bx (usemame) 

i . u凡曲曲bouerS嗣同呵呵4pf2bx (usemame) UN邸JE

T [II] user_ro国
在!l u回r_id bogont(20) 

鹊响s__id b咽ont(20)

羁 id b咆川（20) (aut。阳em例
『F 阳IMARY (user＿刨 ro'5』 td } 

l FKj9553ass9出tjnnhOgk申mvOd (ro阳＿od)

在 user 表里添加 Set<Role> roles 成员：

@Entity 
public class User { 

@ManyToMany ( 
targetEntity = Role.class, 
cascade= {CascadeType . PERSIST , CascadeType . MERGE}, 
fetch = FetchType.LAZY) 

@Jo工nTable(n缸ne =”user_ roles ”, joinColumns = { @JoinColumn(name =”user_id " ) } , 
inverseJo工nColumns = { @Jo工nColumn （口ame = ” roles_ id ” )}) 

@OrderBy ( " id ”) 
private Set<Role> roles ; 

public Set<Role> getRoles () { 
return roles; 

public void setRoles ( Set<Role> roles) { 
this . roles = roles; 

这个时候，重启应用，会发现控制台报错：

Caused by: org. hibernate . DuplicateMappingException : Table [user_ roles J con 
tains physical column name [user_ id] referred to by multiple physical 
column 口ames : [user_id] , [userid] at … 

DuplicateMappingException，即复映射异常。 意思是说， user_roles 物理表中的 user_id

列引用指向多个列名： user_id 、 userId 。 这个时候，可以通过＠Column 注解来显式指定列名 ：

@Entity 
public class UserRoles { 

@Column(name=”user_ id ” ) 
pr工vate long userid; 
@Column(name=” roles_ id ”) 
private long roles i d; 
@Id 

@GeneratedValue(strategy = GenerationType . IDENTITY) 
private long id ; 
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此时，重启应用，可以发现启动成功。 在浏览器输入 http ://127. 0. 0 .1: 8080/user/ findAll , 

响应输出如下 ：

” id ”: l , 

” password ＇’：＂ $2a$10$pTI工WjY06dvod5Yτ巴T工FyuXSJ刀neU3PBSSUPOBMeSSqBEsTJ7PmW2 ”，

” u sername ": "use r ”, 
” roles ” : [ 

” id ”: l, 

” rol e ”:” RO LE USER " 

” id ” : 2 ' 
”password”:“ $2a$10$gcDHybM1VmV6bZahIUev6 .M4CgAbWB3RdDSoxaGGdj gzGRskLYVy6 ”, 
’『 username ”：” adm工n ”, 
” roles ”: [ 

" id ": 1 , 

” rol e ”:“ROLE USER ” 

·· 工d”: 2 ' 
” role ”:”ROLE ADMIN " 

5.5 .9 级联类型

JPA 允许从父实体传播到子级的状态转换。 为此， JPA 接口规范中的 javax.persistence. 

Cascade Type 枚举类定义了各种级联类型 ：

public enum CascadeType { 

ALL , 

PERSIST , 

MERGE , 

REMOVE, 
REFRESH , 

DETACH 

我们用表 5-4 简单说明。
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表 5-4 级联类型 CascadeType 

Cascade Type 说 明

ALL 级联所有实体状态转换

级联实体持久化操作。 对象会进入持久化状态，对该对象的操作会自动同步到数据库。 指定

PERSIST cascade = CascadeType.PERSIST 在实体类关联的实体字段上，那么保存该实体类时会级联保
存该实体类关联的实体

MERGE 
级联实体合并操作。 对象会进入被管理状态，对该对象（可以是任何状态的对象）的操作会

自动同步到数据库

REMOVE 级联实体删除操作。 该 CascadeType.REMOVE 使我们能够沿父实体逐个删除级联的子实体

REFRESH 级联实体刷新操作。 当对父实体级联的对象进行操作并保存时，会关联保存子实体到数据库

DETACH 
级联实体分离操作。 分离所有相关联的实体， 该实体已在数据库中，对象将处于分离状态，

对该对象的操作不会同步到数据库

5.5.10 模糊搜索接口

本节通过使用＠Que可注解来实现一个模糊搜索接口，搜索结果以分页的方式返回。

Category Dao.kt 的代码如下：

interface CategoryDao : JpaRepository<Category , Long> { 
@Query (” select c from # { #ent 工 tyName} c where c.name like 在： searchText 哇”）

fun search ( searchText : Stn.ng , pageable: Pageable) : Page<Category> 

其中的 search（）方法说明如下：

口 ＠Query ： 注解是定义在 org.springframework.data扣a.repository 包下面的注解。 该注

解里面可以写 JPQL 或者写原生 SQL （设置 nativeQuery =true ） 。

口 ＃｛＃entityName ｝ ： 代替实体 Categorγ 的名称，而 Spring Data JPA 会自动根据 Categ。可

实体上对应的＠Entity 注解，自动将实体名称填人 JPQL 语句中。 这帮助我们解决了

项目中很多 Dao 接口的方法除了实体类名称不同，其他操作都相同的问题。

口 searchText: JPQL 中的查询参数占位符。

CategoryController.kt 代码如下 ：

@RestController 
@RequestMapping (”/ category ”) 
class CategoryContr。ller { 

@Autowired lateinit var categoryDao : CategoryDa。

@GetMapping (” / search ” ) 
fun search( 

@RequestParam(value =” searchText ” , defaultValue =””) search 
Text: String, 

@RequestParam(value ＝”pageN。”， defaultValue ＝”。 ” ） pageNo : Int , 
@RequestParam(value =”pageSize ” , defaultValue =” 10 ”) pageSize: Int 
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) : Page<Category> { 
return categoryDao.search(searchText , PageRequest.of(pageNo , pageSize)) 

重启应用，在浏览器输入 h即：／/127.0.0.1 :8080/category/search?searchText ＝计算机＆pageNo = 

O&pageSize = 3 ，可以得到如下分页数据：

” content ” · [ 

” i d ”: 25 , 
” code ”:“ 11085 ”, 
” detai l ”:, 
” gmtCreate ” ：” 2017 - 12 - 29Tl4 : 24 : 58.000+000 。” ，

” gmtModify ” : ” 2017 - 12 - 29Tl4 : 24 : 58 000+000 。” ，

” l sDeleted ”: 0' 
” name川”计算机数学” ，
” type ” : 1 

” pageabl e ” . 
” s ort ” : 

” sorted ”: false , 
” unsorted ”: t rue 

” o ff set ”: 0 ' 
” pageSize ”: 3' 

"pageNumber ” : 0' 
” unpaged ”: false, 
” paged ” : true 

” last ”: f alse, 
” total Pages ”: 9' 
” totalElement s ” : 27, 
’l size ”: 3' 

” number ” : 0, 
” numberOfElement s ” : 3 ' 
” sort ”:{ 

” sorted ” : false, 
”unsorted ”: true 

” f irst ” : true 

5.5. 什 JPQL 语法墓础

JPQL ( Java Persistence Que叩 Language）与 SQL 的语法很相似。 它有一个类似 SQL 的

JPA 查询的语法，这是一个重要的优势，因为 SQL 是一种非常强大的查询语言，我们对它

很熟悉。
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SQL 和 JPQL 之间的主要区别是， SQL 直接与关系数据库中的表、 记录和字段名称关

联；而 JPQL 与 Java 实体类对象及其属性名称关联。 JPQL 是完全面向对象的，具备继承、

多态和关联等特性，和 Hibernate HQL 很相似。

使用 JPQL 需要注意以下几个问题。

口 实体名和属性区分大小写： JPQL 语句除了 Java 类和属性名称外，查询都是大小写不

敏感的。

口 JPQL 中的保留关键字不区分大小写。

口标识实体的别名，也不区分大小写。

口 实体的别名可以使用 AS 关键字来标识， AS 关键字也可以省略。

查询时如果使用了实体的别名，在 SELECT 查询时便可以引用该实体的属性（而不是

表的字段名），如下所示 ：

SELECT c.name FROM Custome r c 

如果查询的实体属性是另一个实体（一对一关系），也可以通过属性后“．”来获得实体

的属性，如下所示 ：

SELECT c.addres s FROM Customer c 

SELECT c. addre s s . street FROM Cu stomer c （多级属性访问）

1. JPQL 函数

JPQL 中也定义了一些常用的函数，这些函数可以针对字符型、 数值型和日期型数值使用。

字符串函数通常可在查询时使用，例如查询顾客姓名的长度大于 10 的 JPQL 语句如下 ：

SELECT c FROM Cu s tomer c WHERE LENGTH(c . name) > lO 

JPQL 中提供的字符串函数主要有 ：

口 CONCAT (strl, str2 ） ： 返回连接两个字符串的值。

口 SUBST阳NG (str , start, !en ）：返回字符串的一段， start 为字符串的开始索引位（第

一个字符位置为 1 ) , I 巳n 为截取的长度。

D TRIM (str）：去掉字符串的首尾的空格。

口 LENGTH ( str）：返回字符串的长度。

口 LOWER ( String）：转为小写字母。

口 UPPER ( String）：转为大写字母。

数值函数通常也可以在查询时使用，如下：

SELECT c FROM Customer c WHERE ABS( c. asset) > 20 

JPQL 中提供的主要数值函数有 ：

口 ABS (num ）：返回数的绝对值。

口 SQRT (num ） ： 返回数的平方。
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口 MOD ( i时， int）：取模。

口 SIZE：返回集合类的总数。

JPA 提供了三种获取系统当前时间格式的方法：

口 CURRENT DATE 

口 CURRENT TIME 

口 CURRENT TIMESTAMP 

2 . 子查询

当一个查询条件依赖于另一个查询结果时，就需要使用子查询（嵌套查询），如下：

SELECT c FROM Customer c WHERE c . age > (SELECT AVG(c .age)FROM Customer c) 

3. EXISTS 表达式

EXISTS 表达式用于判断子查询的结果，如果子查询的结果有一个或多个，则返回

true；如果子查询没有返回任何结果，则返回 false 。 语法如下 ：

[NOT] EXISTS （子查询表达式）

如查询系统当前日期之前的订单所属的客户：

SELECT c FROM Customer c WHERE EXISTS 

(SELECT o FROM c.orders o WHERE o . createTime < CURRENT_DATE) 

也可以在 EXISTS 关键字前加上“NOT”表示不存在，查询结果正好与 EXISTS 相反。

4 . ALL 和 ANY 表达式

当子查询的返回结果有多个，顶层查询的条件使用＝、〈、〈＝、〉、〉气。这些比较来

满足条件，就需要使用 ALL、 ANY 和 SOME ( ANY 、 SOME 与 NOT ALL 等价，只要存在

一个即可）表达式，语法格式如下 ：

{ALLIANYISOME} （子查询）

例如，查询订单明细中存在 50 个以上订单的 JPQL，如下所示 ：

SELECT o FROM Order o WHERE 50 <ANY (SELECT l.quantityFROM o . lineitems 1) 

5. GROUP BY （分组）

分组查询是 JPQL 中很重要的查询，它可以按照指定的属性将数据分组，通常在统计数

据时使用。 分组查询通常使用“ GROUP BY”表达式和“ HAVING”表达式，分组查询的

基本语法如下所示：

GROUP BY ＜分组子句＞ (HAVING<hav工ng 子句〉）

“ GROUPBY”关键字后指明分组的属性，“ HAVING”可以对分组后的数据进行过滤，

作用相当于 WHERE 子句，只能用在分组查询中，例如 ：

仅供非商业用途或交流学习使Ill
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SELECT c FROM Customer c GROUP BY c .asset HAVING AVG (c . asset)>lOOO 

6 . ORDER BY （排序）

ORDER BY 子句可以对查询结果进行排序，语法如下：

ORDER BY 排序属性［ASC I DESC) ｛，排序属性［ASC IDESC)} * 

其中“ORDERBY”关键字后指定排序的属性，多个属性排序用分号分割，例如：

SELECT c FROM Customer c ORDER BY c . 工d ASC , c. 口ame DESC 

7. MEMBER OF 

MEMBER OF 操作符用于判断一个实体是否包含在集合类对象中（ MEMBER OF 前可

以添加 NOT），例如 ：

SELECT c FROM Customer c WHERE :order MEMBER OF c.orders 

8. update （更新）

update 语句用于执行数据更新操作，主要用于针对单个实体类的批量更新。 以下语句

将帐户余额不足万元的客户状态设置为“未偿付”：

update Customers c set c . status ＝’未偿付’ where c . balance < 10000 

9. delete （删除）

delete 语句用于执行数据删除操作。 以下语句删除不活跃的、没有订单的客户：

delete from Customers c where c.status ＝’工nactive ’ and c . orders is empty 

10. JOIN （内连接）

内连接是最常用的连接方式，连接后关联数据不会出现 null 值，语法如下：

[INNER) JOIN 

JPQL 代码示例如下：

SELECT c , o FROM Customer c JOIN c.orders o 

11. LEFT JOIN （左连接）

左连接也可以叫做左外连接，它是以左表为基础 ， 关联右表。 连接后右表中的数据可

能为 null 值，语法如下：

LEFT [OUTER] JOIN 

JPQL 代码示例如下：

SELECT c,o FROMCustomer c LEFT JOIN c.orders o 
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此时，查询结果是所有的客户 ， 即使客户没有订单也在查询结果中。

12. JOIN FETCH （抓取连接）

实体属性的加载有两种方式，分为即时加载和懒加载。 同样，对于实体关联的查询 ，

也可以设置查询时的加载方式，这就是抓取连接， 如下所示 ：

[LEFTIINNER) JOIN FETCH 

在 JOIN 关键字后加上 FETCH 关键字，表示查询为抓取查询。

FETCH 连接主要针对实体属性为懒加载方式，使用内连接并没有加载关联的实体，例如：

SELECT c FROM Customer c JOIN c.orders o 

此时在客户端调用 g巳tOrders 方法将抛出异常。 但若将关联查询设置为抓取方式 ：

SELECT c FROM Customer c JOIN FETCH 

则查询结果的 customer 对性己加载所关联的 orders 属性。

13. DISTINCT （唯一性）

当进行连接查询时，通常会产生一些重复数据，若要去掉重复的数据，在关联查询时

可以使用 DISTINCT 关键字 ， 例如 ：

SELECT DISTINCT c FROM Customer c JOIN c . orders o 

14 . 比较操作符

WHERE 条件表达式可以包含比较操作符和逻辑操作符，如表 5-5 所示。

表 5-5 WHERE 表达式包含的操作符

操作符 说 明

等于

> 大于

>= 大于等于

< 小于

<= 小于等于

<> 不等

[NOT] BETWEEN 
在区间里，例如：

SELECT c FROM Customer WHRER c . asset BETWEEN 1000.0 and2000 . 0 

模糊匹配。 LI阻操作符用来查询匹配指定的字符串 ， 匹配字符串的关键字符有以下两种：

[NOT] LIKE 
·下划线“”：表示匹配某一个字符

·百分号“%” · 表示匹配零个或多个字符

如果要查询的字符串存在“二’或

[NOT] IN 
IN 操作符可以查询在指定的多个值，语法如下：

[NOT ）工N （值｛ ， 值｝＊｜子查询 ）
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操作符

IS [NOT] NULL 

rs EMPTY 

AND 

OR 

（续）

说阴

NULL 操作符用来判断属性是否是 null 值。 判断属性是 null ，使用“ IS NULL”关键字：
SELECT c FROM Customer c WHERE c . address IS NULL 

判断属性不为 null ，使用“ IS NOT NULL”关键字：
SELECT c FROM Customer c WHERE c . address IS NOT NULL 

NULL 操作符也可以用在参数查询中，用于判断输入的参数是否为 null 值：
SELECT c FROM Customer c WHERE :zip IS NOT NULLL ANDc.address.zip=:zip 

EMPTY 操作符用于判断实体的集合类属性是否为空。 它与 NULL 操作符不太相同，主要

针对属性是集合类的判断。

判断集合类属性为空值，使用 IS EMPTY : 

SELECT c FROM Customer c WHERE c.orders IS EMPTY 

判断集合类属性不是空值，使用 IS NOT EMPTY : 
SELECT c FROM Customer c WHERE c . orders IS NOT EMPTY 

逻辑与

逻辑或

＠景 JPQL 语法规范文档参考 ： https灿cs.oracle.comicψEl6764一川pirefs.1111/e13046 

句ib3_langref.html 

5.5.12 JPA 常用注解

JPA 中常用的注解列表如表 5-6 所示。

表 5-6 JPA 中常用注解

注 解 描 述

@Entity 声明类为实体或表

@Table 声明表名

@Basic 指定非约束明确的各个字段

@Embedded 指定类或它的值是一个可嵌入的类的实例的实体的属性

@Id 指定的类的属性，用于识别一个表中的主键

指定如何进行标识属性初始化。 JPA 提供了四种主键生成器：

•TABLE，由 JPA 提供者通过创建数据库表来记录生成的主键值

@GeneratedValue •SEQUENCE，由数据库 Sequence 对象提供主键值

•IDENTITY，由数据库的自增列提供主键值

•AUTO ， 由 JPA 提供者根据数据库自行决定生成算法

@Transient 指定的属性，它是不持久的，即该值永远不会存储在数据库中

@Column 指定持久属性列属性

定义使用＠GeneratedValue 注解的主键生成器。 例如：

@SequenceGenerator 
@GeneratedValue (strategy=GenerationType . SEQUENCE , generator=”SEQ_Name”) 

@Generated Value 和 ＠SequenceGenerator 是 JPA 标准注解 ， GeneratedValue 用来定义主

键生成策略， SequenceGenerator 用来定义一个生成主键的序列；它们要联合使用才有效
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（续）

注 解 描 述

定义主键生成器。 使用＠TableGenerator 标记定义表生成策略。 该注解可以用在类名 、

@TableGenerator 方法名 、 和属性上。 一旦在实体中标记，不仅可以在本实体中使用，在其他的实体中也

可以引用，作用范围是整个 pers istent un i t 配置的实体类中

@AccessType 
这种类型的注释用于设置访问类型。 如果设置＠AccessType ( FIELD），然后进入

FIELD 明智的。 如果设置＠AccessType ( PROPERTY ），然后进入属性发生明智的

@JoinCol山m 指定一个实体组织或实体的集合， 用在多对一和一对多关联场景

@UniqueConstraint 指定唯一约束

@ColumnResult SQL 查询 SELECT 子句中列的引用名称

@ManyToMan 定义了连接表之间的多对多、一对多的关系

@ManyToOne 定义了连接表之间的多对一的关系

@One To Many 定义了连接表一对多的关系

@OneToOne 定义了连接表一对一的关系

@Named Queries 指定命名查询的列表

@Named Query 指定命名查询

5.6 本章小结

使用 Spring Data JPA 可以用极简的代码快速实现功能丰富的 dao 层代码。 同时，还可

以通过 JPQL 灵活编写实现 SQL 查询代码，使用丰富的级联注解快速实现多表级联查询的逻

辑。 我们不再需要像 MyBatis 那样单独去配置 MyBatis Generator 代码生成工具和分页插件

PageHelper。 这一切由 Spring Data JPA 和 IDEA 的 Database 数据库工具帮我们完成。

本章中我们是从数据库表来生成实体类代码，在下一章中我们演示如何使用代码自动

创建数据表（这种方式在项目开发测试阶段非常有用），同时开发一个 Gradle 插件来自动生

成 entity 层、 dao 层、 service 层的原型代码。

＠景 本章实战项目源代码 ： ht刷刷
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Spring Boot Gradle 插件应用开发

在前面的章节中，我们都使用过 Gradle 构建 Spring Boot 应用，那么我们就有必要来深

入了解一下 Spring Boot Gradle 插件背后的工作原理。

本章开发一个 Gradle 插件 com.easyspringboot.kor，主要功能是在 Spring Boot 工程编码

过程中自动生成 model 层 、 dao 层 、 service 层 、 controller 层的样板代码文件，用来极简化

Spring Boot 应用开发过程中样板代码的编写。

Gradle 简介

Gradle 是一个项目自动化构建工具，主要负责依赖管理和任务执行。

Gradle 基于 Groovy DSL ( Domain Specific Language，领域特定语言）来声明项目设

置， 抛弃了 Maven 基于 XML 的各种烦琐配置。 XML 的结构是嵌套分层的，不利于项目配

置程序的编写，同时当 XML文件增长到十分庞大的时候，将变得难以管理。 除了 XML 的

繁冗、不够灵活等缺点之外 ， Maven 的学习曲线也相比更加陡峭。 而 Gradle 使用基于口悦

的 Groovy 动态类型编程语言来完成项目的自动化构建配置，能完成复杂系统的构建任务。毫

无疑问，基于 Groovy 的 DSL要比使用 XML 配置更加极简灵活。

类似于 Maven 的 pom.xml 文件，每个 Gradle 项目都需要有一个对应的 build.gradle 配

置文件，我们通过在该文件中定义具体的构建任务来完成构建工作。 其中的每个任务是可配

置的，任务之间也可以依赖，还可以配置默认任务。 Gradle 里有两个基本概念：

口项目（Project)

口任务（Task)

6.1 
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项目由多个任务组成，任务是一个构建中原子性的工作，例如编译、打包、执行等。

一个典型的 Gradle 项目构建流程如图 6-1 所示。

图 6-1 Gradle 项目构建流程

Gradle 支持的语言有 Java 、 Groovy 、 Kotlin 和 Scala 等。 支持 Maven 、 Ivy 仓库，支持

传递性依赖管理。 Gradle 继承了 Apache Ant 和 Apache Maven 的优秀基因，例如：依赖管理、

仓库、约定优于配置等概念。

＠景更多关于 G叫巳的内容，可参考文档： https://doc 叫e.or urren 

uid巳－_sing！巳.html 。

Gradle 最显著的特性可以地概括为两点：极简、灵活。

基于 Groovy 的极简脚本，表达力丰富。 之前在 Maven pom.xml 中复杂的事情，现在在

Gradle 中就是小菜一碟，比如修改现有的构建生命周期，只需要几行配置。 同样的事情，在

Maven 中可能需要编写一个插件。

＠景 Groovy 是一门基于 JVM 的动态类型编程语言。 它的特性可以简单概括如下 ：

口 Groovy 和 Java 一样，源码都会被编译成 class 字节码文件然后可以在 JVM 中运行。

口 Groovy 兼容所有的 Java 语法，也就是说，你可以在 .groovy 中 直接写 Java 代码，

编译运行。

口 Groovy 中自定义变量和方法都使用关键字 def来定义。

口 问包（这是在 Gradle 配置 中经常使用的特性）。

更多关于臼oovy 的语法学习，可以参考： h即：／／www.groo叮嘱lang.org/documentation.html。
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6.2 用 Gradle 构建生命周期

用 Gradle 构建系统的生命周期可分为：初始化、配置和运行三个阶段，如图 6-2 所示。

初始化阶段 运行阶段

gradle. beforeProject gradle. taskGraph. whenReady gradle. buildFinished 
{project-> {graph-> {result-> 

图 6-2 Gradle 构建生命周期

1 初始化阶段

此阶段读取根工程中 setting.gradle 中的 include 信息，决定有哪几个工程加入构建。

2. 配置阶段

此阶段主要解析每个项目中的 build.gradle 配置文件，处理依赖关系和执行顺序等，脚

本本身也需要依赖来完成自身的分析。

比如，在多项目构建的例子中， Gradle 会去解析每个子目录中的 build . gradle，每个项

目都会被解析，其内部的任务也会被添加到一个有向无环图（Directed Acyclic Graph, DAG) 

里，用于解决执行过程中的依赖关系。 图中的每一个任务称为一个节点，每一个节点通过边

来连接，可以通过 dependsOn 或者隐式的依赖推导来创建依赖关系。 DAG 图不会有环，就

是说一个已经执行的任务不会再次执行，图 6-3 简要地展示了这个过程。

dependson dependson dependson 

release 

Node 

一＿ backupRelease 
V白宫ion

Node 

3 . 运行阶段

图 6-3 Gradle DAG 图

dependson 

根据由adle 命令传递过来的任务名称，执行相关依赖任务。 要执行一个任务，只需要输入：

gradl e ［任务名］

Gradle 确保这个任务和它所依赖的任务都会执行，要执行多个任务只需要在后面添加

多个任务名 。 此阶段真正构建项目并执行项目下的各个任务。 Gradle 就会将这个任务链上的
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所有任务全部按依赖顺序执行一遍。 任务链由 dependsOn 进行串联。

如同 Ant 一般， Gradle 给了用户足够的自由去定义自己的任务，不过同时 Gradle 也提

供了类似 Maven 的约定优于配置方式， 这是通过 Gradle 的 Java 插件实现的，从文档上看 ，

Gradle 是推荐这种方式的。 Java 插件定义了与 Maven 完全一致的项目布局：

src/rnain/java 
src/rnain/resources 
src/test/java 
src / test/resources 

而使用 Groovy 自定义项目布局更加方便简单：

sourceSets { 
main { 

java { 
srcDir ’ src / ] ava ’

resources { 
srcDir ’ src/resources ’ 

Gradle Java 插件也定义了构建生命周期，包括编译主代码、 处理资源、编译测试代码、

执行测试、上传归档等等任务。

自动化依赖管理的基石是仓库， Maven 中央仓库已经成为了 Java 开发者不可或缺的资

源， Gradle 的依赖管理直接使用 Maven 中央仓库，例如：

repositories { 
rnavenLocal() 
rnavenCentral () 
maven { url ” https : //r epo . spring .io /snapshot ” } 

maven { url ” https: //repo.spring .io /rnilestone ” } 

这段 Groovy 配置代码就是在 Gradle 中配置使用 Maven 本地仓库、 中央仓库以及自定

义的地址仓库。 Gradle 下载后的文件被存储在 $USER_HOME/.gradle 目录下。 这种实现的

方法与 Maven 基本一样。 可以说 Gradle 不仅最大限度地继承了 Maven 的很多理念， Maven

仓库资源也是直接拿来用。

Gradle 能够解析现有的 Maven POM，从而得到传递性依赖的信息，并且引人到当前项

目中，在此基础上，它也支持排除传递性依赖或者干脆关闭传递性依赖，这一点是 Maven

所不具备的特性。

Gradle 项目使用 Maven 项目生成的资源已经不是个问题了，接着需要反过来考虑，Maven

用户是否能够使用 Gradle 生成的资源呢？或者更简单点， Gradle 项目生成的构件是否可以

发布到 Maven 仓库中供人使用呢？这一点非常重要，因为如果做不到这一点，你可能就会
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丢失大量的用户。幸运的是 Gradle 再次给出了令人满意的答案。 使用 Gradle 的 Maven 插

件，用户就可以轻松地将项目构件上传到 Maven 仓库中 ：

apply plug工n ： ’ mave口’

uploadArchives { 
repositories{ 

mavenDeployer { 
repository(url :”http: II localhost: 8888/nexus/content/repositories/ 

II snapshots I ” ){ 
authent 工cation(userName ： ” admin ”, password : ” admin ” ) 
pom . groupid = ” com.easy . springboot " 
pom . artifactid = ” demo gradle plug工n ” 

上传本机仓库：

apply plugin ：’ mave口 ’

uploadArchives { 
repositories { 

mavenDeployer ( 

repository(url: ur工（ ’ ／ U sers/jack/.m2/repository ’ )) 

6.3 Gradle 插件

Gradle 插件是 Gradle 的扩展， 它对 pr句ect 做了一些配置， 我们可以通过插件给 project

添加自己定制的 task 来实现 自 定义的项目构建逻辑。 Gradle 自 身带了一些插件，例如：

java 、 application 、 maven 、 war 、 eclipse 、 idea 插件等。这些插件的详细介绍可以参考 ：

https://docs . gradle.org/4 .4 . 1 /userguide/userguide .html 。 我们也可以自己定制开发 Plugin 插件 ，

并发布到公共仓库供别人使用。 在 Plugin 中 ，我们可以向 Project 中加入新的 Task ， 定义

configurations 和 prope町等。 例如 java 插件就定义了编译 Java 代码的任务 JavaCompile , 

指定了域对象 SourceSet，同时对项目目录结构 Java 源代码位于 src/main/iava 的约定等。

常用的 Gradle 插件如表 6-1 所示。

插件 Id

Java 

表 6-1 常用的 G「ad i e 插件

项目应用 描述

java-base 
向项目添加 Java 编译、 测试和绑定的功， 它是许

多其他 Gradle 插件的基础
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（续）

插件 Id 项目应用 描述

Kotlin java, kotlin-base 添加对构建 Kotlin 项目的支持

Org.spring企amework.boot Spring Boot 添加对构建 Spring Boot 项目的支持

Groovy java, groovy-base 添加对构建 Groovy 项目的支持

Scala java, scala-base 添加对构建 Scala 项目的支持

例如， Java 、 Kotlin 、 Groovy 、 Scala 这些插件的添加 ， 让 NM在编译和执行时对各种

语言支持， org. springframework. boot 插件则是对构建 Spring Boot 项 目提供支持。 这些插件

的使用如下：

apply plugin:’ j ava ’ 
apply plugin:’ kotlin' 
apply plugin : ' groovy ' 
apply p l ugin:’ seal a ’ 
apply plug in : ' kotl i n-spring ’ 
apply plugin : ' eclipse ’ 
apply plugin : ’ org . springframework . boot ’ 
apply plugin : ' io.spring . dependency - management ’ 

例如，新建一个 Gradle Java 项目， 得到的目录结构如下：

demo_ java_plugin$ tree 

•- build . gradle •- settings.gradle 
L__ src 

•- main |•- java 
｜｜ 」一－ com 
｜｜ 」一－ easy 
｜｜ 」一－ springboot 
｜｜」一－ demo_ java_plugin 
｜ ｜」一－ HelloWorld . java 
｜」一－ resources 
L一一－ test •- java 

i 」一 com

｜」－ easy 
｜ 」一－ springboot 

L一一－ demo_ java_plugin 
」－一－ HelloWorldTest. j ava 

L___一－ resources 

我们可以看到在 build.gradle 配置文件中有如下一行 ：

apply plugin ：『 j ava ’ 

即应用 Gradle Java 插件。 我们可以在 IDEA 侧边栏看到 Tasks 列表，如图 6-4 所示。
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图 6-4 Gradle Java 插件 Tasks 列表

其中， HelloWorldTest 代码如下：

@RunWith (JUnit4.class) 
publ 工c class HelloWorldTest { 

@Test 
publ 工C void testAdd () { 

HelloWorld helloWorld =new HelloWorld(); 
int c = helloWorld . add (1, 1) ; 
System.out.println (” c =”+ c) ; 
Assert.assertEquals(2, c) ; 

执行 gradle test，可以看到控制台输出构建任务日志如下 ：

Test 工ng started at 00 : 16 
00 :1 6 : 12 : Executing task ' test ’. 

: compileJava 
: processResources NO - SOURCE 
:classes 
: compileTestJava 
:processTestResources NO - SOURCE 
: testClasses 
: test 
BUILD SUCCESSFUL 工口 4s 
3 actionable tasks: 3 executed 
00 : 16:16 : Task execution finished 'test '. 

执行 gradle build ， 控制台输出构建任务如下：



00:20 : 59: Executing task 'build'. 

: compileJava UP-TO-DATE 

:processResources NO SOURCE 
:classes UP - TO-DATE 
: jar 

:assemble 
: compileTestJava UP-TO-DATE 

: processTestResources NO-SOURCE 

: testClasses UP-TO-DATE 

: test UP - TO DATE 
: check UP-TO-DATE 

: bu 工 ld

BUILD SUCCESSFUL in Os 
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4 actionable tasks: 1 executed, 3 up to-date 

00 : 21 : 00 : Task execution finished 'bu工 ld ’．

＠景 更多关于 Java 插件的介绍，可参考 ： https://do叫radle.o骂／4.4.阳吨uide/java_plugin. 

html。

另外，我们在 build.gradle 中添加：

apply plug工n ：’ appl 工cation ’

即可使用 application 插件。

使用 application 插件可以配置 mainClassName:

mainClassName = ’ com.easy springboot . demo_java_plug工n . HelloWorld ’ 

完整的 build.gradle 配置文件内容如下：

group ’ com . easy.spr i ngboot ' 

version ’ 1.0-SNAPSHOT ’ 

apply plugin : ’ java' 

apply plug in : ' applicat 工on 『

sourceCompat 工bility = 1.8 

repositories { 

mavenCentral () 

ma工nClassName = ’ com.easy . springboot . demo_java plugin.HelloWorld ' 

dependencies { 

testCompile group : ' juni t ’ , name : ’ j uni t ’， version ： ’ 4 . 12 『



118 ·:· 第 H 部分 Spring Boot I页目综合实战

其中， HelloWorld 代码如下 ：

package corn . easy.spr工ngboot.derno_java_plugin;

public c l ass HelloWorld { 
public static void rnain(Str ing(] agrs) { 

System . out . print ln ( "Hello , World l ”); 

public int add （工nt a ， 工nt b) { 
return a + b; 

这样，我们可以直接在命令行运行：

$ gra d l e r un 

> Ta s k : r u n 
Hel l o , Wor l d! 

BU工LD SUCCESSFUL 工n ls 
2 actionable tasks : 2 executed 

＠量本节示例工程代码地址为 ht甲
刁t

关于 application 插件 的更多内容，可以参考 ： https://docs.gradle.org/4.4 . 1 /userguide/

application _plugin.html 。

6.4 项目实战

本节我们通过具体的项目实例介绍如何自己开发一个 Gradle 插件，该插件将会应用到

我们后面的实际项目的开发中。 使用的开发语言是 Kotlin 、 Groovy 和 Java。

项目说明：

口插件名称： korGenerate 。

口功能概述：自动生成 entity 、 dao 、 service 、 controller 层的模板代码。

口输入参数： korArgs 、 entityName 实体类名称。

6.4.1 创建项目

依次选择 File→ New→ Project，在 New Project 页面中，选择 Gradle ， 勾选 Java 、 Groovy 、

Kotlin (Java ），点击 Next ， 如图 6-5 所示。
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图 6-5 选择 Gradle ， 勾选 Java 、 Groovy 、 Katlin (Java) 

输入项目坐标信息，如图 6-6 所示。

...> ”•wProloct

C叫Id r com.usy.spro咐。。t

Mifactld rdomo川dlo_pl刚－~＂

Vorslon [ 1 .0-S嗣同”。τ

?l~ ~·国

图 6-6 输入项目坐标信息

配置 Gradle 环境如图 6-7 所示。 配置项目名称、 项目存放目录，如图 6-8 所示。
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图 6-7 配置 Gradle 环境

陶W ~r叫自t

Project name 

P叫eel lo础。n ! ”/Kotli nSpringBoot/demo_gradle_plugln_kor 

•Mort S创tings

Mod i川ame: (dem叨ad l e_plu队kor

Content root: I /Users/jack/KotlinSpringBoot/demo_gradle_plugin_kor 

M。du le file location: I / U sers/jack/Kotl i nSp ring B。ot /d emo_g radle_p lug in_k。，

Project format: I ipr (file based) 

图 6-8 配置项目名称、项目存放目录

项目目录如下 ：

•- build 
|•- kotlin 
|| •- compileKotlin 
｜｜ 」一－ compileTestKotlin 

｜」一－ kotl 工n-build

｜ 」一－ vers 工on . txt 

• - build.gradle 

←一－ settings.gradle 
L__ s rc 

•- main | •- groovy 
| • - java 
|• - kotlin 
｜ 」－ resources 
L__ test 

•- gro。可
•- java 
←一－ kotlin 
L__ resources 

其中 Gradle 配置文件 build.gradle 的内容如下：

buildscr工pt { 

ext.kotlin_v ers ion = ’ 1. 2 . 10 ’ 



repos 工tories { 
mavenCentral() 

dependenc工es { 
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classpath "org.jetbrains.kotlin:kotlin-gradle-plugin ： 丰kotlin_vers工on ”

group ’ com . easy.springboot ’ 
version ' l . 0-SNAPSHOT ’ 

apply plug工n : ' groovy ' 
apply plugin:’ j ava ’ 
apply plugin : ’ kotlin ’ 

sourceCompatib工 lity = 1 . 8 

repositories { 
mavenCentral () 

dependenc工es { 
comp工 le ” org . jetbrains . kotlin:kotlin-stdl 工b-jdk8 : $kotlin_version"

comp工 l e ' org . codehaus.groovy : groovy all : 2 3 . 11 ' 
testCompile group: ＇ 〕 un工t ', name ：’〕un工t ’ ， version ：’ 4.12 '

comp i leKot lin { 
kotlinOptions.jvmTarget = ” 1. 8 " 

compileTestKotlin { 
kotlinOptio口s . jvmTarget = " l.8 ” 

6.4.2 添加依赖

在 dependencies 中添加 gradleApi 依赖：

dependenc工es { 
compile ” org.jetbrains.kotlin:kotl 工n-stdlib-jdk8:$kotlin_vers 工on ”

comp ile ’ org.codehaus.groovy:groovy-all : 2.3.ll ' 
testCompile group:’ junit ' , name : 'juni t ’ , version:’ 4.12 ' 
compile gradleAp工（）

其中， compile gradleApi（）是使用 Gradle 的 API 依赖。

6.4.3 配置上传本地 Maven 仓库

配置上传到 Maven 仓库，这里我们配置上传至本机的目录下：

apply plugin:’maven ' 



122 ·：· 第 II 部分 Spring Boot 项目综合实战

uploadArch工ves { 
repositories { 

mavenDeployer { 
repos工tory(url: uri （’／Users/jack/.m2/repos工tory ’））

6.4.4 实现插件

我们使用 Groovy 来实现 Gradle 插件的执行逻辑。 在 Groovy 源码目录下新建 package,

如图 6-9 所示。

在 package 下面新建 Groovy Class，如

图 6-10 所示。

设置 Groovy 的类名称为 KorPlugin。类 Kor­

Plugin 实现 org.gradle.api.Plugin 接口， IDEA

会自动提示实现 methods，如图 6- 11 所示。

New 

＠』嗣Class
JBehav哩 Sto'V 、ms

矗 Kotlln File/Class 

…~－＂间ii File 

El!! Bash Scdpt 

1:11 Package 

品FXMLFlle
,ii, package-lnfojava 

it. 肝ML File 

品 Stylesheet
毒品JavaScript Fiie 

i:, TypeScdpt Fiie 

~ CFML/CFCfile 
品 CoffeeScrlpt File 

品JavaFXAppll臼tion
品 Singleton
串 G<adle Kotlln 田L Build Script 

@ GradleK-0tlln 田LSettlngs
JBeha四 sro,.,

图 6- 10 新建 Groovy Class 

18 
11 

New P•ckage 

Enter new package name 

l ti>.旦旦坠血凹坦坠画 I 

~－擅自
图 6-9 新建 package

且忽且皿In&盟＇＇＇＂
pack… com.easy.spr唱ngb。。t.ko'

图 6-11 自动提示实现 methods

点击 Implement methods，选择要实现的方法，如图 6- 12 所示。

点击 OK，自动生成的代码如下：

package com.easy.springboot.kor 

import org gradle . api . Plugin 
工mport org . gradle .api . Project 

class KorPlugin 工mplements Plugin<Project>{ 

自Override

void apply (Project project) { 

．扁． Select M剧hods to Im 阳础＂

i~ 醺； 王吾
Y Cl org.gradle.apl.Plugln 

applylt n vo'd 

H电 Copy)a咀Doc

回 Insert 酬＂＂＇＂陆 古主口 圈圈·

图 ι12 选择要实现的方法



KorPlugin.groovy 具体的实现代码是 ：

package com . easy.springboot.kor 

import org . gradle.api.Plug工n

import org . gradle.api . Project 

第 6章 Spring Boot Gradle 插件应用开发 〈－ 123 

class KorPlugin implements Plugin<Project> ( 

自Override

void apply(Project project) ( 
String projectDir = project projectDir.absolutePath 

pro ] ect.extensions . create ( ’ korArgs ', KorPluginExtension) 

project.task (’' korGenerate”)<{
pri口tl口（ ” Hello , Kor ! '’ ) 
println ( ” Group : $project . group ” ) 
pri口tln( " Name: $project.name ” ) 
printl口（” korArgs ：♀project korArgs . entity " ) 
String packageName = "$project group.$project . name ” 
String entityName = project . korArgs.entity 

KorGenerateJava korGenerateJava = new KorGenerateJava() 
korGenerateJava.doGenerate( 

projectDir , 
packageName, 
entityName 

class KorPluginExtens 工on { 
def e口t 工ty = "Kor ” 

KorGenerateJ ava.j ava 实现代码如下：

package com.easy . spr工ngboot kor; 

publi c class KorGenerateJava ( 
publ 工C void doGenerate(String projectDir, Str工ng packageName ,St ring e口

tityName) { 

KorGene rateKo t l 工 n korGenerateKot li n =new KorGenerateKotlin(); 
korGenera t eKo t lin . doGenerate(projectDir,packageName,entityName) ; 

我们使用 Java 代码作为连接 Kotlin 与 Groovy 代码的桥梁。

其中真正的业务逻辑实现代码在K。而enerateK1。由i.k:t 中，完整的代码参考本节实例工程源码。



124 令 第 II 部分 Sp血g Boot 项目综合实战

6.4.5 添加插件属性配置

在 src/main/resources／目录下新建 META-INF/gradle-plugins 目录，然后在该目录下添加

插件属性配置文件，如图 6-13 所示。

其中， com.springboot.kor.properties 属性文件内容如下：

implementation-class=com . easy . springboot.kor.KorPlugin 

完整的工程目录结构如下所示 ：

'!' • src 

’ It; main …groovy 
,. Ell c。m

'I' Ell easy 
.,. Ell 叩ringboot

'I' Ell kor 

’ kl KorPlugm gr。。vy
"'!' Cc:I KorPlugin 

"'!' • java 

apply(Project） 。v。id

'I' ~ KorPluginExtensi。n

entity:Object = 
.,. Ell 四m

"'!' Ell easy 
'I' Ell springboot 

.,. E圃 k。r

"'!' ~ KorGenerateJava 
'I' • kotlin ( doGenerate(String , String, String) 

"'!' Ell com 
"'!' Ell easy 

"'!' DI springboot 

"'!' Ell kor 

”兰 resources ’＠ KorGenerat巾tlin
"'!' Ell META斗NF

'I' DI gradle-plugms 

’ It; test 
i!i1 com springboot.kor.properties 

•' biiild.aradle 

6.4.6 运行测试

图 6-13 添加插件属性配置文件

直接运行编译打包上传本地 Maven 仓库 Executing task ’uploadArchives’: 

gradle uploadArch工ves

会报错：

$ gradle －白 s tacktrace compileGroovy 
Caused by : groovy.lang . GroovyRuntimeExcept工on : Conflicting module ve-rsions.Module 

[groovy all is loaded in version 2 . 4.12 and you are trying to load version 2 . 3.11 
16 more 

女 Get more help at https://help.gradle.org 
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BU工LD FA工LED in 2s 
3 actionable tasks : 1 executed, 2 up to-date 

通过报错日志内容我们可以看出，是因为 groovy-all 有多个版本冲突。 我们发现在类路

径下确实有 groovy-all-2.4.12 和 groovy-all-2.3.11 ，如下所示：

’ 11111 External Libraries 

• L1. gradle-api-4.2.1扫r library root , 阻 gradle-ins田llation-beacon-4 2 1 jar lib旧时 root

’民groo叫－all-2.4.12 .jar libr町 root ) 

··电 ＜ 1.8 > /Library/java/javaVirtualMachines/jdkl.8.0_ 40/Conte 

·时『Grad le: jun it川it :4.12

[t> ll:iii, Gradle: o咱 .codehaus.groovy: groovy-all : 2.3 .11 

• Ir. Gradle 。咱.hamcrest : hamcrest-co同. 1.3

• f'i:i. Gradle ： 呵.je由rains.kotlin :kotlin→tdlib : l.2 . 10

” !:I Gradle ： 。刚etbra i n s.kotli n :kotlin -s时li b-jdk7 : 1.2.10

• f'i:i. Gradle: o咱.jetb阳ns . kotli川剧lin-stdlib-jdkB : l.2 .10

• r;:;, cradle ： 叫.jetbrains :annotation s : l3.0

原因分析：因为在 gradleApi（）中引入了 groovy-all 2.4.12 ，而我们又使用 IDEA 自动创

建的 Groovy 、 Java 、 Kotlin 混合编程项目，添加了 groovy-a11:2.3.11 依赖，导致冲突。 我们

把 groovy-a11 : 2.3.1 l 依赖注释掉即可：

dependenc工es { 
comp工 le "org.jetbrains . kotlin : kotlin stdlib ] dk8:$kot l 工 n_version ”

II compile ’ org.codehaus.groovy:groovy-all: 2 .3. l l ’ 

testCompile group : ’ jun it ’, name:’ j unit ’, version : ’ 4.12 ' 

compile gradleApi () 

然后，重新执行 task ’uploadArchives’，如下所示：

。1_gradle_plυgln_kor (upioadArchiv<sl 

02·39:20· Executing task 'upl。adArch吓 ves'

.compileK。t1in UP-TO-DATE 
:compileJava UP-TD-DATE 
:compileG r。。vy
· processResources UP-TD-DATE 
:classes 
:jar 
:upl。adArchives

BUILD SUCCESSFUL in 3s 
6 actionable tasks: 3 executed, 3 up-to-date 
92 : 39: 24: Task executi 。n finished 'upl。adArchives' .

O· !. 

” 0 other 
。 compileGroovy

Ct compil~ava 
’) compileKotlin 
。 compileTestGroovy

(t c。mpileTesUava

。 compileTestKotlin

Ct install 

。 proce臼Resources

。 processTestResources

.,, Iii upload 

－四甜甜胃r!m11l·,v.-

’ Iii veri白白tion 
。 check

Ct te目
• Iii Run Configurations 

我们可以去本机的 Maven 仓库目录看到上传之后的插件 jar 包与 porn 信息：

～／ .m2 / repository / com / easy/ springboot / demo_gradle_plugin_kor / 1. 。－ SNAPSHOT

$ls -allawk ’ ｛ pri口t $9 )’ 

maven-metadata-remote.xml 
maven-metadata-remote xml shal 

maven metadata . xml 
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maven-metadata xml . md5 
maven - metadata xml.shal 
resolver-status . properties 

＠景 插件项目实例工程源代码 ： https://g灿. com/KotlinS pringB叫emo_gr巾_plu队阳

6.4.7 在项目中使用 kor 插件

在 Spring Boot 项目中使用 kor 插件的方法是直接添加 build 依赖和应用该插件，在

build.gradle 的配置文件内容如下：

buildscript { 
ext { 

kotlinVers工0口＝ ’ 1 . 2 . 10 ’

springBootVersion = ' 2.0 . 0.M7 ' 

repos 工tor工es { 
mavenLocal () 

dependencies { 

／／使用本地仓库

classpath ( ’ com.easy . springboot : demo_gradle_plug i n_kor : l .0 -SNAPSHOT ' ) 
／／添加插件依赖

apply plugin:’ com.springboot . kor ’ H 应用插件， 名称对应到 com . springboot . kor . properties
／／属性文件名

／／ 自定义 kor 插件的输入参数

korArgs { 
ent 工ty = ’ Kor ’ 

其中， korArgs 是我们在 kor 插件开发代码中定义的配置参数。 entity 对应自动生成实

体类名、 dao 层、 service 层 、 controller 层的模板代码也会使用这个名称。

然后，命令行执行 ：

$ gradle korGenerate 
我们可以看到控制台输出 ：
> Conf工gure project : 
The Task.leftShift(Closure) method has been deprecated and 工s scheduled to be removed 

工n Gradle 5 . 0 Please use Task . doLast(Action ）工nstead .

at build 7dlaj3ua42ulmuink98ovyuau . run(/Users/jack/KotlinSpringBoot/demo_ 
using_gradle_plug工n / bu工 ld . gradle : 20)

(Run with --stacktrace to get the full stack trace of this deprecation 
warning.) 

> Task : korGenerate 



Hello, Kor ! 

Group : com . easy . spr i ngboo t 
Name : demo_ using_gradle_plugin 
korAr gs : Kor 
Write Text : 

@Ent 工 ty

clas s Ko r { 
@I d 
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自GeneratedValue ( strategy = Generat 工0口Type IDENTITY ) 
var id : Long = - 1 
var gmtCreate = Da t e() 
var gmtModify = Date() 
var isDel e ted = 0 

BU工LD SUCCESSFUL i口 l s

1 actionable task : 1 execu ted 

然后，在我们的项 目 中自动生成了 entity/dao/service/controller 包，其中的自动生成的

代码目录结构如下所示 ：

v ’； d em。＿u slng_grad le_plug in “／Ko tlinSprin98oot/demo_using_gradle_p lugin….grad le 

• • .ideaDataSourε＂ …I build …g<adle 

• • out 

~ • src 
" II; main 

• iava 

" • k。tlin
,. U四m

" bl ea町
’ bl spri ngboot 

’ bl demo_usmg” gradlo_pl ugin 

’ tr;; resou rces 

”归M

’ bl contro ll" 
~ K。rContr。11.,

• bl da。

~ KorOao 

• bl entity 

~ K。r

• bl mvice 
• bl impl 

i k。rServicelmpl

~ KorSorvi四

i'I: OemoUsingGradlePluginApplication .kt 

缸” templates

，－叩pl旧tion .ρr叩＇＂＇＂
• ll; test 

在 application.properties 中配置数据库连接：

spring. datasource. url=jdbc : mysql : //loc a lhost : 3 3 06 / kor?useUnicode=true&character 
Encodi ng=UTFB&useSSL=false 

spring . datasource . username=root 
spring . datasource.password=root 
spring . datasource . driverClassName=com . mysql . jdbc . Driver 
spring . jpa . database=MYSQL 
spring . j pa . show-sql=true 
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# Hibernate ddl auto (create, create - drop, update) 
spring . jpa . hibernate.ddl auto=create drop 
spring .jpa . properties.hibernate.di al e ct=org.hibernate.dialec t . MySQLSDialect 

在 Spring Boot 应用入口类 DemoU singGradlePluginApplication.kt 中初始化测试数据，

代码如下 ：

@SpringBootApplication 
class DemoUs i ngGradlePluginApplicat i on 

fun main(ar gs : Array<S tring>) { 
Spr工ngApplicationBuilder () . in工t i alizers ( 

beans { 
bean { 

Applica tionRunner { 
／ ＊＊ 初始化测试数据＊／

val korDao = ref<KorDao>() 
val kor = Kor() 
korDao . save(kor) 

) .sources(DemoUsingGradlePluginApplication : : class . java) . run( *args) 

重新启动应用 ， 浏览器输入 http://l27 .0.0.1 :8080/kor／，响应输出如下 ：

’' id ”: 1 , 
” gmtCreate " : ” 2018-01-17Tl4 : 33 : 43.000+0000 ", 
" gmtModify ＂：” 2018-01-17Tl4 : 33 : 43.000+000 。 ”

＠景 使用 k叫牛的示例叫惆： https ：／.悟出ub.叫叫峭∞剧em•叫时叫

6.5 本章小结

在软件开发的过程中， 会有很多重复性的手工劳动，例如构建、打包、 新建源码文件等操

作。 如果我们能够通过自己开发工具、插件的方式来实现这些操作的自动化，想必会大大提升工

作效率。 如 Ruby on Rails、Grails 、React、 Spring Rao 等框架都专门提供了快速开发项目的脚手架工具。

在本章中，我们就开发了一个 Gradle kor 插件，通过输入实体类名自动生成了通常所

需要 entit)八 dao 、 service 、 controller 层的模板代码，大大节省了新建源码文件的手工劳动。

这个思想值得借鉴。
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使用 Spring MVC 开发 Web 应用

Spring 框架提供了两大核心特性：依赖注人（DI）和面向切面编程（AOP），以解捐业务

逻辑层和其他各层的搞合，它将面向接口的编程思想贯穿整个应用开发过程。

本章我们先总体上介绍一下 Spring MVC，然后给出基于 Katlin 编程语言并集成 Spring

Boot 和 Spring MVC 进行服务器端 Web 应用程序的开发实战案例。

7.1 Spring MVC 简介

Spring MVC 是构建在 Servlet API 上的原生 Web 框架，并从一开始就包含在 Spring 框

架中。 正式名称为“ Spring Web MVC”这个名称来自其源模块 W巳bmvc，我们现在通常将

其称为“ Spring MVC ” 。 与 Spring MVC 并行， Spring 5.0 引入了一个响应式编程框架，其

名称为 Spring WebFlux。 我们先介绍 Spring MVC。 后面章节会介绍 Spring WebFlux。

7.1.1 Servlet 概述

Servlet 技术是 Java Web 应用的底层技术。 1996 年， Sun 公司发布了 Servlet 和 JSP 规

范，以替代 CGI ( Common Gateway Interface，公共网关接口）技术。 CGI 技术为每个请求

创建进程，而创建进程会耗费大量资源。 而在 Servlet 中，每个请求由一个轻量级的 Java 线

程处理（而不是重量级的操作系统进程）。 而 Servlet 程序运行在 NM 进程中。 Servlet 继承

了 Java 的优秀特性（如垃圾回收、异常处理、 Java 安全管理器等）， Servlet 不太容易会出现

内存管理问题和内存泄漏故障。 这使得基于 Servlet 的 Web 应用程序更加安全、 健壮。

Web 服务器使用轻量级线程调用 Servlet，因此，通过使用 Java 的多线程功能， Servlet
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可以同时处理多个客户端请求。 而 CGI 必须为每个客户端请求启动一个新的进程，轻量级

线程与进程对资源的消耗完全不在一个量级。 因此 Serviet 是真正高效且可伸缩的。 对来自

客户端的请求， Web 服务器使用轻量级线程调用 Serviet 的过程如图 7-1 所示。

Web Server 

NM 

－盟~Request for Servlet 2 

Request for Servlet 3 ~ ‘也

Request for Servlet 3 …，.－，：~~~J二：，－型~

图 7-1 Web 服务器使用轻量级线程调用 Serviet 的过程

在通信量大的服务器上， Java Servlet 的优点在于执行速度更快于 CGI 程序。 各个用户

请求被激活成单个程序中的一个线程，而无需创建单独的进程，这意味着服务器端处理请求

的系统开销将明显降低。

Servlet API 主要由两个 Java 包组成： javax.servlet 和 javax.servlet.h句。 直接从源代码

的角度看， S巳rvlet 就是一个实现了 javax.servlet.Servlet 接口的类。 常用的实现了 Servlet 接

口的类有： j av ax. servlet. GenericServ let 和 j av ax. serv let.http .H ttpServlet 等。

HttpServlet 类是 GenericServlet 类的子类。 HttpServlet 类为 Serlvet 接口提供了与 HTTP

协议相关的通用实现，在开发的 Java Web 应用中，自定义的 Servlet 类一般都扩展自 Htφ－

Servlet 类。

在开始解释 Servlet 如何工作之前，让我们先熟悉以下 3 个术语：

口 Web Server 服务器：它可以处理客户端发送的 HTTP 请求，并使用 HTTP 响应对请

求进行响应。

口 Web Application 应用程序： 就是我们通常所说的服务端的 Java Web 应用。 它是 Servlet

的集合。

口 Web Container 容器：也称为 Servlet 容器和 Servlet 引擎（例如 Tomcat 、 Jetty 等） 。

它是与 Servlet 交互的 Web 服务器的一部分。 Web 容器是管理 Servlet 生命周期的 Web

服务器的主要组件。

Servlet 运行于支持 Java 的应用服务器中。 从原理上讲， Servlet 可以响应任何类型的请
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求，但绝大多数情况下 Serviet 只用来扩展基于 HTTP 协议的 Web 服务器。 Servlet 容器的请

求执行过程如图 7-2 所示。

H叩 Request-.

Se凹er

H忧p Response -

”” doGertO 

H忧pServletRequest ，卢

一一一→ ；’，’－Ji即Serviet!主.esponse

serviceO Http Servlet 

• . 
~ HtψS町letR臼阴阳

HttpS配vletR饲U创t 飞

、－ .. doPostO 

图 7-2 Servlet 的请求过程

在 Servlet 中，使用传统 CGI 程序很难完成的任务可以轻松地完成。 例如， Servlet 能够

直接和 Web 服务器交互，而普通的 CGI 程序不能。 Servlet 还能够在各个程序之间共享数据，

使得数据库连接池之类的功能很容易实现。 这些使得 Servlet 成为 CGI 之后的 Web 服务端开

发的主流标准。

7.1.2 MVC 简介

MVC 是模型（model）一视图（view ） 一控制器（controller）的缩写，一种解桐软件组件、

提高代码复用性的框架模式。

MVC 是 XeroxPARC 在 20 世纪 80 年代为编程语言 Smalltalk - 80 发明的一种软件设

计模式，已被广泛使用。 后来成为 JavaEE 平台的基本架构模式。

MVC 分层有助于开发大型的、复杂的应用程序，可以进行分层开发和测试。 例如，我

们可以同时进行视图层、控制器逻辑和业务逻辑（模型层）的开发和测试。

MVC 的概念最早由 TrygveReenskaug（挪威奥斯陆大学教授）在 1978 年提出（参考论文：

h忧ps://www. duo.uio.no/bitstream/handle/10852/9621/Reenskaug-MVC. pdf），并应用在 Smalltalk

系统中。 MVC 三层架构如图 7-3 所示。

其中， MVC 各层分别介绍如下。

口 Models （模型层），处理核心业务（数据）逻辑，模型对象负责在数据库中存取数据。

这里的“数据”不仅限于数据本身，还包括处理数据的逻辑。

口 Views （视图层），用于展示数据，通常视图依据模型数据创建。
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口 Controllers （控制器层），用于处理用户输入请求和响应输出：从视图读取数据，控制

用户输入，并向模型发送数据。 Controller 是在 Model 和 View 之间双向传递数据的

中间协调者。

u 
声、－－－－＇ 、、
，、

“ 

Browser 

J. 

9 日向应HπP Response l 用户请求HTTP Request 

回国 URLs 

8模板引擎

视图层

Views (V) 

2 DispatcherServlet 
7数据传递 : 
给视图

6 日内应数据 ……

3 业务逻辑

·
也久持据数

A-T 询
、

查
、

据、数

DataBase数据库

图 7-3 MVC 三层架构

7.1.3 Spring 、 Spring MVC 与 Sp「ing Boot 2.0 

引用一张来自 Spring 官网的一张极具代表性的 Spring 5 . 0 框架体系架构，如图 7-4

所示。

本章介绍的是右边的 Servlet Stack 部分。 Servlet API 是同步阻塞 I/O 的架构模式。 从这

张图我们可以清楚地了解到 Spring Boot 2.0 与 Spring MVC 在系统整体架构中的位置。 基于

Spring MVC 构建的系统架构大致如图 7δ 所示。
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Spring WebFlux is a non-blocking web Spring MVC is b山lt 0口出e ServletAPI 
台amework built from 也e ground up to take and uses a synchronous blocking I/O 
advantage of multi-core, next-generation architecture with a o时，request-per-thread
processors and handle massive numbers of model. 
concurrent connections. 

Ne忧y, Servlet 3.1 +Containers 

Reactive Streams Adapters 

Spring Security Reactive 

Spring WebFlux 

Spring Data Reactive Repositories 

Mongρ， Cassandra, Redis, Couchbase 

Servlet Containers 

ServletAPI 

Spring Security 

Sp「ing MVC 

Spring Data Repositories 

JDBC, JPA, NoSQL 

图 7-4 Spring 5.0 框架体系架构图

…~ ‘ 
岛吨~!il'il－…－Freernarker Templates(View) 

S巳rvices (AP!) 
事务 日志安全

Tomcat Web Server 

DataBase 

图 7-5 基于 SpringMVC 构建的系统架构图

7.1.4 Spring MVC 框架

Spring MVC 框架通过策略接口实现了高度可配置、 可扩展。 例如， Spring MVC 可以
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集成多种视图技术： JSP , Velocity 、 Freemarker 等。

Spring MVC 采用了约定优于配置的契约式编程风格。 Spring MVC 是请求驱动的轻量

级 Web 框架，使用了 MVC 架构模式的思想。基于请求驱动指的就是使用“请求 －响应”

模型。 另外还有基于事件驱动的 Web 框架，如 Tapes町、 JSF 等。

Spring MVC (Spring Web MVC）框架是 Spring 框架中提供的原生模块，所在的位置如

图 7-6 所示。

Spring Web MVC 
Servlet-API Based WebMVC, ViewResovlers 

酶噩噩噩
SpringAOP 

罔再唱锢画画跑回
:f:ffii-.101iH!i翩而F.llffi'

Spring Web 
WebApplicationContext 

Spring DAO 
Tranbsaction 

图 7-6 Spring Web MVC 框架是 Spring 框架中的原生模块

Spring Web MVC 中两个应用上下文的继承关系如图 7-7 所示。 图中展示了传统 Spring

MVC 中的 root/child WebApplicationContext 继承关系。

DispatchServlet 

Servlet WebApplicationContext (child ）：通过servlet初始化
包括： Controllers, ViewResolvers, web相关的Beans

Controller View Resolver 

! Deleg耐
Root WebApplicationContext (parent ）：通过listener-初始化

包括：“rvices, Datasources等服务

Service 

图 7”7 Spring Web MVC 中两个应用上下文的继承关系

在 Serviet WebApplicationContext ( child）应用上下文中加载包含 Web 组件的 Bean，如：

控制器、视图解析器和处理映射器的 Bean 等。

另外的 Root WebApplicationContext 是由 org.spring企amework.web.context. ContextLoader创建

的，其中包含应用的业务层、数据库层等 Bean。
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root WebApplicationContext 里的 Bean 可以在不同的 child WebApplicationContext 里共

享，而不同的 child WebApplicationContext 里的 Bean 区不干扰，这本来是个很好的设计。

但是实际上有会不少的问题，例如：如果有两个 WebApplicationContext，常常会被误用导

致重复构造 Bean 、 Bean 无法注入等问题。

对一些特殊问题场景下的 Bean，比如全局的 AOP 处理类，如果先在 root WebApplication­

Context 里初始化了，那么 child WebApplicationContext 里的初始化的 Bean 就处理不到。 如果在

child WebApplicationContext 里初始化，在 root WebApplicationContext 里的类就没有办法注入了。

区分哪些 Bean 放在 root/child 很麻烦，如果不小心容易搞错。

一劳永逸的解决办法： Bean 都由 Root WebApplicationContext 加载。 在 Spring Boot 里

默认情况下只有一个 Root WebApplicationContext，所以在 Spring Boot 里问题就简单了很多。

Spring MVC 处理一个 HTTP 请求的流程如图 7-8 所示。

_ . l. Request -----‘ 

、
、

4、

View Resolver 

' 4.Method 5. Mode!AndView 
't' 

Controller 

图 7-8 Spring MVC 处理一个 HTTP 请求的流程

整个过程详细介绍如下：

1 ）用户发送请求至前端控制器 DispatcherServlet。 DispatcherServlet 收到请求调用 Handler-

Mapping 处理器映射器。

2 ）处理器映射器根据请求 URL 找到具体的 Controller 处理器返回给 DispatcherServlet。

3 ) DispatcherServlet 通过 HandlerAdapter 处理器适配器调用 Controller 处理请求。

4 ）执行 Controller 处理器方法。

S ) Controller 执行完成返回 ModelAndView。

6 ) HandlerAdapter 将 controller 执行结果 ModelAndView 返回给 DispatcherServlet。

7 ) DispatcherServlet 将 ModelAndView 的 ViewName 传给 ViewReslover 视图解析器。

8) ViewReslover 解析后返回具体 View。

9 ) DispatcherServlet 传递 Model 数据至 View，对 View 进行渲染视图（即将模型数据

填充至视图中）。

10 ) DispatcherServlet 响应用户 。
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＠匮 更力口详尽的原理可以参考吨spring仕am巳work.w巳b.s巳rvlet. Dispa 巾vie
刁τ

码实现。 更多关于 Spring Web MVC 的介绍参考官方文档 ： https://docs.spring . io/spring/

docs/current/spring－企amework-reference/web.html。

7.2 Spring MVC 常用注解

Spring MVC 中的常用注解如表 7-1 所示。

表 7-1 Spring MVC 中的常用注解

注解 功能说明

负责注册一个控制器 Bean 到 Spring 上下文中。 在 Spring MVC 中，控制器 Controller

@Controller 负责处理由 DispatcherServ let 分发的请求，把用户请求的数据经过业务处理层处理之后封

装成一个 Model ， 然后再把该 Model 返回给对应的 View 进行展示

为控制器指定可以处理哪些 URL 请求。 ＠Controller 只是定义了一个控制器类，而使用

@RequestMapping 注解的方法才是真正处理请求的处理器。

@RequestMapping 是一个用来处理请求地址映射的注解，可用于类或方法上。 用于类

上，表示类中的所有响应请求的方法都是以该地址作为父路径。

RequestMapping 注解有 6 个属性，可分成三类进行说明。

@RequestMapping 
I ) value, method 

va lu e：指定请求的实际地址。

method ：指定请求的 method 类型， GET 、 POST 、 PUT , DELETE 等。

2 ) consumes, produces 

consumes：指定处理请求的提交内容类型，例如 application/json 、 text/html o

produces ：指定返回的内容类型，仅当 request 请求头中的（Accept）类型中包含该指定

类型才返回。

3 ) params, headers 

@RequestMappin params ： 指定 request 中必须包含某些参数值是，才让该方法处理。

headers ： 指定 request 中必须包含某些指定的 header 值，才让该方法处理请求。

该注解用于读取 Request 请求的 body 部分数据，使用 Hand lerAdapter 配置的 HttpMessage-

@RequestBody Converter 进行解析，然后把 HttpMessageConverter 返回的对象数据绑定到 Controller 中

方法的参数上

用于将 Contro ller 的方法返回的对象，通过 HttpMessageConverter 转换为指定格式，然

@ResponseBody 后写入到 Response 对象的 body 数据区。 当返回的数据不是 HTML 页面，而是其他某种

格式的数据时（如 JSON 、 XML 等）使用

该注解有两个用法， 一个是作用于方法上，另一个是作用于参数上。

当作用于方法上时： 通常用来在处理＠RequestMapping 之前为请求绑定需要从后台查

询的 model;

当作用于参数上时：把相应名称的值绑定到注解的参数 Bean 上； 要绑定的值通常来源、

@Mod巳！Attribute 于下面 3 种途径 ：

• @SessionA忧ributes 标注的 attribute 对象上

• @ModelAttribute 作用于方法上时指定的方法返回 model 对象

· 上述两种情况都没有时， new 一个需要绑定的 Bean 对象，然后把 request 中按名称对

应的方式把值绑定到 Bean 中
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（续）

注解 功能说明

@SessionAttributes 将’值放到 session 作用域中，作用在 class 上面

@RequestParam 使用＠RequestParam 标注处理方法入参，可以把请求参数传递给请求方法

@Path Variable 绑定 URL 路径占位符到人参

@Exceptio曲 注解到方法上，出现异常时会执行该方法

@Controller Advice 
使一个 Contoiler 成为全局的异常处理类，类中用＠Exceptio口Handler 方法注解的方法

可以处理所有 Controller 发生的异常

把 Request 请求 header 部分的值绑定到方法的参数上。 代码示例 ：

@RequestMapping (”/ showHeaderin f。”）

public void displayHeaderin f。（

@RequestHeader (”Accept -Encoding ” ) String enc。ding ,

@RequestHeader @RequestHeader (”Keep -Alive ” ) 1。ng keepAlive) 

上面的代码，把 request header 部分的 Accep t-Encoding 的值绑定到参数 encoding 上了，

Keep-Alive header 的值绑定到参数 keepAlive 上

把 Request header 中关于 cookie 的值绑定到方法的参数上。 代码示例如下 ·

@RequestMapping (” /displayHeaderin f。 . d。” ）

public v。id displayHeaderinfo(@ c。。kieValue I "JSESSIONI D” ) String 
@Cookie Value 

c。。kie ) I 

即把 JSESSIONID 的值绑定到参数 cookie 上

关于这些注解的具体使用，我们将在后面的项目实例中讲到。

7.3 项目实战：使用 FreeMarker 模板引擎

本节介绍 Spring Boot 集成 FreeMarker 模板引擎进行视图层的开发。

7.3.1 FreeMarker 简介

FreeMarker 是一款模板引擎，模板编写语法为 FreeMarker Template Language ( FTL ） 。

FreeMarker 最初的设计是用于在 MVC模式的 Web 开发框架中生成 HTML 页面，它没有被

绑定到 Serviet 或 HTML 或任意 Web 相关的东西上，它也可以用于非 Web 应用环境中。 来

自官方文档（https://freemarker.apache . org／） 的工作原理图如图 7-9 所示。

这种方式就是典型的 MVC （模型 － 视图 一 控制器）模式。 更多关于 FreeMarker 的模板

语言内容参考： https: 11 sourceforge. netlproj ectslfreemarkerlfilesl chinese-manual/ 
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Template 
<html> 

Hello $ {name}! Output 

<html> 
<html> 

Hello World! 
Java objects 

</html> 
model. setName {"World”); 

罔 7-9 FreeMarker 工作原理图

7 . 3 . ~ 实现一个分页查询页面

本小节我们使用 FreeMarker 模板引擎实现一个分页查询页面。

1 工程搭建

首先，使用 Spring Initializr 创建项目，如图 7-10 所示。

enerate a r G-蛐向＿. ~1 wit 

Pr。1ect Metadata 
N管旬＂＇＂＂＂＇啤呻饵”’

由田’

「三．町..pr同时

由俑’＂＂＇

-r .＿＿.甲血－『au
。”睛”’恤’

r －叫“阳 Spr同时

－鹤，·－
民石：市吵t.曲圄］归rbr＿叫血

阳崎问

Jar 

A帽V“..... 

回 mll'f 叩阳回...，时’ back 旬’回醋’ψ··睛’“盹

Dependencies 
llddSpingaoot S国楠”’d－吆lone回回－－西甸回

s..阳”’侃”rd句圃略”’clM

-· llecuri毡，，..... Act••、or，…tool•···

幅阳”d 。”M回‘四”

E’E盟国－－

岛附冒目~＇＂＂ll望重组

图 7-10 使用 Spring Initializr 创建项目

数据库层使用 JPA、MySQL。 创建完的项目中 build.gradle 配置文件中的 compile('org叩ring­

framework. boot: spring-boot-starter－仕eemarker’）就是 Spring Boot 集成 FreeMarker 的起步依赖。

2. 后台分页接口

实现的后台分页接口是： http: // l 27 .0.0. 1:8008/api/category/search?pageSize=1 O&pageN o= 

O&search Text＝数学＆type=l ，响应的数据结构如下：

仅供非商业用途或交流年’习佼用
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其中， CategoryDao.kt 代码如下：

工nterface Categ oryDao : JpaRepos 工 tory<Category, Long> { 

@Query ( ” select a from #{#entityN缸ne} a where type = :type and a . n缸ne l ike毡 ： sea

rchText 苦 ” ）

fun page(@Param ( ” searchText ” ) searchText : Str工ng,

@Par am ( " type ”) type ： 工nt ,

pageable : Pageablel : Page<Category> 

搜索词是根据 Category 的 name 模糊匹配查询。

CategoryController.kt 关键代码如下：

@RestController 
@RequestMapping ( ” / api/category " ) 

class CategoryController { 

@Autowi red lat e工nit var CategoryDao : CategoryDao 

@Get Mapp工ng(value = [ " /search ” ]) 
fun page( 

@RequestParam(value ＝ ” pageN。 ” ， defaultValue ＝”。 ” ） pageNo : Int , 
II Spring DataJPA 的分页默认第一页是 ： pageNo = 0 

@RequestParam(value = ” pageSize ”, defaultValue = "10 ’') pageSize : Int, 

@RequestParam(value = ” searchText ”, defau ltValue = ” ” ) searchText : 
String , 

@Reques t Param(value = ” type ”, defaultValue =” l " ) type : Int 
) : Pa ge<Category> { 

r e turn CategoryDao . page( 
searchText , 
type , 

仅供非商业用途或交流学习使用
φ 
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PageRequest . of (pageNo , pageSize)) 

路由 RouterController.kt 代码如下：

自Control ler

class RouterController { 

@GetMapping(value ＝［ ” ／ category/l 工st/{type} " ])

fun category （自PathVariable(value = ” type ” ) type: Int, model : Model) : String { 
model [ ” type ” J = type 
return ” category / lis t ” 

@GetMapp工ng(value = [” / ”,”” ] ) 

f un i ndex(model : Model) : String { 
model [ " type ” l = 1 

return '’ category/lis t ” 

在展示 list 页面的时候 ， 我们使用了路径参数注解＠PathVariable 从路径中获取参数

type 的值。

3 . 视国模板代码

对应的 FreeMarker 的视图模板代码目录结构如下所示。

’ ~ res。u rce s

Y r. static 
,. r. app 

'" catego町＿lis t.J S
... r. b。wer_components

,. E圃 templates

,. r. 臼呵。可

，＆ ！崎tft! 

Y f.m lavout 

品foot.ft!
~ head .ft ! 

& nav.ftl 

~ appl icat ion properti es 

’毒叩pli cation -d a i ly. properties

嗨 applicati on dev properti es 

-a叩pl i臼ti on-prod . pro perties

矗 l。gback叩ring .x ml

a 主琼行业分提.data

a 图书给贫da阳

a 唾科卦舆.data

head . ft！、 list.ft! 等前端视图代码参考工程源代码。

其中， head.ft! 中的＜＃include ’nav.ftl’〉 表示在 head.ft！模板文件中插入 nav.ftl 模板文件

的内容。 这里的 include 指令的语法格式如下：

<# i nclude path＞或
<#include path options > 

仅供非商业用途或交流学习佼用 @ 
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path 参数表示的是要包含文件的路径， path 参数可以是如”foo.ftl”和”. ./foo.仇l”一样的

相对路径，或者是如”／foo.缸”这样的绝对路径。

path 是一个字符串表达式。 path 不－定是一个固定的字符串，它也可以是像 profile.

baseDir ＋ ”／menu.ft！”这样的表达式。 options 选项有如表 7-2 所示。

options 的值

parse 

encodmg 

1gnore _ m1ssmg 

代码示例如下：

表 7-2 options 选项说明

说明

如果为 true，那么被包含的文件将会当作 FTL 来解析，否则整个文件将被视为简单文

本（也就是说不会在其中查找 FreeMarker 的结构）。 这个选项默认值为 true

一般情况下，被包含文件从包含它的文件继承编码方式（实际就是字符集），除非你

用这个选项来指定编码方式。 合法的名字有 ： IS0-8859-2 、 UTF忌、 Sh的＿JIS 、 B1挝 、

EUC-KR 、 GB2312。 编码名称要和 j ava. io.JnputStreamReader 中支持的一致

当为 true 时，模板引用为空时会压制住错误，＜＃include.. ＞不会输出任何东西。 当为

false 时，如果模板不存在，那么模板处理就会发生错误并停止。 这个选项默认值为 false

<#include ” / common/navbar .html ” parse=false encoding＝ ” Sh工 ft_JIS ” ignore_missing=true> 

我们还可以用一个星号（＊）来匹配路径，匹配” 当前目录或其他任意其父目录”。 例如

下面的代码指令：

<# include l’* / footer . ftl" > 

那么 FreeMarker 引擎就会在下面的位置上按这个顺序查找模板：

/foo/bar/footer . ftl 
/foo/footer ftl 
/footer .ftl 

4. 前端代码

表格分页 JavaScript 的代码在 category一list. 中 。 其中，使用了 jque可.js 、 bootstrap.js 、

bootstrap-tab le .j s a 分页的 JavaScript 代码如下：

var App = { 
initBootstrapTable : functio口（）｛

var columns = [ ) ／／表格的每一列
columns.push( 

title :” ID ”, 
field :” i d ”, 
align : ’ left ’, 
valign:’middle ’, 
formatter : function (value , row, index) { 

return value; 

title ·” 名称 ’＇＇
field :”name ”, 

仅供非商业用途或交流年习佼川
φ 
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al 工gn: ' left ’, 
valign: ' middle ’ , 
formatter : function (value, row , i口dex) { 

return value; 

title ： ”简介·· ，

field : ” detai l ” , 
al 工g口 ： ’ left',

valign:’middle' , 
formatter : funct 工on (value, row，工ndex) { 

return value; 

title ： ”编码”，

field :”code ”, 
align:’ left ’ , 
valign : 'middle ’ , 

formatter : funct 工on (value , row , index) { 
return value; 

$ extend($ . fn .bootstrapTable.defaults, $ . fn . bootstrapTable.locales [ ’ zhCN ’ ]) 
／／表格的文案使用中文

var searchText =$('.search ’) . find ( ’ i nput ’ ) . val () 
$(’#App ' ) . bootstrapTable({ 

url ：’ ／ ap工 ／ category / search ’, 
s工dePagination ：” server ”，

queryParamsType : ’ pageNo,pageSize,type', 
method: 'get ' , 
str工ped: true , 

／／是否显示行间隔色

cache : false , 

／／ ；是否使用缓存，默认为 true，所以一般情况下需要设置一下这个属性（＊）
pagina t 工 on: true, 

／／是否显示分页（＊）

paginationPreText: ’上一页『，

pag工nationNextText: ’ 下一页 ’ ，

search: true, 

searchText: searchText, 
searchAlign:’ right ’, 
searchOnEnterKey: false , 
trimOnSearch: true, 
pageNumber: 1 , 

／／初始化加载第一页，默认第一页
pageSize: 10 , 

／／每页的记录行数（＊）

pageList: [10, 20 , 50, 100, 200], 

／／可选的每页数据
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total Field :’ t otalElements ' , 
H 所有记录 count

dataField ·’ content ' , 
／／后端〕 son 对应的表格 L工 st 数据的 key

columns : columns , 
smartDisplay: true, 
queryParams: function (params) { 

／／处理查询参数
return { 

pageSize : params . pageSize, 
pageNo : params.pageNumber - 1 , 
sortName · params.sortName, 
sortOrder: params.sortOrder, 
searchText : params.search’rext, 
type : $( ’ #type ’ ) .val () 

responseHandler: function (response) { 

console.log(response) 

／／类似 Filter，处理响应数据；记得要返回 response

return response 

init : function () { 
App . initBootstrapTable () 

$(App . i口工 t ()) 

5 . 运行测试

启动应用，浏览器输入 ht甲：//127 .0.0.1 :8008/categ。可／li st/I ，输出页面如图 7- 11 所示。

I 噩噩

:D ~：：－ 寸飞一一一百·－·· 一…一一一一一一一斗子l
2 险 ？一－ －一－ - E 二－一一一τ二祉：1

融理盟辑与
幢拿矗翻

4 幢幢

5 代融字

• R阻几何学

7 几何掌

，证嗣甜 l那辄元’E掌｝，理归随；植型埠．址理矗舍植．陋室’画圃，跑理直辅与戴学矗础翼他掌冉 11014 

←一－－一－一一－－－一－－－一－－－－一－－－－←』『

包摇钮．，幢幢．麟4而且埠．代皿阻击．画锺盟也．噩－圄矗近，班的叽傅，缸’且始．计’惶惶，阻埠离他学辑 11017 

蜡性ftll；部话；蜡论：李属；李代戴；陆c-M田>dyft舷；耳边｛包括交换耳与变换代戴却舍坪与蜡古代戴非菌舍辞与非篇古代眩’］：幢幢；描论：
1田1

董代盟理边：盟晴艳．同’代II：代阻惚理艳， a卦代舷；但且撞属理击；代鼓掌属也攀稠

11国4

几何学事础；醺民几何掌．非缸几何掌｛包括’量几何理，．曰：璋画几何攀；同量相继量却街．齿’目几何掌．剿’9凡筒’， fi几何掌．昔但量几何．钟’
11田7

几筒，；几何攀真他拿科

8 E孙学 点’随拓If鱼’· 代舷拓外”·罔伦也；但撞括外挚，罔酒店在：噩噩艳，格上拓砰'I'：好撞丛论．几何目外蒙．·点理埠，键纷Iii孙挚， E扑2，真他拿羁 刊田’

斗－－－－－－一－一一－一－－一－一－一－ -
9 , II掌卦Iii 穗卦掌．额约掌．姐隙埠 ， 融惨虫’昕属也掌明 11国4

10 椰酣街 ！一 寸百四7

｜邮圃’到回叩阳最·肺田0缘由跚跚B附 上－JI! a 2 : , _L· .G l二F气二E

图 7-11 表格后端分页
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点击页码、上一页、下一页，可以看到表格的翻页效果。 搜索框输入“计算机”，表格

的查询结果分页如图 7- 12 所示。

｜计制 I 
由 ｜ 在棉 ｜ 简介 I •卢一一－ -1 
四” l 钟，a

L汇二玉豆
坦白 咆予计篡布11£帽理『障同P曲且用

自制 ｜ 电刊刷L在也，中的朋

2且4

27田

27：目

27萄

坐悟量、计刷L鼠、钟幢幢

」旦旦雪、精制
计篝技术、计刷版术

I 274’ I －般计篝’相计’机

1 2旦一」哩空些些~.. ~Im) 
时蜘0 f<llll .；.~ 19 ~晒脑曰m

图 7-12 搜索结果的分页

7.4 实现文件下载

下面是一个简单的实现文件下载功能的代码 ：

package com.easy.springboot.demo_download_ file 

import org . springframework . core.io.FileSystemResource 
import org.springframework . core.io . InputStreamResource 
import org.springframework . http.HttpHeaders 
import org . springframework . http.MediaType 
import org.springframework . http . ResponseEntity 
import org.springframework stereotype . Controller 

G6目前

。4-<妇

-:E=二二
TH72 

lP 

一
同7一一一寸

压二二十二二
巨王翻江i_-Di]

import org.springframework . web.bind.annotation.RequestMapping 
import org.spr工ngframework . web . bind . annotation.RequestMethod

@Controller 
class DownloadController { 

@RequestMapping(value =[ ” / download ” J, method = [RequestMethod . GET)) 
fun downloadF工 le(log : String) : ResponseEntity<InputStreamResource> { 

val filePath =”/Users/jack/logs / ” + log 
val file = FileSystemResource(filePath) 
val headers = HttpHeaders() 
headers . add (” Cache-Control ”,”no-cache, no store , must - revalidate ”); 
headers.add (”Content-Disposition”, String . format ( "attachment ; fil自1ame＝＼ ＂ 毡s ＼ ””，

file . getFilename ())) 

headers add （” Pragma ”，”口o cache ” ) 
headers . add r’ Expires ＂ ，”。”）

仅供非商业用途或交流学习使用
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r eturn ResponseEntity 
. ok() 

.headers(headers) 

. contentLength (file . contentLength()) 

. contentτ'ype(Mediaτ'ype.parseMediaτ'ype ("application/oct et - stream") ) 

. body (InputStreamResource (f ile .getinputStream( ))) 

其中， contentType（）方法中设置文件类型为 application/octet-stream，从而以流的形式

下载文件，这样可以实现任意格式的文件下载。

浏览器访问 http: //127 .0.0.1 :8080/download?log=demo _loggi吨，可以实现本机几Jsers/

jack/logs/demo logging 文件的下载。

＠景 本A、节示例工程源代码 https峭hub .com

7.5 本章小结

Spring MVC 是 Spring 框架自己提供的 Web 框架，基于 Spring 框架、 Servlet，采用了

“模型一视图一控制器”（ MVC）架构模式实现。 Spring MVC 提供了丰富的注解和方便的功

能特性，使得我们可以构建灵活和松祸合的服务端 Web 应用程序。

在 Spring 体系中， Spring 框架核心是“引擎”，而 Spring MVC 是基于 Spring 的 MVC

框架， Spring Boot 是一套快速开发框架。 Kotlin 则是助力快速编码开发的强大语言，可以

与 Spring 框架无缝集成使用。基于 Kotlin + Spring Boot 的技术技无疑是 Java 企业级应用服

务端开发的极佳选择。

＠票本章项目示例源代码地址为 https峭也ub.com/Ko削pringBoot/demo_ freemarker _ te刚

仅供非商业用途或交流学习佼川 ® 
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Spring Boot 自定义 Web MVC 配置

Spring Boot 不仅提供相当简单实用的自动配置功能，而且开放了非常自由灵活的配置

类。 例如，在使用 Spring MVC 框架开发 Java Web 项目的时候，我们可以通过 WebMvc­

ConfigurationSupport 等配置类来实现自由灵活的定制。 本章就详细介绍在 Spring Boot 项目

中怎样自定义 WebMVC 配置。

8.1 Web MVC 配置简介

Spring MVC 为我们提供了一个 WebMvcConfigurationSupport 类和一个注解＠Enable­

WebMvc 以帮助我们减少配置 Bean 的声明。 WebMvcConfigurationSupport 提供的常用配置

方法如表 8-1 所示。

表 8-1 WebMvcConfigu「ationSupport 中常用的配置方法

配置方法 | 说明
addCorsMappi耶（） | 配置跨域路径映射
addformatters() 

addinterceptors() 

addViewControllers() 

配置格式化器

配置拦截器

配置视图控制器映射

另外， WebMvcConfigurerAdapter也可以配置 MVC。 WebMvcConfigurerAdapter 是一

个实现了 WebMvcConfigurer 接口的抽象类。 对于这两种方式， Spring Boot 都提供了默认的

配置类，如果想具体了解配置可以去阅读一下源码。

下面我们简单说明一下如何自定义一个继承自 WebMvcConfigurationSupport 的配置类

仅供非商业用途或交流学习使用
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WebMvcConfig。

首先，使用＠Configuration 将 WebMvcConfig 类标注为 Spring 配置类，代码如下：

@Co口f iguratio口

publ 工c class WebMvcConfig : WebMvcConfigurat 工onSupport() { 
II 覆盖写配置方法

然后，通过重写以下配置方法：“dCorsMappings（）、 addFormatters（） 、 addlnterceptors（） 、

addViewControllers（）实现自定义的配置。

当我们使用 Java Config 方式来启用 Spring MVC 配置，还需要启用 WebMvc 的配置，

我们可以将＠EnableWebMvc 添加到 SpringBootApplication 人口类上，代码如下：

@SpringBootApplication 
@ServletComponentScan(basePackages = [ ” com.easy.springboot.demo_spring_mvc . filter ” ]) 
@Enabl eAutoConfiguration(exclude = [ErrorMvcAutoConfiguration : :class ]) 
@Enabl eWebMvc ／／启用 Spring 町C 配置

open class DemoSpringMvcApplication 

fun main(args : Array<String>) { 
SpringApplicationBu工 lder() . in工t ializers( 

beans { 
bean { 

ApplicationRunner { 
工nitUser()

工nitCategory () 

) .sources(DemoSpringMvcAppl 工cation : : class . java) . ru口（ *args) 

这样我们就可以实现自定义的 WebMvc 配置了 。

下面我们来具体介绍一下 WebMvc 配置中的静态资源、拦截器、跨域、视图控制器、

消息转换器、数据格式化器 、 视图解析器等配置方法。

8.1 .1 静态资源配置

Spring Boot 中默认的静态资源配置，是把类路径下的 ／static ) public )resources 和 /META­

INF/reso旧ces 文件夹的静态文件直接映射为／＊＊。 我们可以通过覆盖写 addResourceHandlers

来定制静态资源路径映射， 使用注册类 ResourceHandlerRegis町添加相应的 ResourceHandler。

示例代码如下：

override fun addResourceHandlers(registry : ResourceHandlerRegistry) { 
super.addResourceHandlers(registry) 
r egistry . addResourceHandler( " /app /* *”) 

. addResourceLocations ( ” c lasspath: /stati c/app /”) 

仅供非阳i业用途或交流学习使用 @ 
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reg工 stry . addResourceHandler （ ” ／ bower_components ／ ＊＊”）

addResourceLocations (” classpath:/static/bower_components / ” ) 

上面的代码把来自浏览器的静态资源请求 ／app／＊飞 ／bower_components／材映射到 Web

工程中的类路径下面的 ／static/app／、／static/bower_components／ 目录。

8.1.2 拦截器配置

通过覆盖写 addlnterceptors（）方法，使用 InterceptorRegis町注册器来添加拦截器 Handler­

Interceptor。 代码示例如下：

overr工de fun add工nterceptors (registry : InterceptorRegistry) { 
super . addinterceptors(registry) 
H 注册自定义拦截器 ， 添加拦截路径和排除拦截路径
registry.addinterceptor(loginSess工onHandlerinterceptor) .

addPathPatterns （”／＊贪”） －

excludePathPatterns( 
" /index ” , 

” /login " , 
” / doLogin ", 
” /logout ”, 

” / register ", 
” / doRegister ", 
" /**/* . JS ”, 

” / ** / * . css ”, 

” /**/* . css map ”, 

” I ** I* . j peg ” , 

”／＊＊／＊ . ic。 ”，

” I** I * . jpg “, 
” /**/* .png ”, 

” /**/* . wof f ” , 

” ／＊ ＊ ／＊ .woff2 ＇『

默认拦截所有请求／忡，白名单在 excludePathPattems 中配置。 其中， loginSessionHan­

di er Interceptor 是实现了 HandlerInterceptor 的拦截器。 完整代码参考示例工程 LoginSession­

Handler Interceptor.kt。

8.1.3 躇域配置

通过重写 addCorsMappings 方法实现跨域配置的支持，使用 CorsRegistry 注册类添加路

径映射，代码示例如下：

overr工de fun addCorsMappings(registry: CorsRegistry) { 
super . addCorsMappings(registry) 

仅供非商业用途或交流学习使用
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registry.add.Mapping ( ” /** ” ) 
. allowedOrigins (”*“) 
.allowedMethods( " PUT , POST ,GET,DELETE ,OPTIONS " ) 
.allowedHeaders (”* ” ) 

D addMapping：配置允许跨域的路径。

D allowedMethods ：配置允许访问该跨域资源服务器的请求方法，如： POST 、 GET 、

PUT 、 DELETE 等。

D allowedOrigins ：配置允许访问的跨域资源的请求域名 。

口 allowedHeaders：配置允许请求 header 的访问，如： X-TOKEN。

8.1.4 视图控制器配置

通过重写 addViewControllers 方法，使用 ViewControllerRegis町实现视图控制器配置 ，

代码示例如下：

override fun addViewControllers(registry: ViewControllerReg工 stry) { 
super.addViewControllers(registry) 

registry . addViewController ( ” / ” ) . setViewName (”/ index " ) 
registry.addViewController (”/ index ” ) .setViewName (” / index ”) 
registry . addViewController ( ” / about ” ) . setViewName ( ” / a bout ”) 
registry . addViewController ( ” / error/403 ” ) . setViewName ( ” / error/403 ” ) 
reg工 stry . addViewController （ ” ／ error/SO 。 ” ） . setViewName （ ” ／ error/SO 。 ” ）

上面的代码实现与下面的代码在逻辑上是一样的：

@GetMapp工ng(value = [”/··, ” / index " ]) 
fun index() : Str工ng { 

return ” 工ndex"

@GetMapp工ng( value =[ ” / about ” ]) 
fun about(): String { 

return ” about " 

@GetMapping(value = [” / e rror / 403 ” ]) 
fun error_ 403(): String { 

return ” error/403 ” 

@Get Mapp工ng(value = ［ ” ／ error/50 。 ” ］）

fun error_ SOO () : String { 
return ” error/50 。”

仅供非商业用途或交流学习侦用
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8.1.5 消息转换器配置

HttpMessageConverters （消息转换器）是在 H即MessageConve由rsAutoConfiguration 类

中 自动注册的。 与 HttpMessageConverters （消息转换器）相关的类如下：

.. E电c啤¢

’＠也onHttpMessageCorwertersCon句urat时

.. ©. HnpEncodi吨Pr嘲耐s

.. Cl Htq嗣essageConverte陌

’ Q HttpMessageConverte甩AutoCon句uratK>n

’ €k Jackson阳，Messag由M阳~Configuration
.. ~ JsonbHttpMessageConvertersCon句uration

StringHttpMessageConverter 是 Spring Boot 默认自动配置的 HttpMessageConverter。 除

了默认的 StringHtφMessageConverter，在 HtφMessageConve巾rsAutoConfiguration 的 自动

配置类里还使用了 ＠Import 注解， 引入了 JacksonHttpMessageConvertersConfiguration 和 Gs­

onHttpMessageConverterConfiguration。 自动配置的逻辑如下 ：

1 ）若jackson 的 jar 包在类路径上， 则 Spring Boot 通过 JacksonHtφMessageConverterCon五gu­

ration 增加 MappingJackson2HttpMessage Conv巳rter 和 MappingJackson2Xm田即MessageConve由r。

2 ）若 gson 的 jar 包在类路径上，则 Spring Boot 通过 GsonHtψMessageConverterConfig­

uration 增加 GsonHttpMessageConverter。

在 Spring Boot 中，如果要新增自定义的 HtφMessageConverter，则只需定义一个自己的

HttpMessageConverters 的 Bean，然后在此 Bean 中注册自定义 HtφMessageConverter 即可。

通过覆盖重写 configureMessageConverters 方法来配置消息转换器。代码示例如下：

override fun conf 工gureMessageCo口verters(converters : MutableL工 st<HttpMessage-

Converter<*>){

super . conf 工gureMessageCo口verters(co口verters)

／／创建 fastjso口消息转换器： FastJsonHttpMessageConverter
val fastConverter = FastJsonHttpMessageConverter() 
／／创建 FastJsonConfig 配置类
val fastJsonConfig = FastJsonConfig() 
／／定和l 过滤 JSON 返回
fastJsonConf工g .setSerializerFeatures( 

SerializerFeature . Wr工teNullNurnberAsZero ,

SerializerFeature .DisableCircularReferenceDetect , 
Serial 工 zerFeature . WriteMapNullValue,

Serializer Feature .WriteNullStringAsErnpty 

fastConverter.setFastJsonConfig(fastJsonConfig) 
／／将 fastConverter 添加到视图消息转换器列表内
converters . add(fastConverter) 

8.1.6 数据格式化器配置

通过覆盖重写 addFormatters 方法来添加数据格式化器。 Spring MVC 接收 HTTP 请求会
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把请求参数自动绑定映射到 Controller 请求参数上。 Spring 中没有默认配置将字符串转换为

日期类型。 这个时候，可以通过添加一个 DateFormatter 类来实现自动转换。

例如，把来自 Controller 请求参数中 String 类型的日期数据格式化为 Date 日 期类型 ，

代码如下：

overrid e f un addFormatters( reg工stry : Forma t terRegistry) { 
super addFormatters( reg工 s try)

registry . addFormatter(DateFormatter ( ” yyyy MM dd ” )) 

8.1 .7 视图解析器配置

Spring MVC 提供了一个特殊的视图解析器协调类 ContentNegotiatingViewResolver,

它通过代理给不同的 ViewResolver 来处理不同的视图。 通过覆盖重写 configureView ­

Resolvers（）方法来配置视图解析器。 下面我们来配置一个 FreeMarker 的视图解析器， 代码

如下：

overr i de fun configureViewResolvers (registry : ViewReso l verRegistry) { 
super .c onf igureViewResolvers(reg工 stry)

registry.viewResolver( f reeMarkerViewResolver()) 

其中，台巳eMarkerViewResolver（）是 FreeMarker 视图解析器配置， 代码如下：

/ ** 

* 
* FreeMarker 视图解析器配置
＊ 配置 了 自Bean 注解 ， 该注解会将方法返回值加入 Spring Ioc 容器。

* @return 
*/ 

@Bean 

ope口 fun freeMarkerViewResolver() : FreeMarkerV工ewResolver { 
val V工 ewResolver = FreeMarkerViewResolver() 
II f reemarker 本身配置了 templateLoaderPath 而在 viewResolver 中不需要配置 prefix ， 且路
径前缀必须配置在 templat eLoaderPath 中

viewRe so lver . setPref工X (” ” ) 
viewResolver.setSuffix (” . ftl ” ) 
v i ewResolver . isCache = false 
v i ewRe so lver.setContentType ( ” text/html ; charset=UTF - 8 ” ) 
viewResolver. setReques tContextAttr工bute ( " requestContex t " ) 
／／ 为模板调用时 ， 调用 reques t 对象的变量名
V工ewResolver.order = 0 
V工ewResolver . setExposeRequestAttributes(true) ;

viewResolver . setExposeSessionAttributes(true); 
return viewResolver 

另外，我们还需要声明一个 FreeMarkerConfigurer Bean ， 这个类是 FreeMark巳r 配置类。

我们还可以在这里添加自定义的内置变量，以便在前端 ft！ 模板代码中使用。 代码如下：
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@Bean 
open fun freemarkerConfig() : FreeMarkerConfigurer { 

val freemarkerConfig = FreeMarkerConfigurer() 
freemarkerConfig .s etDefaultEncod工ng （ ” UTF-8 " )

freemarkerConfig .setTemplateLoaderPath( "classpath:/templates/") 
var con f 工guration : Configuration? = null 
try { 

configuration= freemarkerConfig .createConfiguration() 
configuration . defaultEncod工ng = ” UTF B” 

} catch (e : IOExcept 工on) { 
log . error （” freemarker 配置 bean ，工0 异常 ： ｛｝ ”， e)

} catch （巴 ： TemplateException) { 
log . error( " freemarker 配置 bean, TemplateException 异常 ： ｛｝ ” ， e)

val f reemarkerVars = mutableMapOf <Str工口g , A口y>()

freemarkerVars [" rootContextPath "] = environment .getProperty （” root.co口text .path ” ）

freemarkerConfig setFreemarkerVariables(freemarker飞lars )

return freemarkerConf 工g

其中， freemarkerConfig.setTemplateLoaderPath（”classpath:/templates／”）设置 ftl 模板文件

的加载路径。 在 FreeMarker 中添加内置变量 rootContextPath ，代码是：

freemarkerVars [ ” rootContextPath" ] = environment.getProperty ( ” root . context.path ” ) 
freemarkerConfig.setFreemarkerVariables(freemarkerVars) 

在前端 ftl 模板代码中使用的例子是 ：

<script src=”$ { rootContextPath} /app/log工口 ． 〕 S ”＞＜／ script>

〈＃工nclude ' layout/foot.ftl ' > 

8.2 全局异常处理

要解决 controller 层的异常问题，当然不能在每个处理请求的方法中加上各种 try catch 

的异常处理代码，那样会使代码相当烦琐。 Spring MVC 中全局异常捕获处理的解决方案通

常有两种方式：

1 ）使用＠ControllerAdvice + @ExceptionHandler 进行全局的 Controller 层异常处理。

2 ）实现 org.spring丘amework.web . servlet.HandlerExc叩tionResolver 接口中的。 resolveExce­

ption（）方法。

下面我们分别通过实例来介绍。

8.2.1 使用 ＠ControllerAdvice 和＠ExceptionHandler 注解

在 Java Web 系统的开发中，不管是 dao 层 、 service 层还是 controller 层，都有可能抛出

异常。 在 Spring MVC 中，我们将所有类型的异常处理从各个单独的方法中解捐出来 ， 进行

仅供非商业用途或交流学习佼用
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异常信息的统一处理和维护。 下面举例说明 ， 如何使用＠ControllerAdvice 将 Controller 层

的异常和数据校验的异常进行统一处理。

1. 定义统一异常处理类

首先，定义一个使用＠ControllerAdvice 标注的 WikiExceptionHandler 类，再声明一个

@ExceptionHandler 标注的方法 defaultErrorHandler，代码如下：

@ControllerAdv工c e 
class W工kiExcept工onHandler { 

var log = LoggerFactory . getLogger(WikiExceptionHandler: : class.java) 

@ExceptionHandler(value = Ar工 thmeticExcept 工O口 ： : class) 
fun defaultErrorHandler(req: HttpServletRequest , e : Exception): ModelAndView { 

log . error("WikiExceptionHandler ===> {}” , e.message) 
e.printStackTrace() 
／／ 这里可根据不同异常引起的类做不同处理方式
val exceptionName = ClassUtils . getShortName(e . javaClass) 
log . info ( ” WikiExceptionHandler ===> {} ” , exceptionName) 
val mav = ModelAndV工ew()
mav . addObject( "stackTrace ”, e.stackTrace) 
mav . addOb ] ect (” errorMessage ”, e.message)
mav . addOb ] ect ( ” url ”, req . requestURL)
mav. v工ewName = “ forward : /error/500 ” 

return mav 

其中，＠ExceptionHandler(value = ArithmeticException : :class）标注 defaultErrorHandlerO 方

法捕获的异常是 ArithmeticException。 当捕获到 ArithmeticException 异常时，会进入该方法

defaultErrorHandlerO 中的逻辑：把异常信息放入 model，跳转／error/500 请求 URL。

2. 异常信息展示

对应的请求视图映射在一个继承 WebMvcConfigurationSupport 类的 WebMvcConfig

类的 addViewControllers 方法中。 代码如下：

override fun addViewControllers(registry : ViewControllerRegistry) { 
super.addViewControllers(registry) 

registry . addViewController ( ” / ” ) .setViewName （ ” ／ 工ndex ” ）

registry.addViewController (” / index ”) . setViewName （ ” ／工ndex ” ）

registry . addViewController ( ” / about ”) . setViewName ( ” / about " ) 
registry addViewController ( “ / error/403 ”) . setViewName (”/error/403 ” ) 
registry.addViewController (”/error/500"). setViewName （”／ error/50 。”）

500 .ftl 视图模板代码如下 ：

<#i口e lude ' .. /layout/head .ftl' > 

仅供非商业用途或交流学习使用
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<div class= ” container ”>

<hl>Exception : </hl> 
<h3>${url !}< /h3> 
<h3 ＞丰｛ errorMessage! }</h3>

<code> 
<#list stackTrace ! as line> 

${line} 

</#1 工 st>

</code> 
</div> 
〈＃工nclude ' .. /layout/foot.ft l ’ >

3. 测试异常条件

在 RouterController 类中编写一个抛出 ArithmeticException 异常的测试逻辑，代码如下 ：

@Controller 
class RouterController { 

/** 

＊测试全局异常处理：
* @ControllerAdvice 
* class WikiExceptionHandler 
*/ 

@Get Mapp工ng(value ＝［ ” ／ test/Ar工thmeticException ”］）

fun testArithmet 工 cException() : String { 
val x = 1 I 0 II 抛出 ArithmeticException

return ” exception ” 

4. 运行测试

启动应用，浏览器访问： http :/1127 .0.0.1 :9000/wiki/test/ ArithmeticException，可以看到

页面跳转错误信息展示页面，如图 8-1 所示。

@ControllerAdvice 也还可以结合＠InitB ind er、＠Mode!Attribute 等注解一起使用。

8.2.2 实现 HandlerExceptionResolve「接口

Spring MVC 还提供了一个 HandlerExceptionResolver 接口，可用于统一异常处理。

1. HandlerExceptionResolver 接口

HandlerExceptionResolver 接口的定义如下：

public interface HandlerExceptionResolver { 

@Null able 
ModelAndView resolveException(HttpServletRequest request, HttpServletResponse 

response, @Nullable Object handler, Exception ex) ; 

仅供非商业用i主或交流学习使用
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图 8- 1 /test/ ArithmeticException 错误页面

HandlerExceptionResolver 接口中定义了一个 resolveException 方法，用于处理 Controller

中的异常。 “ Exception ex”参数即 Controller 抛出的异常。返回值类型是 Mode!AhdView,

可以通过这个返回值来设置异常时显示的页面。

2 . 异常处理实例

下面给出一个实现 HandlerExceptionResolver 接口的异常处理实例。

首先定义一个使用＠Component标注的类 WikiHandlerExceptionResolver，该类实现 Handler­

ExceptionResolver 接口中的 resolveExc巳ption（）方法，代码如下：

@Component 
class WikiHandlerExceptionResolver : HandlerExcept i onResolver { 

var log = LoggerFacto可 . getLogger(WikiHandlerExceptionResolver : :class.java) 
override fun resolveException(httpServletRequest: HttpServletRequest, httpServlet 

Response : HttpServletRespo口se, o: Any, e : Exception) : ModelAndView?{ 
var ex : Exception = Exception() 
／／先处理 UndeclaredThrowableException

if (e 工 S UndeclaredThrowableExcept工on) { 
ex = e.undeclaredThrowable as Exception 
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／／ 这里可根据不同异常引起的类做不同处理方式
val exceptionName = ClassUtils . getShortName(ex: : class .j ava) 
if ( ”NoPermissionException ”== exceptionName) { 

log. info (”WikiHandlerExceptionResolver NoPermissionException === > {} ”, 
except 工onName)

e.printStackTrace() 
刀向前台返回错误信息
val model = HashMap<String , Any? > () 
model.put( "stackTrace ”, e.stackTrace) 
model.put( "errorMessage ”, e . message) 
model .put ( "url ”, httpServletRequest.requestURL) 
return ModelAndView (” forward: / error / 403 ” , model) 

return null 

上面的异常处理代码用来处理 NoPermissionException 异常。 当遇到该异常，把异常信

息放进 model 中传递到前台页面，页面跳转／eηor/403 。

3. UndeclaredThrowableException 

如果我们直接测试上面的异常，会发现在 resolveException（）异常处理器方法中捕获到

的异常是 UndeclaredThrowableException。 UndeclaredThrowableException 异常通常是在 RPC

接口调用场景或者使用 JDK 动态代理的场景时发生。 所以，这里我们先通过类型转换来获

取真实的异常对象：

if (e is UndeclaredThrowableException) { 
ex = e . undeclaredThrowable as Exception 

至此， WikiHandlerExceptionResolver 就可以处理 Controller 抛出的 NoPermissionException

异常了。

4. 异常逻辑测试

我们在 RouterController 中显示地抛出一个 NoPermissionException 异常：

@Controller 
class RouterController { 

@GetMapping(value =[ ” / test/NoPermissionException ” ]) 
fun testNoPermissionException() : String { 

throw NoPermissionExcept 工on （ ” 没有权限 ” ）

5 . 运行测试

启动应用，在浏览器中输入 http://127. 0 . 0 .1 :9000/wiki/ test/N oPerrnissionException ， 可

以看到系统跳转到无权限页面，如图 8-2 所示。
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图 8 -2 无权限页面

8.3 定制 Web 容器

Spring Boot支持嵌入式容器（例如： Apache Tomcat 、 Eclipse Je町、 RedHat Undertow), 

默认启动嵌入式 Tomcat 容器。

关于 Spring Boot 中 Web 服务器的配置在 application.properties 中的属性以 se凹er.＊开头。

要全部精通这些属性的配置，可谓是一项 “大工程” 。 这个列表里的属性 Spring Boot 都提供了

默认配置。不过，如果我们需要自定义一些常用的属性，可以直接在 application.prope由es 配置

文件中设置。 另外， 还可以通过自定义 WebServerFactoryCustomizer 接口来实现代码层面上的

定制。

在 Spring Boot l . x 中 ， 我们通过 EmbeddedServletContainerCustomizer 接口调优 Tomcat

自定义配置。 而在 Spring Boot 2.0 中 ， 通过 WebServerFactoryCustomizer 接 口定制。 Spring

Boot 内置的 ServletWebServerFactory 配置类是 ：

org.springframework . boot.autoconf工gure . web.servlet.DefaultServletWebServerFactory-

Customizer 

该类基于 Servlet 容器 Web 服务器的配置。另外 ， DefaultReactive WebServerCustomizer 

基于 Reactive 响应式 Web 服务器默认配置。 Spring Boot 内置的 Web 容器有 Undertow 、 Jetty 、

Tomcat 、 Ne向F 等。 Spring Boot 对这三个容器分别进行了实现。 这些实现类如表 8-2 所示。
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实现类

表 8-2 各种 WebServer 实现类

说明

TomcatWebServer 
使用 TomcatServletWebServerFactory 、 TomcatReactiveWebServerFactory 分别创建一

个基于 Servlet 和 Reactive 梭的 Tomcat Web Server 

JettyWebSe凹er
使用 JettyServletWebServerFactory 、 JettyReactive WebServerFactory 分别创建一个基

于 Servlet 和 Reactive 梭的 Je均F Web Server 

NettyWebServer 使用 NettyReactiveWebServerFactory 创建一个基于 Reactive 梭的 Ne问f Web Server 

使用 UndertowServletWebServerFactory 、 UndertowReactiveWebServerFactory 创建一

个基于 Servlet 和 Reactive 梭的 Undertow Web Server 
UndertowWebServer 

例如，我们通过 WebServerFactoryCustomizer 接口来定制一个 TomcatServletWebServer,

端口号 9000, uri 编码 UTF-8, Session 过期时间为 10 分钟。 代码如下：

@Component 、
class WikiWebServerFactoryCustomizer : WebServerFactoryCustomizer<TomcatServle­

tWebServerFactory> { 
@Autowired lateinit var environment: Environment 

overr工de fun customize(server: TomcatServletWebServerFactory) { 
server.port = 9000 ／／ 端 口号

server.contextPath = environment.getProperty (” root context . path " ) 
server . uriEncoding = Charset . forName("UTF 8 " ) 

server.sessionT工meout = Duration.ofMi nutes(lOL) 
//ses sion 过期时间

其中， environment.getProperty（”root.context. path”） 获取 Web 应用的上下文根路径。 其

值是在 application.properties 配置文件中自定义属性 root.context.path 的值：

root.context.path=/wiki 

这里自定义的 WikiWebServerFactoryCustomizer Bean 囱 WebServerFactoryCustomizerBe­

anPostProcessor 类调用。 代码片段如下：

private Collec t 工on<WebServerFactoryCustom工 zer<?> getWebServerFactoryCusto­
mizerBeans () { 
return (Collect 工on) th工 s.beanFactory

. getBeansOf飞rpe(WebServerFactoryCustomizer.class, false, false) .values() ; 

BeanFactoryPostProcessor 是在 Spring 容器加载了 Bean 的定义文件之后，在 Bean 实例

化之前执行。

8.4 定制 Spring Boot 应用程序启动 Banner

在启用 Spring Boot 应用程序的时候，我们通常都会看到下面的启动 Banner:
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2018 91 28 14 27. 25 225 INFO 6670 - -- [ 
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ma、 n] c k . k KsbW才 th5ecuri tyAppl icati。nKt
main] c k . k. KsbWith5ccur"ityAppl 1cationKt 
mai n] c。n fi g5ervletWeb5e r verAppl 1 ca ti onContex< 
maτn] trati 。nDelegoteSBeanP。s tProcessorChecker 
ma飞 n] trationDelegateSBeanP。s tProcessorChecker 
main] trati 。nDc leg a teSBeanPos tP rocessorChecker 
ma i n] trati 。nDelegateSBear、PostProcess。r Checker

其实，这段 Banner 是在 Spring Boot 中默认配置的，配置类是 SpringBootBanner。 如果想

通过 SpringApplication 打印自己的 Banner, Spring Boot 中使用 SpringApplicationBannerPrinter

这个类来实现支持 TextBanner ( banner.txt ）、 lmageBanner ( banner.gif/ banner扭g/ banner.png) 

两种 Banner 展示。

下面我们在项目的 src/main/resources 目录下添加 banner 文件：

" ~ resources 
~ bl static 

~ bl templates 

’曾 appli时on.properties

-a叩plication-d毗properties

I.I 叩pli曰tion-dev.properties

Ill applicati。n-pr。d properti凹

‘ banner.txt 

亘古百Z口jirrn9 :xinl
a 中国产业分页data

a 主琼行业给货.data

a 图书分贫.data

a 学科纷提.data

a 编程语菌data

其中， banner.png 图片如图 8-3 所示。

图 8-3 banner.png 

banner.txt 的内容如下：

${Ans 工Color.GREEN}
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${ Ans iCo lor . BR工GHT_RED}

Applicat 工on : ${ spring. a pplicat i o n . name} 
Web Context Path : ${root . context.path} 
Spring Boot Vers ion: $ {spring-boot.version}$ {spring-boot . formatted - version} 

我们可以在 banner.txt 中直接使用 application.properties 配置文件中的属性。

启动程序，将看到如下的启动界面：

＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆晶晶晶。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。

＆＆＆晶晶＆＆＆＆晶晶＆＆＆＆＆晶晶晶＆＆晶晶。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。

晶晶晶晶＆晶晶晶晶＆＆＆＆晶晶晶晶晶＆晶晶。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。

＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆晶晶。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。

＆＆＆＆＆晶晶晶晶＆＆＆＆晶晶＆晶。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。

＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆晶。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。000。。。。。。

＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。

＆晶晶晶＆＆＆＆＆晶晶。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。 。。。。。。。。。。。＊食。。。。。。。。。。。食

＆＆＆＆＆＆＆晶晶。＆。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。 * 0000。。。 。。。 * OO 000000。。

＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。 食00 0000。。。

＆＆晶晶晶晶晶晶晶晶晶＆＆晶晶晶。。。。。。。。。。。。。 。。。。。00 00000 ＊。。。。 。。。。。。。

＆＆＆晶晶＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆晶晶。。。。。。。。。 。。。。000 000。。。 ＊。。。。。 。。。。。。。

＆。＆＆＆＆＆＆＆＆＆晶晶晶晶晶＆＆＆＆。。。。。

晶晶＆＆＆＆＆＆晶晶＆＆＆＆晶晶＆＆＆＆＆＆。＆＆＆＆

。。。。。。。。。。。。。。 ＊。。。。。。。。。。。。。

： 。。。。。。。。。。000。。。。。。。。。。。0000。

＆＆＆＆晶晶晶晶＆＆＆晶晶晶＆＆＆＆＆＆。＆＆＆＆＆＆＆＆ ．。。。。。。口 。。00。。。。。。。。 。。。。。。。。

＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆品。晶晶＆＆＆＆晶晶＆＆＆＆ 。。。。。口。 。。。。。。。。 。。。。。。。

品＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆晶晶晶晶晶晶晶晶＆＆晶晶晶晶＆＆＆＆＆＆＆＆ 。。。。。。。。 ： ． 。。。。。。。。

＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆晶晶晶＆晶晶晶晶＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆ 。。。。。0000。。。。。。。。。。。。。。。。。

＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆晶晶＆＆＆＆＆ 。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。

＆＆晶晶晶＆＆＆＆＆＆＆晶晶＆＆＆晶晶＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。

＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆晶晶晶＆＆晶晶晶＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆晶晶晶晶。。。。。。。。。。。。。。。。。。

晶晶晶＆＆＆＆晶晶晶＆晶晶晶＆＆＆晶晶晶晶晶＆＆晶晶＆＆坠＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆

＆晶晶晶。＆＆＆＆＆晶晶晶晶晶＆＆＆＆＆＆晶晶＆＆晶晶晶晶＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆晶晶＆＆＆＆

＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆晶晶晶＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆晶晶晶＆＆＆＆＆＆＆

晶晶＆＆晶晶晶＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆品＆＆＆＆＆＆＆＆晶晶晶＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆＆晶晶晶晶＆＆＆
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8.5 自定义注册 Servlet 、 Filter 和 Listener

Spring Boot 中已经移除了 web .xml 文件，如果需要注册添加 Serviet 、 Filter 、 Listener

为 Spring Bean，在 Spring Boot 中有两种方式：

口 Servlet 3.0 API 中的注解＠WebServlet、＠WebListener、＠WebFilter 用来配置。

口 Spring Boot JavaConfig 注解配置 Bean 的方式进行配置。

本节介绍在 Spring Boot 应用中注册 Servlet 、 Filter 和 Listener 的方法。

首先使用 http://sta时spring.io／创建项目、导人 IDEA 中，等待构建完毕，得到一个标准

的 Gradle Spring Boot 项目 。 下面我们就来分别介绍如何注册 Servlet 、 Filter 和 Listener。

8.5.1 注册 Serviet 

在包 com.easy.springboot.demo l _add_ servlet 下面添加 HelloServlet.kt 类，如下代码所示：

@WebServlet(urlPatterns = ［’『 ／ HelloServlet ”］）

class HelloServlet : HttpServlet () { 

overr工de fun doGet(req : HttpServletRequest, resp: HttpServletResponse) { 
doPost(req , resp) 

override fun doPost(req : HttpServletRequest , resp : HttpServletResponse) { 
pr工ntln （” HelloServlet doGet : req.requestURI = ${req . requestURI} ”) 

var cookieStr ＝ 口”

req.cookies . forEach { 
cookieStr ＋＝ ” $｛ it. 口ame}=${it.value } ;” 

var headers = hashMapOf <Str工口g, Str工ng> () 
println (” Request Headers ·” ) 
req . headerNames . iterator() .forEach { 

println (” S{it} : ${req.getHeader (it )}”) 
headers[it] = req . getHeader （工 t)

val om = ObjectMapper() 
val resultJson = om . writeValueAsStr工ng(

User( 
user口ame ＝ ” 你好， World ",

工d =” 10000000001 ’\ 

cookie = cookieStr, 
headers = headers 

resp . contentType = ” application/json;charset=UTF B” 
val out = resp . writer 
println ( ” HelloServlet doPost ===> ${resultJson } ” ) 
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out.print l口（ resultJson)

data class User( 
var username: String, 
var id : String, 
var cookie: String , 
var headers: Map<String, String> 

我们声明了一个继承自 HttpServlet 的 HelloServlet 类，并覆写了 doGet 和 doPost 方法。

在 doPost 方法中，我们打印出了请求的 Headers 和 Cookies 。

其中，＠WebServlet 注解标注在继承了 HttpServlet 类的 HelloServlet 之上：

@WebServlet(urlPatterns = [”/HelloServlet ”]) 

该注解的作用等价于在 web.xml 中配置的该回归let 的＜se凹let-mapping＞元素中＜url“

阴阳rn＞的配置：

<servlet> 
〈！－－类名 一〉
<servlet-name> HelloServlet </servlet-name> 
< ! - 所在的包…〉
<servlet - class> com . easy.springboot .demo_servlet_f 工lter_listener. HelloServlet</ 

servlet-class> 
</servlet> 
<servlet -mapping> 
<servlet -name> HelloServlet </servlet name> 
〈 ！… 访问的 URL 路径地址－－〉

<url-pattern> /HelloServlet </url-patter口〉
</servlet -mapping> 

写完 Servlet 之后，要在 Spring Boot 入口类添加＠ServletComponentScan 注解，告诉 Spring

Boot 去扫描使用下面注解注册的 Servlet 、 Filter 、 Listener:

口＠WebFilter 注册配置 Filter 类。

口＠WebSe凹let 注册配置 Serviet 类。

口＠WebListener 注册配置 Listener 类。

代码如下：

package com . easy . springboot.demo_ servlet_ filter_ listener 

import org.springframework . boot autoconfigure EnableAutoConfiguration 
import org.springframework.boot . autoconfigure . SpringBootApplicatio口

import org.springframework.boot.autoconfigure.web.servlet . error.ErrorMvcAut。－

Configuration 
import org . springframework.boot . ru口Application

工mport org . springframework.boot . web.servlet.ServletComponentScan 



@Spr工ngBootApplication

@ServletCornponentScan 
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class DernoServletFilterListenerApplication 

fun ma工n(args : Array<Stri口g>) { 
runApplication<DernoServletFilterListenerApplication>(*args) 

启用应用，在浏览器中输入 http : /1127 . 0 . 0 . 1 :8080/HelloServlet，响应输出如下所示：

ueerna皿 ： .你好， World”，

id:”10000000001” , 
c。。kie:
” cna•dHZeEm9PhWkCAbR/ddciOmfw;value_USER_COOKIE• 22BF2F7E92890682EE9E89 
CN; emplid•l l 0138; awork-info_USBR c。。KIE•J 502 86216 898126 09 6ADC1D7FA5 4AC 
inf。 SSO TOKEN•E96439AB1182B8C2Cl54543‘BS 8 02E8 D5 l 2El5 4EO F 3810695208F19 

- headers: { 
accept-language: "zh『CN, zh ; q•O. 9 ,en;(j"O . B” , 
∞。kie: "cna•dHZeEm9PhWkCAbR/ddciOmfw; 
value USER co。l<IE•2 2EF2F7B92 8 90 682BE 9E8 9AFB115 04 7 DE9EC4BB3 l EBl 406 4' 
SSO_LANG-zh-CN; emplid•l10138; aw。rk-

info USER COOKIE•35D28621689Bl26096ADC107PA54ACD661DSFB9F36DOC8AB1 
swork-inf。 SS。 T。KEN•E9 6 4 39AB l l 82B8C2C 15 454 34B5 8 0 2B8DS l 2E 154EOF3 81 t 
host : ”127.0 0.1·8080 " , 
upgrade- insecuno- requesta z ” l " ' 
c。nnecti。n ： ” keep-alive ’· ，

cache-c。ntr。1 ： ”max-age回O帽 ，

accept-enc。ding g ”gzip, deflate, br”, 
user-agent: •”。寇illa/5.0 (Macir忧。sh; Intel Mac OS x 10_12_1) Apple\ 
accept z ’' text/html, application/xhtml +xml, applicati。n/xml;q-0.9,i皿..

后台日志输出如下所示：

2018 01 20 22 : 57:45.847 INFO 32118 --- [ost startStop-1) o . s.b . w . servlet. 
ServletRegistrationBean : Mapping servlet:’dispatcherServlet ’ to [ /J 

2018 01-20 22 : 57:45 . 849 INFO 32118 -- ［。st-startStop 1) o . s . b . w .servlet 
ServletRegistrati o口Bean : Mapping servlet: ' com. easy. springboot. demo_ 
servlet_ filter_ listener HelloServlet ’ to [/HelloServlet] 

2018 01 20 22:57 : 45 . 858 INFO 32118 --- [ost-startStop-1) o.s . b.w . servlet. 
FilterRegistrationBean : Mapping filter :’ characterEncodingFilter ’ to: [ /*) 

2018 01 20 22 : 57:45 . 859 INFO 32118 - - [ost startStop 1 ) o.s . b.w.servlet. 
FilterRegistrationBean : Mapping filter:’hiddenHttpMethodFilter' to : [/*) 

2018-01-20 22 : 57:45 . 860 INFO 32118 - [ost startStop 1) o.s . b.w.servlet. 
FilterRegistrationBean : Mapping filter ：『 httpPutForrnContentF工lter ’ to: ［川］

2018-01-20 22:57:45.860 INFO 32118 - -- [ost-startStop-1) o . s .b .w .servlet. 
FilterRegistrationBean : Mapping filter:’ requestContextFilter ’ to: [/*] 

可以看出，我们的 HelloServlet(映射请求 URL 路径到 ／HelloServlet)Bean 由 ServletReg­

istrationBean 完成注册初始化。而 SpringMVC 默认的指派 Servlet Bean dispatcherServlet ( URL 

请求映射到根路径／）也是由 ServletRegistrationBean 完成注册初始化。

8.5.2 注册 Filter

可将 Filter 认为是 Servlet 的一种 “变种”，它主要用于对用户请求进行预处理，也可以

对 HttpServletResponse 进行后处理，是典型的职责链模式。
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Filter 与 Servlet 的区别在于 ， 它不能直接向用户生成响应。在 HttpServletRequest 到达

Servlet 之前， Filter 拦截客户的 HttpServletRequest。根据需要检查 HtψServletRequest，也可

以修改 HttpServletRequest 请求头和数据。

在 HtψServletResponse 到达客户端之前， Filt巳r 拦截 HttpServletResponse。 根据需要检

查 HttpServletResponse，也可以修改 HttpServletResponse 响应头和数据。

创建一个 Katlin 类，如图 8-4 所示。新建 HelloFilter.kt 类，如图 8-5 所示。

坐E臼旦丛也且也旦旦” ... 
JmCI•“ 
’<h•w Sto<v 飞’‘s

"'' ··画画画晶匾画画画……E
mpl•I 矗 ＂＇＇
川，＇~国 阳，h S<dpt 

e • New K皿n~ File/ClaJI!

Name: I Hellofilter I 1 l 

削nd: !@ Class 圄

·~·盟·
图 8-4 右击新建 Kotlin 类 图 8”5 新建 Kotlin 类的界面

实现javax.servlet.Filter 接口，如图 8-6 所示。

pockog• c0旦.J>asy. spr1ngg_oo~且it•D_ !;_e rv l e t _f 11,_1;.!1 r.- 11 s j:ene r 

cl… Hell。Filter : Filte ’ 而言百百二r (java.util. logging) 
．、 Fi lter <T> (java nio. file DirectoryStream) 
．、 Filter (j avax 1mage1o spi. Serv1ceRegi stry) 
．、 Filter (com. sun. tools. class file. Dependency) 
．、 Fi lter (j av ax. xml. crypto. dsig.叩ec.XPathTy_
.、 Filter (com.sun.t。。ls. classf1 le. ReferenceF_ 
lit 、 Filter <T> (com. sun. xml. internal xsom. impl _ 

2…＝…．．阳皿MO”回回.....军画 I 

．、 Fil ter <T> (com. fasterxml. classmate) 
⑨、 F币lter<E> (ch.qos. logback.c。re . filter ]
．、 Filter （。rg.hibernate validator. internal u_ 
．、 Filter (org. spri ngframework. context. annota四
．、 Filter （。rg. springframework. b。。t.aut。c。nfi_
．、 Filter （。rg.springframew。rk.b。。t autoc。nf1-

’h Filter (c。m. sun . net. httoserver 

图 8-6 实现 javax . servlet. Filter 接口

使用 IDEA 的 自动提示 ， 生成代码功能，点击 Implement members ， 如图 8-7 所示。

选择要实现的方法，如图 8-8 所示。

引卅附甘
苦， Make pdvate 
苦 C«atetest

主P Make internal 

图 8-7 生成代码功能

. 
J.l τ 」Z

二Lτ

|…''"·" l · '""•vii.Urn I ' 白白＇＂巾叫urn SmlOIR•qu<St'. mporn. Sm1otR.,ooo"'· '"""' Fllt.,Ch.,n!l' U4 
•:· lnot!lllt"Confoo fil1"C。”t，.， ， υ＂＇＇ I 

c。py)ou虱Doc

··圈··
图 8-8 选择需要实现的方法
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点击 OK ， 自动生成的代码如下所示：

package com.easy . spr工ngboot . demo_servlet_filter_listener

import javax.servlet.* 

class HelloFilter : F工 lter { 
override fun destroy() { 

override fun doFilter(reqi且est : ServletRequest? , respo口se : ServletResponse? , cha工口：

FilterChain?) { 

overr工de fun in工t(filterConfig : FilterConf工g?) { 

我们实现 doFilter（） 方法 ， 拦截／HelloServlet ， 在响应头中添加 Token 这个 Key:

res . setHeader ( ” Token ” , token) 

具体的实现代码如下：

@WebFilter(urlPatterns = ［ ” ／ HelloServlet ’『］）

class HelloF工 l ter : Filter { 
override fun destroy () { 

println （ ” ＝＝＝〉进入 HelloFilter 类 destroy 方法 ” ）

overr工de fun doFilter(request: ServletRequest, respo口se : ServletResponse , cha工n : 
FilterChain) { 

println （ ” ＝＝＝〉进入 HelloFilter doFilter ” ) 

chain.doFilter(request, response) ／／处理请求跟响应的分界线

println ( ” ===> chain.doFilter 后执行 setToken(response ）方法 ” ）
setToken(respo口se)

private fun setToken(response: ServletResponse) { 
val res = respo口s e as HttpServletResponse 
val token = MDSUt 工 l . mdS ( ” salt${System.currentTimeMillis ()} ” ) 
res . setHeader ( ” Token ” , token) 

override fun init(filterConfig: FilterConfig) { 
println ( ” ===> HelloFilter 类 ： $ { filterConf工g . f 工 lterName ｝ ” ）

println （ ” ＝＝＝〉进入 HelloFilter 类 init 方法 ’ ＇ ）

HelloFi lter 实现了 doFilter（）方法完成对用户请求进行预处理（也可实现对服务器响应
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进行后处理）。 处理请求与响应的分界线是 chain.doFilter（），执行该方法之前，即对用户请

求进行预处理；执行该方法之后，即对服务器响应进行后处理。 在 HelloServlet 执行完逻辑，

输出响应之后，又进入 chain.doFilter 之后的代码，执行 setToken ( response）方法，对响应

结果进行处理。

启动应用，在浏览器中输入 ： http:/1127 .0.0 .1 :8080/HelloServlet，打开浏览器的 Console

后台，可以看到响应头中的 Token 信息：

x 1 Headers P陌view R国pon四 C。。“阳节ming

’白ene惜l

Request URL· http ://127 0.0.1：刷刷川e\\oSe阿let

RequeatMe曲。d· GET 
S恒tus c。de' • 200 
Rem。teAddress: 127.0.0 . 1.8080 
Ref..，.冒 Policy：”。由referrer-when－由、“1grade

.. Response Headers view source 
c。n恒nl-Leng由. 5278 
c。ntent－τype: apptication/j son , charset=UTF 8 

Token· f5c294 cbf6bc59d7b6eca7319c87f7e8 

’民，申捕，t Headers view source 
Accept text/html, application/xhtm\+xml, apptication/xml; q=0. 9 ， 皿a

ge/webp, image/ apng, *'*; q=0. 8 
Accept－昏暗。ding. gzip, deflate, br 

为了验证拦截的效果，我们写一个 /index 请求测试一下响应头中没有 Token 这个 Key

的场景。 IndexController.kt 代码如下：

@RestController 
class 工ndexController { 

@GetMapping ( ” / index ") 
fun index () : String { 

return ” INDEX ” 

打开 http: /11 27.0.0.1 :8080/index，响应头中则没有 Token 信息：

X 州eade惜 P阳visw R国p。nse C。。kl国 Timing

’ General 
Requ国I URL http· //127.队队1：刷刷／index

Requeat Method: G盯
S恒恤， Code: e 四＠
Rem。抽 Addnt四. 121.0.0.1·8080 
Rafe何w Polley: no-referrer-when-d阳ngrade

’ Rea。。nae Headers view s。Ur<:e

T Request Header事 view s。urce

Accept text/html, application/xhtml+xml , app lication/xml ; 
q=9.9, image/webp, image/apng,*/•; q=0.8 
Accept-Encod1ng. gzip, deflate, br 

应用控制台日志信息如下：

INFO 34487 --- [ost startStop 1] o . s . b.w . servlet . F工lterRegistrationBean :Mapping 
filter :’ com.easy . springboot . demo servlet_filter_listener.HelloFilter ’ to urls : 
[ /HelloServlet] 
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===> HelloFilter 类 ： com.easy.springboot.demo

＝＝＝〉进入 HelloFilter 类 init 方法

＝＝＝〉进入 HelloFilter doFilter 
＝＝＝〉进入 HelloServlet doGet : req.requestURI = /HelloServlet 

二＝〉进入 HelloServlet doPost : req.requestURI = /Hel l oServlet 

HelloServlet 响应输出＝＝＝〉｛ ”user口ame ＇’：’『 你好， World”，” id ’『 ： ” 1 0000000001 ”，” cookie ＂ ：＇’ cna=
dHZeEm9PhWkCAbR/ddciOmfw; ·· · 

===> chain.doFilter 后执行 setToken(response）方法

从日志可以看出， /HelloServlet请求先进入 HelloFilter 过滤器，然后进入 HelloServlet 类

中的 doGet 、 doPost 方法。 HelloFilter 过滤器的 init 方法在 FilterRegistrationBean 注册完 Bean

之后就执行，而且仅执行一次。

关闭应用，我们可以看到控制台日志输出：

20 1 8-01-21 16 : 28 : 40.528 INFO 34487 -- - [ ma工n] d . DemoServletFilterL工s-

tenerApplicationKt : Started DemoServletFilterListenerApplicationKt in4 . 443 seconds 

(JVM running for 5 . 359) 

＝＝＝〉进入 HelloFilter doFilter 
＝＝＝〉进入 HelloServlet doGet : req . requestURI = /HelloServlet 

＝＝＝〉进入 HelloServlet doPost: req . requestURI = /HelloServlet 

HelloServlet resultJson ===> ｛”username ’『 尸’ 你好，World” ，”国” ， ” 10000000001 ”， ” cook血”：＂ cna=
dHZeEm9PhWkCAbR/ddc工Omfw ; val ue_ US· · · 

＝＝＝＞进入 HelloFilter 类 destroy 方法

当 AnnotationConfigServletWebServerApplicationContext 容器销毁的时候，进人 HelloFilter

类 destroy 方法。

Filter 接口中的方法总结如下：

口 init（）：类似于 Servlet 生命周期中的 init（）方法，用于初始化一些关于 Filter 接口的参

数；只在 Servlet 启动时调用一次。

口 doFilter（）： 类似于 Servlete 生命周期中的 service（） 方法，该方法用于存放过滤器的

业务逻辑实现代码。

口 dest。可（）： 类似于 Servlet 生命周期中的 destroy（）方法，当 Servlet 容器销毁前调用该

方法。

在开发中能用到 Filter 的场景主要有如下几种：

口禁用浏览器的缓存（缓存处理） 。

口解决中文乱码的问题。

口检查用户是否登录来管理用户权限。

口用户授权的 Filter: Filter 负责检查用户请求，根据请求过滤用户非法请求。

口日志 Filter：详细记录某些特殊的用户请求。

口负责解码的 Filter：包括对非标准编码的请求解码。

u 其他特殊场景等。
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8.5.3 注册 Listener

Servi et 的监昕器 Listener 是实现了 javax.servlet.ServletContextListener 接口的服务器端

程序 ， 随 Web 应用的启动而启动 只初始化一次，随 Web 应用的停止而销毁。其主要作用

是：做一些初始化的内容添加工作，设置一些基本的内容，比如一些参数或者一些固定的对

象等。

添加 HelloListener.kt 类， 代码如下：

@WebListener 
class HelloListe口er : ServletContextListener { 

override fun contextinitialized(sce : ServletContextEvent) { 
pr工ntl口（ ’＇ ＝＝＝＞ HelloListener co口text Initialized " ) 

override fun contextDestroyed (see : ServletContextEvent) { 
println (”===> HelloListener contextDestroyed ” ) 

重启应用程序， 可以看到控制台 日志输出：

Mapping f工lter ：『 corn . easy . springboot . derno_servlet_filter_listener.HelloFilter ’ t 0 

urls : [ /HelloServlet] 
===> HelloList e口er contextinitialized 
===> HelloFilter 类 ： corn. easy . springboot . d四o servlet_filter_ listener.HelloFilter 
＝＝＝＞进入 HelloFilter 类 init 方法

HelloListener contextlnitialized 在 Filter init 执行之前初始化。 使用注解＠WebListener 标

注一个 Listener 接口的类，如下所示 ：

javax . servlet.http HttpSessionAttributeL工s tener 
javax servlet.http HttpSessionListener 
javax servlet . ServletContextAttributeListener 
javax . servlet . ServletContextListener 
javax . servlet . ServletRequestAttributeL工stener

javax . servlet . ServletRequestListener 
javax . servlet . http . HttpSessionidL工stener

可以将其分为三类，具体如下：

口与 ServletContext 有关的 Listener 接 口 。 包括 ： ServletCont巳xtListener 、 ServletConte­

xtAttributeListener。

口 与 HttpSession 有关的 Listener 接口 。 包括： H即SessionListener 、HtφSessionldListener 、

HttpSessionAttributeListener。

口 与 ServletRequest 有关的 Listener 接口 ， 包括： ServletRequestList巳ner , ServletReque­

stAttributetistener。

关闭应用程序，控制台输出日志如下所示 ：
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===> chain . doFilter 后执行 setToken(response ） 方法

＝＝＝〉进入 HelloFilter 类 destroy 方法

===> HelloListener contextDestroyed 

HelloListener contextDestroyed 方法在 HelloFilter 类 destroy 方法执行之后执行。

在 Servlet 3.0 之前我们都是使用 web且nl 进行配置，需要增加 Servlet 、 Filter 或者

Listener 都是在 web.xml 增加相应的配置， 使用起来比较烦琐。 在 Spring Boot 中我们可以

使用几个简单的注解即可完成注册 Servlet 、 Filter 、 Listener。

＠景 本节示例工程源代码位于 https刷mb.com/KotlinSpringBoot

8.6 本章小结

通常情况下 ， 我们并不需要重新定义 Spring Boot 中的默认配置。 但是 ， Spring Boot 在

提供了一套默认的配置方案值之外，仍然完美支持灵活定制配置我们的应用。

在 Servlet 3.0 之前我们都是使用 web.xml 进行配置中，需要增加 Servlet 、 Filter 或者

Listener 时都是在 web .xml 增加相应的配置，使用起来比较烦琐。 在 Spring Boot 中只需使

用几个简单的注解即可完成注册 Servlet 、 Filter 、 Listener，非常极简。
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Spring Boot 中的 AOP 编程

本章中，我们首先介绍一下 AOP编程的内容，然后基于 Spring Boot + Spring MVC, 

使用 AOP +Filter 来实现一个简单的用户登录鉴权与权限控制系统，同时，完成一个用户注

册的功能。 通过本章的学习，你将会深入理解 AOP 与 Filter 在 Spring Boot 实际项目中的应

用，为后面深入理解 Spring Security 框架打下基础。

9.1 Spring Boot 与 AOP

本节介绍 Spring Boot 中的 AOP 编程，并给出实现一个日志切面的项目实战案例。

9.1.1 AOP 简介

我们知道面向对象编程（ OOP）的特点是继承、多态和封装，而封装就要求将功能分散

到不同的对象中去，这在软件设计中往往称为职责分配。 而面向切面编程（ Aspect Oriented 

Programming, AOP）则是通过预编译方式和运行期动态代理实现核心业务逻辑之外的横切

行为的统一维护的一种技术，例如日志记录、跟踪、优化和监控、事务、持久化、 认证、权

限管理、异常处理以及针对具体行业应用场景的横切行为等。 AOP 是 OOP 的补充和扩展，

也是 Spring 框架中的一个重要内容，是函数式编程的一种衍生范型。 利用 AOP 可以对业务

逻辑的各个部分进行隔离，从而使得业务逻辑各部分之间的搞合度降低，提高程序的复用

性，同时提高了开发的效率一寸主也正是极简编程理念的体现。

面向切面编程（ AOP）技术解剖开封装的对象内部，并将那些影响了多个类的公共行为

封装到一个可重用模块，并将其命名为切面（ Aspect ） 。 抽象出“切面”主要解决的问题是：
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减少系统的重复代码，降低模块之间的藕合度，提高系统的可操作性和可维护性。

AOP 的切面示意图如图 9- 1 所示。

横切

关注点 业务核，心逻辑 业务核，心逻辑

日志切丽（ Aspect)

图 9- 1 AOP 的切面示意图

业务核，心逻辑

使用“横切”技术， AOP 把软件系统分为两个部分：业务核心逻辑 （纵向） 关注点和横

切关注点。

AOP 的作用在于分离系统中的各种关注点，将核心关注点和横切关注点分离开来。 AOP

的核心概念如表 9-1 所示。

表 9-1 AOP 核心概念

名词 | 说明

横切关注点（Cross-cu

@Aspect 将一个 java 类定义为切面类。 类 （ Class ）是对物体特征的抽

切面（Aspect) ｜ 象， 切面（ Aspect）是对横切关注点的抽象。 在 Aspect 中会包含着一些

连接点 （ Joint Point ) 

切人，点 （ Pointcut )

通知 （Advice)

Pointcut 以及相应的 Advice

被拦截到的点，例如被拦截的方法，对类成员的访问以及异常处理程序

块的执行等等，它自身还可以嵌套其他 Joint Point 

使用＠Pointcut 定义一个切人点（规则表达式）。 对连接点进行拦截定

义。 Pointcut 表示一组 joint point，这些 joint point 或是通过逻辑关系组

合起来，或是通过通配、正则表达式等方式集中起来 ， 它定义了相应的

Ad vie巳 将要发生的地方

所谓通知指的就是指拦截到连接点之后要执行的代码，通知分为前置、

后置、 异常、最终返回、环绕通知等 5 种 ：

Advice 定义了在 Pain阳t里固定义的程序点具体要做的操作。 通知类型分为：

·前宣＠Before ： 在切人点开始处切人内容

·后宣＠After ： 在切人点结尾处切入内容

· 最终返回 ＠AfterReturning ： 在切人点 return 之后切入内容（返回值囚

调，可以用来对处理返回值做一些加工处理）

· 环绕＠Around ： 在切人点前后切入内容，并自己控制何时执行切人点

自身的内容

·异常＠AfterThrowing：用来处理当切入内容部分抛出异常之后的处理

逻辑
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名词

目标对象（Target Object) 

织人（Weaving)

引人 (Introduction)

AOP 代理（AOPProxy)

9.1.2 Spring AOP 介绍

（续）

说明

目标对象表示需要被织人横切关注点的对象，即该对象是切入点选择

的对象，需要被通知的对象，从而也可称为“被通知对象”，由于 Spring

AOP 通过代理模式实现，从而这个对象永远是被代理对象

织人是一个是将切面应用到目标对象从而创建出 AOP 代理对象的过程。

织人可以在编译期、类装载期、运行期进行。 组装方面来创建一个被通知

对象。 这可以在编译时完成（例如使用 AspectJ 编译器），也可以在运行时

完成。 Spring 和其他纯 JavaAOP 框架一样，在运行时完成织人

在不修改代码的前提下，引人可以在运行期为类动态地添加一些方法
或字段，为已有的类添加额外新的字段或方法， Spring 允许引人新的接口

（对应一个实现）到所有被代理对象（目标对象）

在 Spring 中， AOP 代理可以用 JDK 动态代理或 CGLIB 代理实现，而

通过拦截器模型应用切面

如果说依赖注入（ DI, Dependency I时ection）有助于应用对象之间的解搞，那么面向切

面编程（ AOP, Aspect Oriented Programing）则有助于横切关注点与它们所影响的对象之间

的解棋。 AOP 框架使用代理模式创建的对象，从而实现在连接点处插入通知（即应用切面），

就是通过代理来对目标对象应用切面。

AOP 是 Spring 框架中的一个重要内容，在 Spring 中， AOP 代理可以用 JDK 动态代理

或 CGLIB 代理 CglibAopProxy 实现。 Spring 中 AOP 代理由 Spring 的 IOC 容器负责生成、

管理，其依赖关系也由 roe 容器负责管理。 因此， AOP 代理可以直接使用容器中的 Bean 实

例作为目标，这种关系可由 roe 容器的依赖注入提供。

Spring 中创建代理的规则为 ：

口默认使用 JDK 动态代理来创建 AOP 代理，这样就可以为任何接口实例创建代理。

口当需要代理的类不是接口的时候， Spring 会切换为使用 CGLIB 代理，也可强制使用

CG LIB 代理。

9.1.3 实现一个简单的日志切面

进行 AOP 编程的关键就是定义切人点和定义增强处理，一旦定义了合适的切人点和增

强处理， AOP 框架将自动生成 AOP 代理。 日志代码往往横向地散布在所有对象层次中，而

与它对应的对象的核心功能毫无关系对于其他类型的代码，如安全性、异常处理和透明的

持续性也都是如此，这种散布在各处的无关的代码被称为横切（ cross cutting），在 OOP 设计

中，它导致了大量代码的重复，而不利于各个模块的重用。

本节通过使用 AOP 编程技术来实现一个简单的日志切面。

首先使用 IDEA 中集成的 Spring Initializr 创建 Spring Boot 项目，然后添加 Aspect｝依
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赖。要进行 AOP 编程，还需要在 build.gradle 中添加 AOP 的起步依赖 spring-boot-starter­

aop。 完整的配置参考示例工程惊代码。

等待 Gradle Sync 完毕，可以看到 AOP starter 中引入了 aspec甘weav町的依赖。 现在我

们就可以通过 ＠Aspect 等注解方式进行 AOP 编程了 。

1 切面逻辑实现

写一个需要被拦截做日志记录的测试 Http 接口 HelloAopController.kt，代码如下：

@RestController 
class HelloAopController { 

@Get Mapp工ng （ ” hello ” ) 
fun hello(): World { 

return World(name ＝ ” AOP ” ，工d = ” 1002 ” ) 

data class World(var name : String, var id: String) 

浏览器输入 ： http:/11 27 .0 . 0 . 1 :8080/hello，响应输出：

” name”·”AOP ", 
” id " : "1002 ” 

下面我们实现针对 ／hello 请求的日志记录。 切面类的代码如下：

@Component 
@Aspect 
class LogAspect { 

private val LOG = LoggerFactory . getLogger(LogAspect : : class .j ava) 

／／横切点

@Po工ntcut （ ” execution(public * com . easy . springboot . demo2_ aop_logging . contro l ler. 
**( . )) ” ) 

fun logPo工ntCut() { 

@Before ( ” logPoin tCut () ” ) 
@Throws(Throwable : : class) 
fun doBefore ( j oinPoint : JoinPoint) { 

H 接收到请求，记录请求内容

val attr工butes = RequestContex tHolder.getRequestAttributes() as Servlet 
RequestAttributes 

val request = attributes . request 

H 记录下请求内容

LOG.i n fo （ ” 请求地址 ：＂ + reques t requestURL . toString( ) ) 
LOG . info ( ” HTTP METHOD :” + request . method) 
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LOG . info （ ” 工 P ： ” ＋ request . remoteAddr) 
LOG . info ( ” CLASS_METHOD : ” + jo工口Point.getSignature() getDeclaringType-

Name () + 

+ joinPoint . getS工gnature() . getName()) 
LOG . info （ ” 参数 ： “ ＋ Arrays toStri吨（ joinPoint . getArgs()))

@AfterReturning(returning = ” ret ", pointcut = " logPointCut() " ) 
II returning 的值和 doAfterReturning 的参数名一致

自Throws(Throwable : :class) 
fun doAfterReturn工ng(ret : Any) { 

／／ 处理完请求，返回内容
LOG . info （”返回值 ：” ＋ ret) 

@Around ( ” logPointCut () ” ) 
@Throws(Throwable: : class) 
fun doAround(pjp : ProceedingJoinPo工nt) : Any { 

val startTime = System . currentTimeMillis() 
val ob = pjp. proceed () II ob 为方法的返回值
LOG. info （ ” 耗时 ：“ ＋ (System . currentTimeMill 工 s() startTime)) 
return ob 

2. Pointcut 表达式

在上面的切面类 LogAspect 的切人点 fun logPointCut（） 函数上面标注的注解 ：
@Pointcut ( ”execution(public * com . easy . springboot.d缸。2_aop logg工ng . controller. ＊ .叫 ． ）） ·· ）

表示拦截这个 com.easy.springboot.demo2 aop _logging.controller 包下面的所有方法的

执行。 其中 execution 表达式表示方法执行的时候匹配。 常用的 pointcuts 匹配类型如表 9-2

所示。

表 9-2 连接点（ pointcuts ）匹配类型

连接点（ pointcuts ）匹配类型 说明

execution(MethodSignature) 方法执行

call(MethodSignature) 方法调用

execution( ConstructorSignature) 构造器执行

cal l(ConstructorSignature) 构造器调用

static initialization(TypeSignature) 类初始化

get(FieldSignature) 属性读操作

set(FieldSignature) 属性写操作

handler(TypeSignature) 处理执行

initialization(ConstructorS ignature) 对象初始化

preini tialization( Constructors ignature) 对象预先初始化
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而其中的 controller. * . * ( .. ）代表所有子目录下的所有方法，最后括号里（．．）的两个点

代表所有参数。 AspectJ 类型匹配的通配符语法如下 ：

口＊表示匹配任何数量字符。

口 ．．表示匹配任何数量字符的重复，如在类型模式中匹配任何数量子包，而在方法参数

模式中匹配任何数量参数。

口＋表示匹配指定类型的子类型， 仅能作为后缀放在类型模式后边。

3 . 运行测试

浏览器再次请求 ： http:// l 27 .0.0.1 : 8080/hello，我们可以看到后台的日志输出：

c.e.s.d四o2 aop_logging.aop.LogAspect ： 请求地址 ： http : / /127 . O. O . 1 : 8080/hello 
c . e.s demo2 aop_logging.aop .LogAspect : HTTP METHOD : GET 
c.e.s . demo2 aop l ogging . aop . LogAspect ： 工p: 127.0.0.1 
c.e . s . demo2_aop_ logging .aop . LogAspect CLASS_METHOD : com . easy. spring boot. 

demo2_ aop_logging. controller.Hel loAopController.hello 
c . e . s demo2_aop_logging. a。p . LogAspect ： 参数 ： ［］

c . e . s demo2 _aop_logging. aop.LogAspect ： 耗时： 10
c . e . s . demo2_aop_logging. aop .LogAspect 返回值 ： World(name=AOP , id=l002) 

AOP 是一种编程范式， 是一种程序设计思想，与具体的计算机编程语言无关，所以不

止是 Java，像 .Net 等其他编程语言也有 AOP 的实现方式。 AOP 的思想理念就是将通用逻辑

从业务逻辑中分离出来。

＠景本节示例工程源代码： https峭hub.com/KotlinSprin

9.2 项目实战：使用 AOP +Filter 实现登录鉴权与权限控制

本节通过使用 AOP +Filter 来实现系统中的用户登录鉴权与权限控制。

9.2.1 系统整体架构

本节项目所采用的系统技术樵如下：

口前端： JS/CSS/HTML 、 jQuery 、 Bootstrap

口视图引擎 ： FreeMarker

口 Java Web 层框架： 基于 Servlet 技术拔的 Spring MVC + Spring + Spring Boot 

DAOP 框架： AspectJ

口编程语言： Java 、 Kotlin

口 ORM 层： Spring Data JPA + Hibernate 

q 数据库 ： MySQL

系统技术架构图如图 9-2 所示。
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浏览器

JS/CSS/Hτ孔但d jQuery/Bootstrap json 

Servlet Filter 

Service 

Dao 

Spring Data JPA (Hibernate) 

MySQL 

图 9-2 技术架构图

业务功能模块及其权限如表 9-3 所示。

表 9-3 业务功能模块及其权限

功能模块 请求路径 权限控制

首页 / index 任何用户

分类列表
/category/list/ {type} 

登录用户
/api/category/search 

用户管理
/user/list 

管理员角色登录用户 ROLE ADMIN 
/a pi/user 

用户注册
/register 

任何用户
/do Register 

用户登录
/ login 

任何用户
/do Login 

退出 /logout 任何用户

关于 /about 登录用户

9.2.2 创建工程

打开 IDEA，新建项目，使用 Spring Initialzr 来创建项目，选择起步依赖： Web 、 Free­

Marker 、 JPA 、 MySQL, Aspects，点击 Next，如图 9-3 所示。
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陶WP叫固定

一Ir.I ~~QL 
JDBC 

MyBatis 

’白 PostgreSQL

「 JPA

SQL Server 

HSQLDB 

Apache Derby 

Liquibase 

Flyway 

JOOQ 

la咀 Persiste nce API Including 叩rlng-data-J间，
sprlng -orm and Hibernate 

俞 Acmsina Data wi由 IPA

＜＠坠缸旦旦坐E

Selected De阻ndencles

× 

γemplate Engines 

Freemarker X 

SQL 

JPA X 

MySQL X 

b旦旦J im

图 9-3 选择起步依赖 ： Web 、 FreeMarker 、 JPA 、 MySQL

设置项目名称， 工程文件存放目录，点击 Finish，然后导人 Gradle 项目配置，点击 OK。

等待工程初始化完毕，我们将得到一个 Spring Boot 工程。 该项目中我们使用在前面章

节中开发的 Kor 插件， 具体的配置参见在示例工程源代码中的 build.gradle 配置文件。

9.2.3 数据库表结构设计

用户数据存表为 user，角色存表为 role，用户 － 角色关联关系存入 user roles 表，百科

分类数据存表为 category 。 表结构分别如下。

user 表结构如下 ：

Field • Type • Null • Key • Default 串 Extra

1 id big1nt(20) NO PRI <nu! l> auto increment 

2 gmt_create datet1me YES <null> 

3 gmt_m。dify datet1me YES <null> 
4 is deleted 1nt(ll ) NO <null> 
5 password varchar(100) YES <null> 

6 u sername va r char (100) YES UNI <null> 

user 表数据如下：

Id s 圄 gmt_create •固 gm\_modlfy • cm ls_deleted • 1111 pass响，d ·固 username • 

I 2e1a-e1-24 e_ 2e1s-e1-24 e_ 

2 2918-91-24 。” 2918-01 -24 。”

3 2tna-e1-24 e_ 201a-e1 -24 e_ 

。 eell cbb19952e49bE>7a_ user 

0 •10adc3949ba59'bbe5_ jack 

e 21232f297a57a5a7438_ adm唱n
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role 表结构如下：

Field • Type 事 Null 串 Key 事 Default • Extra 

l id bigint(20) NO PRI <nul 1> auto inc「ement

2 gmt_create datetime YES <nul 1> 

3 gmt_modify datetime YES <nul 1> 

4 is deleted int(ll) ”。 <nul 1 > 

s r ole va r cha r (255) YES <nu! 1 > 

role 表数据如下：

那ld • gmt_create • gmt_modlfy ’ is_deleted • [II role 

1 21ns-e1-24 ez: 53: 48 2e1s-e1-24 e2 · 53: 48 e ROLE USER 

2 2e1e- e1-24 e2 · 53 : 48 291a-e1-24 e2 : 53 · 48 0 ROLE ADHIN 

user roles 表结构如下：

Field 参 Type • Null • Key • Defau lt 。 Extra

1 user_id bigint(20) ”。 PRI <null> 

2 「oles_ id bigint(29) NO PRI <null > 

user roles 表数据如下：

部user_ld • 在l rol es_Jd • 
l 

categ。可 表结构如下：

Field • Type • Null • Key ’ De句ul t 。 Extra

1 i d bigint(20) ”。 PRI <nul 1> auto inc r ement 

2 code varchar(200) YES UNI <nu! 1> 

3 detail varchar( 1009) YES <nul 1> 

4 gmt_c r eate datetime YES <null > 

s gmt_modify datetime YES <null > 

6 i s deleted int(ll) NO <null > 

7 name varcha r (290) YES ” UL <null > 

8 type int(ll) NO MUL <nul 1> 

categ。可 表数据如下：

理ld . &l <Od• .圄 detail …咀1茧，....... ，国 ＂＇me ·回－ ·

‘··撑
2 ll&ll e II笨重

包结溃部llll＇攀｛亦＃符号建蝠，｝ 瑾lil il! I亦称－－ en理厦帽与匾，＆i

4 !1617 包捂白’颤也；隔析’E论，代擅自造 ； 画画盟埠 ； 吾－． ＠思论

5 11021 缉笆代瞰 ； 斟话 ． 埋珑 ， 零部．事代冒＆ : K"- Mood; ’ ＠代’自华

6 11924 e 代阻几何学

7 11627 几句学基础’R民凡何句i:ti欧几何掌（包德馨．几售， e 几何喝醉

点’晨’6lf擎．代’民俑”笨，伺伦伦．侄维乡Off挚 ， 网－－ 。衔，＋学

g也9唱段，飘纷，： 1&111论触华纷’珩翼他掌剌 e II挚9辆

＠非标准纱’何

ll 突变函踉地：•＆！！＇.画画恼论， J>l!l函’虽论 ， lil!JI, •• e 画Ht论



9.2.4 用户登录逻辑

用户登录逻辑如图 9-4 所示。

? 
登录界面

输入用户名密码

根据用户名查询user表
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N→登录失败：用户不存在

N• 登录失败：密码错误

图 9-4 用户登录逻辑流程

关于用户登录的入口代码在 LoginController. kt 中 。 一个／doLogin 的 POST 接口来处理

登录请求，代码如下：

@Controller 
class LoginController { 

@Au tow工red lateinit var UserServ工ce : UserService 

@PostMapping(value =[ ” / doLogin " ]) 
@ResponseBody 
fun doLogin(user: User) : LoginResult<String> { 

return UserServ工 ce . log工n (user) 

@GetMapping(value = [ " / login ” ]) 
fun login(model: Model) : String { 

return ” login" 

@GetMapp工ng( value =[ ” / logout ”]) 
fun logout(session: HttpSession): String { 

sessio口 removeAttribute(CommonContext.CURRENT_USER_CONTEXT)
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return ” forward : / ” 

其中， UserService . login(user）的实现逻辑在 UserServicelmpl.kt 中，关键代码如下：

@Serv工ce class UserServ工ceimpl : 
UserService { 

@Autowired late工n工t var UserDao : UserDao 

override fun login(user : User) : LoginResult<Str工ng> { 
val loginResult = LoginResult<Str工ng>()
／／根据用户名查询 User 对象
val u = UserDao.findByUsername(user.username) 
val password = MD5Ut 工 l . md5(user.password)

工f (u ! = null && u . password ! = password) {// 1 . 用户存在＆＆密码错误
log工nResult 工SSucces s = fa l se 
loginResu l t . msg ＝ ” 登录失败 ： 密码错误 ”

} else 工f (u !=null && u . password == password) {// 2. 用户存在＆＆密码正确
II 3 .将用户对象 User 放到 Sess 工0口中
／／通过 RequestContextHolder 获取当前请求属性
val reqi吐estAttributes = RequestContextHolder . currentRequestAttr工－butes () 
val request = (requestAttr工butes as ServletRequestAttributes) . reqi吐est

val response = requestAttributes . response 
val session = request.sess工on

setSessionUser(u , sessio口）

II 4 . 是否有登录之后的跳转 URL
var toURL = session.getAttribute(CαnmonContext . LOGIN_REDI RECT_URL) as? String 
工 f ( toURL == null) { 

toURL = ” / ” 

II 5 . 返回登录成功

loginResult isSuccess = true 
loginResult . msg ＝ ” 登录成功 ”
loginResult result = null 
loginResult redirectUrl = toURL 

} else { 
II 5 .直接返回用户登录失败
loginResult . isSuccess = false 
loginResult.msg ＝ ” 登录失败 · 用户不存在 ··

loginResult . result = null 

return loginResult 

private fun setSessionUser(u: User , session: HttpSess 工on) { 
session.setAttribute(CommonContext CURRENT_USER_ CONTEXT, u) 
／／把当前登录用户放到 session 中



第9章 Spring Boot 中的 AOP 编程 〈－ 181 

其中 ， session.setAttribute ( CornmonContext.CURRENT _ USER_ CONTEXT, u）代码中的属性

CornmonContext.CURRENT _USER_ CONTEXT 的值是 ”currentUser” 。 在前端的企l模板文件中，

展示当前登录用户的写法是 ：

$ { (Sessio口［” currentUser ” ] .user口ame) ! } 

前端模板代码的实例在 nav.ftl 中， 完整的代码参考本章节的示例工程源代码。

9.2 .5 登录态鉴权过滤器

下面来设计一个系统全局过滤器 AuthenticationFilter。 用一个数组来存储过滤器臼名

单：包含这些名单中的 url 不需要过滤，直接通过。

val FILTER_ PASS_ URLS = arrayOf( 
” ／工ndex ” ， ＂ /login ” ， ” ／ doLog工n ” , ” / logout " , 
” / register”,” / doRegister ” , 
” . J s ”, ” .css ” , " . Jpeg ’： “ .lCO ’『 ， ”. ]pg ", ” . png ”, ” . wof f “ ) 

1. 用户鉴权逻辑

用户鉴权逻辑流程如图 9-5 所示。

AuthenticationFilter 完整的实现代码如下：

@WebF工 lter(urlPatter口s = [ " I 食 ” ］）

class AuthenticationF工 lter : Filter { 

override fun destroy () { 

printl口（ ” ＝＝＝＞ Authent 工cationFilter destroy ” ) 

override fun doFilter (request: ServletRequest, response : ServletRespo-

/** 

nse, chain : FilterChain) { 
print l口（”＝＝＝＞ Authenticat 工onFilter doF工 lter")

val requestURL = (request as HttpServletRequest) .requestURL.toString() 
II 1 . 判断是否需要鉴权
if (isNeedAuth(requestURL, request)) { 

System . err . pr工ntln( " Auth RequestURL : ${requestURL } ” ) 
II 2. 执行用户登录状态鉴权
doAuthenticationFilter(request, respo口se, cha工n ) 

cha工n . doFilter(request, respo口se)

} else { 
println ( ”Pass RequestURL: ${requestURL } ” ) 
chai口 doFilter(request, response) 

＊该请求 URL ：不在资源白名单＆＆没有被过滤过
女／

private fun isNeedAuth(requestURL: St r工ng, request: ServletRequest) = 

！工 sEscapeUrls(requestURL) && request.getAttr工bute(CommonContext FILTERED 
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_REQUEST) == null 

private fun doAuthenticationFilter (request : ServletRequest, respo口se:

ServletResponse , chain: FilterChain) { 
II 3. 设置过滤标识，防止一次请求多次过滤
request . setAttr工bute(CommonContext . FILTERED_REQUEST , true) 
val httpServletRequest = request as HttpServletRequest 

val sessionUser = getSessionUser(httpServletRequest) 

／／如果当前 session 中不存在该用户（用户未登录
if (sessionUser == null) { 

II 4. 跳转登录页面

redirectLogi口（ request, response) 

private fun redirectLogin(request : ServletRequest, response: Servlet­
Response) { 

val httpServletRequest = request as HttpServletRequest 
var toURL = httpServletRequest . requestURL.toString() 
II 查询参数处理
val queryString = httpServletRequest.queryString 
if (queryString != " ”){ 

toURL ＋＝”？♀queryString ” 

／／将用户请求的 URL 存入 Session 中，用于登录成功之后跳转
httpServletRequest . session . setAttribute(CommonContext.LOGIN_REDIRECT URL, 

toURL) 
httpServletRequest . getRequestDispatcher( " / login ”) 

. forward(request, response) 

private fun isEscapeUrls(requestURI : String) : Boolean { 
CommonContext . FILTER_ PASS_ URLS . iterator() . forEach { 

if (requestURI indexOf(it) >= 0) { 
return true 

return false 

＊获取当前 Session 中是否有该用户
*/ 

private fun getSessionUser(httpServletRequest : HttpServletReqi」est) : User。｛

return httpServletRequest . session . getAttr工bute(CommonContext . CURRENT_USER_

CONTEXT) as 。 User

override fun init(filterConfig : FilterConfig) ( 
println ( ” ===> AuthenticationFilter init " ) 
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N一＋
＃的：

chain.do Filter() 

噩噩噩噩噩噩噩

N一＋
跳转登录页面：
redirec乱oginO

执行： chain.doFilte咱

⑤ 
图 9-5 用户鉴权逻辑流程

2. 运行测试

浏览器输人： http://127 .0.0. l :8008/user/list，系统跳转登录界面如图 9-6 所示。

Wiki 百科纷提· 用户管理 关于 且，

码

景
啤
置
驴

E

m
mm一酌
密码

Ill 
图 9-6 系统跳转登录界面

打开浏览器控制台，可以发现静态资源都通过了鉴权过滤器，如图 9-7 所示。

输入用户名、密码，我们可以看到登录成功，页面自动跳转回 h即：//127.0.0.1 :8008/us巳r/

list，显示用户列表界面如图 9-8 所示。
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x ’王乙 4 y @ C二ι二 D 12 {J 6皿m 阜坐空空
向

＠圃路 。圃’ ①＂~” @… 
l'Lm:Ia 宜停： [JI< > I 

串串’ 筒’E 噩噩 万茸 圃” 蚁’ 8111入，－ll 大小

@ Im 127.0.0.1 宜’字 GET ”τTP 200 吾 3.92 KB 

~ bootstrap-theme.css 127.0.0.1 擅茸寝 GET ” TTP 200 量 25.52 KB 

~ bootstrap-table四 127.0.0.1 擅茸g是 GET HTTP 200 矗 698KB 

8阳ts国p.阳 ’27.0.0.1 擅骂疆 GET HTTP 200 量 142.59KB 

岳阳向四 127.0.0.1 擅茸寝 GET ..，.τp 200 矗 2.60 KB 

8 叩P臼$ 127.0.0.1 幢茸翁 GET HITP 200 噩 133 8 
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llJ bootstrap.js ’27.0.0.1 工z，缉令 GET HTTP 20。， 68.07 KB 
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图 9-7 静态资源都通过了鉴权过滤器

Wiki 百科纷提， 用户曹理 关于 且民卜

ID m户毡 ’揭

1 user ee11cbb19052o40b07aac0田060c23ee

2 阳ck e10adc3949ba59abbe5E坦057恒。由83e

3 admln 212坦但97晤7a5a743894a臼>4a801仅2

显示第 1 到’3.记量，凰共3j险记量

图 9-8 用户列表界面

鲤囊
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AOLιUSER, 

AO~USER,AOUU\DMIN, 

AOL丘＿USER.AOL丘ADMIN,

"' 

3 . 页面展示用户名

其中，用户名 jack 的显示是通过 FreeMarker 内置的 Session 对象去获取当前会话中的

用户，属性 Key 是”cuηentUser”：

${(Sess 工on ［ ” currentUser ”] . username) ! } 

Free Marker 模板代码中可以直接使用的内置对象如表 9-4 所示。

表 9-4 内置对象

内量对象 用法 功能说明

用于获取 Request 对象中的 attribute 对象。 $｛Request.

atrributeName｝这样是直接在页面输出属性值，相当于

Request ${Request[”atrributeName”]} request.getAtrribute（”atrributeName”）； 如果要对这个值

进行判断使用如下格式 ·

<#if Request [ ” atrributeName " ]=” xxx ” >

Session 参P.~ Request 的用法 用于获取 Session 对象中的 attribute 对象

Application 参照 Request 的用法 获取 Application(Serv letCon也xt）对象中的 attribute 对象

RequestParameters 
$ {Reques tParameters[”atrribut 等同于 request. getParameter（”atrributeName ＂）用于获

eName”]} 取 Request 对象的 parameter参数

属性获取，依次从 RequestParameters、 Request、 Sess ion 、

Parameters ${ Parameters[”method”] } Application 对象中获取对应属性参数， 一旦获取，则

不再向下查找
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9.2.6 AOP 实现用户权限管理

本节使用 AOP 来实现页面权限的控制。

1. 功能简介

我们在系统中设计：用户管理页面只有管理员角色（ ROLE ADMIN）权限的用户才能

<> 阳 'AOJOB 6 0i＜｛画画画画画ι二卢
－＝叫

Wiki 百鹊份粪， 用户管理 关于 .1 us亩 ，

访问。 如果无权限，就跳转 No Permission 页

面。 用户 user 的角色中没有管理员角色，那

么登录系统后，访问用户管理页面的效果如

图 9-9 所示。

一

No Permission 

2. 实现权限控制

下面我们匹配请求中包含”／user”的请
图 9-9 No Permission 页面

求，例如：／api/user, /user/list 等。 这些请求只有管理员权限才能访问。管理员的角色是

USER ADMIN。 通过 AOP 切面中拦截方法的执行在 CommonContext 中定义常量

val USER_ ADMIN_ PERM = ” / user " 

首先，我们从 Session 中获取当前用户对象，然后通过用户名查询该用户拥有的角色集

合。 如果该用户拥有 USER ADMIN，就返回；否则进入无权限处理流程。 代码如下：

if (requestURL . indexOf(ComrnonContext . USER ADMIN_PERM) > 0) { 

val sessio口＝ request . session 
val currentUser = sess工on.getAttr工bute(CommonContext . CURRENT_USER_CONTEXT) as? 

User 
if (currentUser !=null) { 

val roles = currentUser.roles 
roles.forEach { 

if (it . role == ” ROLE_ ADMIN ’' ) { 

return 

processNoPermissionResponse(attributes) 

其中， processNoPermissionResponse 主要用来处理没有权限的时候的交互。当请求是

Ajax 请求，返回 JSON 无权限信息；否则返回无权限页面： ／error/403 。

具体实现代码是：

private fun processNoPerm工SS工onRespo口se(attributes: ServletRequestAtt ributes) { 
if (isAjax(attributes)) { 

H 输出 JSON

wr工 teResponseJsonNoPermission(attributes)

} else { 
H 跳转没有权限页面

forwardNoPerm工 ssionResponse(attributes)
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private fun writeResponseJsonNoPermission(attributes: ServletRequestAttributes) { 
val response = attributes.response 
response.characterEncoding =”UTF-8 '’ 

response.contentType = " appl 工cation/json; charset=utf-8 " 
val writer = response.writer 
val result = HashMap<Str ing, A口y>()

result.put( "code N ,” 403 ”) 
result . put （ ” message ”， ” 无权限 ” ）
writer.write(ObjectMapper() .writeValueAsString(result)) 

pr工vate fun forwardNoPermissionResponse(attr工butes: ServletReqi山estAttributes) { 
val request = attributes.request 
val respo口se = attr工butes.response

request.getRequestDispatcher(" /error/403 ” ) 
.forward(request, response) 

pr工vate fun 工sAjax(attributes: ServletRequestAttr工butes): Boolean { 
val request = attributes.request 
return ” XMLHttpReques t ” .equals(reques t .getHeader( "X-Requested-W工th ”), ig口ore­

Case = true) 

切面逻辑的完整实现代码在实例工程的 UserPermissionAspect.kt 类中 。

3. 无权限页面

我们在下面的这段代码中设置无权限跳转请求路径 leηor/403:

request.getRequestDispatcher (”/ error/403") 
.forward(request, response) 

其中，使用 RequestDispatcher 的 forward（）方法实现请求转发。

无权限路径请求接收路由：

@GetMapping(value = [” / error/403 ”]) 
fun error_ 403(): String { 

return ” error/403 ” 

元权限页面模板代码 ：

<#i口elude 『.. /layout/head .ft l ’>

<div class=” container ” >
<hl>No Permission</hl> 

</div> 
<#include ' . . /layout/foot.ftl ' > 

4. Pointcut 切入点配置

上面的切面代码中，切人点的配置是：
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@Po工ntcut （ ” executioη （＊ com . easy . springboot . demo_spring_mvc con t roller . * . * 
) ) ) . . ( 

fun u s erPermi ss 工onPo i ntCut () { 

其中， Pointcut 切人点 execution 配置表达式中

@Pointcut(”execution(* com.easy.springboot.demo _spring_ mvc.con位oiler. ＊ 卢（． ．））”）

关键的语法说明如表 9-5 所示。

表 9-5 Pointcut 切入点 execution 配置表达式语法

符号 含义

execution() 表达式的主体

*com.easy 前的 “ ＊” 星号 匹配任意返回值的类型

com.easy.springboot.demo_spring_mvc.controller AOP 拦截的包名

＊＊（）中的第 1 个“＊” 包下面的所有类

干干（．．）中的第 2个“＊ 类中的所有方法

＊（．）后面的 2 个点
前面的 “＊”表示任何方法名，括号中的表示参数，

两个点表示任何参数类型

5. 运行测试

使用 user 用户名登录 ， 该用户没有管理

员权限，访问 http: /11 27 .0.0. l :8008/user/list, 

跳转无权限页面，如图 9-10 所示。

使用 admin 用户登录 ， 该用户拥有 ROLE

AD MIN 角色 （管理员权限），可以正确访问到

用户管理的列表页面。 如图 9- 1 l 所示。

‘ βIioiTiATc－.豆nn『el®丁r..-.

Wlki 百科分集 ， 用p，理 关于 且u睛’

飞－…－

N。 Permission

图 9-10 跳转无权限页面

·：~；悦 < >• • I AA •IDI Q IBl e l01fii;? ’蛐 °＇＂＇＇－坠.r o

Wlki 百科卦提， 用户管理 关于 且回min•

－一
一卢

一

凹E 密码

嗣11-1回52回属呻788C0ca06曲垣3酬，

~ …也a59…… f RO民川MIN,ROL.E_US白，
－一n 212:始但97a57a5a743894a0e4a回忧2 AOL正.ADMIN,ROL.E_US田，

& 

芒~1 跚3矗睛 ’ 总共3黛记量

图 9-11 admin 用户可以正确访问到用户管理的列表页面

9.2 .7 用户注册

本小节实现用户注册的功能。 同时，还会讲到后端数据校验的相关内容。
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用户注册界面如图 9-12 所示。

对应的 FreeMarker模板代码是 register.ftl，前端的 JavaScript 代码是 register.j s。 处理Hπp

接口／doRegister POST 请求的后端 Controller 代码在

RegisterController.kt 中，代码如下：

自Cont roller

cl ass Regist erController { 
@Autowired latein工t var UserServ工ce : UserServ工ce

@PostMapp工ng(value = [” / doRegister ")) 
@ResponseBody 
fun doRegister(@Valid user : User , 

bind工ngResult : BindingResult) : 
Register Result<String> { 

用户注船
谓输λ用P在画码：

~主
E --图 9” 12 用户注册界面

r et urn UserServ i ce . register(user , bindingResult) 

@GetMapping (value ＝ ［” ／ reg工 ster ” ]) 
fun regis ter() : String { 

r eturn ” register " 

其中，处理用户注册的核心逻辑是 UserService.register（）方法，该方法中有数据校验的

功能，下节介绍后端校验的实现。

9.2.8 数据后端校验

用户注册提交的表单数据通常都需要进行数据校验。 数据校验是用户交互中必不可少

的过程。 一些比较好的用户交互可以先通过简单的前端 JavaScript 预校验 ， 在真正提交表单

的时候，在后台逻辑层还需要进行后端校验（因为前端 JavaScript 的校验，是可以绕过的） 。

用户在前端页面上填写表单时，前端 JavaScript 程序会校验参数的合法性，当数据到了

后端，为了防止恶意操作，保持程序的健壮性，后端同样需要对数据进行校验。 最简单的做

法是直接在业务方法里面进行判断，当判断成功之后再继续往下执行。 但这样会使代码搁

合、 冗余。 当多个地方需要校验时，就需要在每一个地方调用校验程序 ， 导致代码很冗余，

且不美观。

那么如何优雅地对参数进行校验呢？ JSR303 就是为了解决这个问题出现的。 JSR303

是一套 Java Bean 参数校验的标准，它定义了很多常用的校验注解 ， 我们可以直接将这些注

解加在 Java Bean 的属性上面，就可以在需要校验的时候进行校验了。

在上面的 doRegister(@Valid user: User, bindingResult: BindingResult）代码中，＠Valid

注解用于校验 User 对象，所属包为 j avax. validation. Valid。 在 controller 层的方法要校验的参

数添加＠Valid 注解，需要传人 BindingResult 对象，用于获取校验失败情况下的反馈信息。
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使用＠Valid 注解校验对象，首先需要在实体类的相应宇段上添加校验条件的注解， User

类字段的校验注解如下所示：

@Entity 

class User { 

@Column(unique = true) 

串NotEmpty(message ＝”用户名不能为空”）
@Size(max = 100, min = l , message ＝”用户名长度在 1 20 之间 ”）

var username =” ” 
@NotEmpty(message ＝ ” 密码不能为空 ” ）
自Size(max = 100, min = 10 , message ＝ ” 密码长度在 10-100 之间 ” ）
var password = ”” 
@ManyToMany(targetEntity =Role : : class, fetch= FetchType.EAGER) 

lateinit var roles: Set<Role> 

其中，＠NotEmpty 用来进行非空校验，＠Size 是字符串长度校验。

Bean Validation API 内置的验证约束注解在 jar 包 javax.validation:validation叩i:2.0.0 .Final

中，这些注解如下所示 ：

T l\iii'1 Gradle: javax.validation :valid ation叩i :2.0. 0 .F inal

"' a validation－叩i-2 .0 .0.Final.jar libra町 root

’问javax

’问四1阳ion

’闰 bo。tstrap

"' E电 constrai nts

• AssertFalse 
tl AssertTrue 
4l DecimalMax 
4l DecimalMin 
tl Digits 

‘Eηiai 
e Futu 陀
tl FutureOrPresent 
tl Max 
tl Min 

‘N叩tive
‘ NegativeO巾ro
.. No也lank

• NotEmpty 
tl N。例川l

. Null 
• Past 
• PastOrPresent 
tl Pattern 
tl Positive 
• PositiveOrZero 
. Size 

’闰constraintvalidation

b 问 execu时le

上面的这些注解简单说明如表 9-6 所示。
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表 9-6 数据校验注解说明

验证注解 验证的蚊据类型 说明

@Asse口False Boolean, boolean 验证注解的元素值是 false

@Asse此True Boolean, boolean 验证注解的元素值是 位ue

@NotNull 任意类型 验证注解的元素值不是 口ull

@Null 任意类型 验证注解的兀索值是 null

BigDecimal , Biglnteger, byte, 

@Min( value＝值）
short, int, long，等任何 Number 验证注解的元素值大于等于＠Min 指定的

或 CharSequence （存储的是数字） value 值

子类型

@Max (value＝值） 和＠Min 要求一样
验证注解的元素值小于等于＠Max 指定的

value 值

@Decima!Min(value＝值） 和＠Min 要求一样
验证注解的兀萦值大于等于＠Decima!Min

指定的 value 值

@DecimalMax(value＝值） 和＠Min 要求一样
验证注解的元素值小于等于＠Decima l Max 

指定的 value 值

@Digits(integer= 整数位数，
和＠Min 要求一样

验证注解的元素值的孩数位数和小数位数

fraction＝小数位数） 上限

@Size (min＝下限，max＝上限）
字符串、 Collection 、 Map 、 数 验证注解的元素值的在 mi口和 max （包含）

组等 指定区间之内，如字符长度、集合大小

java.util.Date , 
验证注解的元素值（日期类型）在当前时间

@Past java. util.Calendar ; 
之前

Joda Time 类库的日期类型

@Future 与＠Past 要求一样 验证时芹的元素值（日期类型）在当前时间之后

验证注解的元素值不为空（不为 null 、 去除

@NotBlank CharSequence 子类型
首位空格后长度为 0 ），不同于＠NotEmpty,

@NotBlank 只应用于字符串且在比较时会去

除字符串的首位空格

@Length ( min＝下限， max=
CharSequence 子类型 验证注解的元素值长度在 min 和 max 区间内

上限）

@NotEmpty 
CharSequence 子类型、 Collec- 验证注ffl痒的元素值不为 null 且不为空（字符

ti on 、 Map、数组 串长度不为 0、集合大小不为 0)

@Range (min＝最小值， max=
BigDecimal, Biglnteger, Char-

最大值）
Sequence, byte, short, i时， long 等 验证注解的元素值在最小值和最大值之间

原子类型和包装类型

@Emai l (regexp＝正则表达式，
CbarSequence 子类型（如 String)

验证注解的元素值是 Email ，也可以通过

flag＝标志的模式） regexp 和 flag 指定自定义的 email 格式

@Pattern ( regexp＝正则表达式， String，任何 CharSequence 的 验证注解的元素值与指定的正则表达式

flag＝标志的模式） 子类型 匹配

指定递归验证关联的对象；

@Valid 任何非原子类型
如用户对象中有个地址对象属性，如果想

在验证用户对象时一起验证地址对象的话 ，

在地址对象上加＠Valid 注解即可级联验证
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虽然 JSR303 和 Hibernate Validtor 已经提供了很多校验注解，但是当面对复杂参数校验

时，还是不能满足我们的要求，这时候也可以自定义校验注解。

在 B indingResul t 对象中存储了数据校验的结果。 BindingResult 类图结构如图 9-13 所示。

MessageSourceResolvable 

DefaultMessageSourceResolvable 

。均ectError

FieldError Eηors 

BindingResult 

图 9- 13 BindingResult 类图继承层次

获取 User 对象校验的信息如下：

override fun register(user: User, b工nd工ngResult: BindingResult) :RegisterResult< 

String> { 
val RegisterResult = RegisterResult<String>() 
val sb = StringBuffer() 
if (b工ndingResul t. hasErrors () ) { 

bindingResult . fieldErrors . forEach { 
sb . append(it.defaultMessage) append ( ”,”) 

RegisterResult.isSuccess = false 
RegisterResult . msg = sb . toString() 

return RegisterResult 

再加上用户名不能重复的校验：

val username = user.username 
val u = UserDao.findByUsername(username) 
if (u ! ＝口ull) { 

RegisterResult isSuccess = false 

RegisterResult . msg ＝ ” 用户名已存在 “
return Reg工sterResult

启用应用，进入用户注册界面，什么都不输入，直接点击“提交注册

长度在 10 ～ 100 之间，用户名不能为空，用户名长度在 l ～ 20 之间，密码不能为空” 。

输入用户名 universsky、密码 123456，提示“密码长度在 10 ～ 100 之间” 。
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输入满足条件的密码注册，注册成功；使用注册的用户 universsky 登录系统，登录成

功。 页面成功跳转访问页面，如图 9-14 所示。

Wiki E料分挺， 用户曾理 关于 且 universs坷’

学科分类

物理 伽~中叫“自1

阳在相简介 罐码

理论液体刀牢，水司力学，气体动力学，空气动力学，矗浮体力学，淄那理论，帖性商体
流体 刀罪，事帽流体力学；海流力学，制理－化学琉体力学；尊离子体动力学；电磁流体力

39 13025 力学 学，非牛翻流悻力学．流体割揭流体力学，篮转与分居流体力学，蝙射流体力学，计篝流
体力学；罩验流悻为竿，环填流体力学，翻流悻为罪，流体力学真他学科

栩理 离压团体制理为章，稠密流悻物理力擎．高温气体物理刀挚，事徊什质物理:l:J学，临界现
42 13040 力学 矗与榈变，原子与齿于动力掌；物理力学真他学科

牢固理
47 擎

48 物理
牢里

9.3 本章小结

140 

14010 

图 9-14 用户 universsky 登录系统页面

本章使用 Spring Boot + Spring MVC 基于 Filter 过滤器和 AOP 切面实现了一个简单

的用户登录注册、用户鉴权和权限控制的应用实例。 通过本章的学习，我们可以深入了解

Filter 过滤器和 AOP 切面编程在编程实践中的应用。 同时，还用实例介绍了 Spring MVC 中

如何实现后端数据的校验功能。

下一章我们介绍 Spring Boot 集成 Security 实现系统的权限管理与安全。

＠景本章工程实例源代码地时间s://g灿com/KotlinS
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Spring Boot 集成 Spring Security 安全开发

在企业级 Web 应用系统开发中，对系统的安全和权限控制通常是必需的。 比如 ： 没有

访问权限的用户，不能访问系统页面。 要实现访问控制的方法多种多样，可以通过过滤器、

AOP、拦截器等实现，也可以直接使用框架实现，例如： Apache Shiro 、 Spring Security。 很

多成熟的大公司都会有一套完整的 sso （单点登录）、 ACL ( Access Control List，权限访问

控制列表）、 UC( 用户中心）系统，但是在开发中小型系统的时候，往往还是优先选择轻量

级通用的框架解决方案。

Spring Security 就是一个 Spring 生态中关于安全方面的框架，它能够为基于 Spring 的

企业应用系统提供声明式的安全访问控制解决方案。

本章使用 Spring Boot 集成 Spring Security 开发一个简单

的自动化测试平台，其中，包括用户的登录鉴权、权限控制

和一个简单的 HTTP 接口测试页面。 本章通过该项目由浅入

深地讲解 Spring Boot 集成 Spring Security 开发的相关知识。

Client 

•• 
H即Request

Filter 与安全框架图 l 0-1 

Spring Security 简介

本节首先对 Spring Security 框架进行简要介绍。

Spring Security 的前身是 Acegi Security。 Spring Security 

是一种基于 Spring AOP 和 Servlet 过滤器 Filter 的安全框架，

它提供全面的安全性解决方案，提供在 Web 请求和方法调

用级别的用户鉴权和权限控制。 图 10- 1 展示了 Filter 在一个

10.1 
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HTTP 请求过程中的执行流程。

Spring Security 提供了一组可以在 Spring 应用上下文中配置的 Bean，充分利用了 Spring

IoC 容器和 AOP 功能，为应用系统提供声明式的安全访问控制功能，为基于 J2EE 企业应用

软件提供了全面的安全服务。

Web 应用的安全性通常包括：用户认证（ Authentication）和用户授权 （ Authorization)

两个部分。 分别阐述如下：

口用户认证：指的是验证某个用户是否为系统合法用户， 也就是说用户能否访问该系

统。 用户认证一般要求用户提供用户名和密码。 系统通过校验用户名和密码来完成

认证过程。

口用户授权：指的是验证某个用户是否有权限执行某个操作。

Spring Security 提供了多种登录认证策略。 例如典型的基于表单登录认证的流程如

图 10-2 所示。

,...---- l委托 －－－－’时
AuthenticationManager UsemamePassword 

AuthenticationFilter 骨－5Au由巳ntication5t才象一一

4返回
6存入 Au出entication 2 委托

对象

Au the口tication

UserDetailsService 酣睡酣
图 10-2 Spring Security 基于表单的登录认证流程

10.2 Spring Security 核心组件

在上一节中，我们已经了解到 Spring Security 基于表单认证的流程 ， 本节介绍其中涉及

的核心组件类。

1. SecurityContextHolde「

SecurityContextHolder 用于存储安全上下文（ Security Context）的信息。 例如：当前操

作的用户对象信息、认证状态、角色权限信息等， 这些都保存在 Securi tyCon textHo lder 中 。

SecurityContextHolder 默认使用 ThreadLocalSecurityContextHolderStrategy 类来存储认证信

息。 这个类定义如下：
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final class ThreadLocalSecur工 tyContextHolderStrategy implements 
SecurityContextHolderStrategy { 
private static final ThreadLocal<SecurityContext> contextHolder = n ew Thread­

Local<SecurityContext>() ; 

其中我们看到 static final ThreadLocal<SecurityContext> contextHolder 这个变量，使用

ThreadLocal 表示这是一种与线程绑定的策略。 Spring Security 在用户登录时自动绑定认证

信息到当前线程，在用户退出时清除当前线程的认证信息。

2. 获取当前用户的信息

因为身份信息是与线程绑定的，所以可以在程序的任何地方使用静态方法获取用户信

息。 典型的获取当前登录用户姓名的例子，使用 Java 代码如下所示：

Object principal = SecurityContextHolder.getContext() .getAuthentication() . get-
Principal() ; 

工 f (principal 工nstanceof UserDetails) { 
String username = ((UserDetails)principal) .getUsername() ; 
} else { 
Str工ng username = principal.toString() ; 

其中， getAuthentication（） 返回认证信息， getPrincipal（）返回身份信息， UserDetails 是

Spring Security 对用户信息封装类。 下面会详细介绍。

3. Authentication 

Authentication （认证信息接口）是 org.springframework.security.core 包中的接口，继承

自 Principal 类。 Authentication 接口协议如下：

publ 工C interface Authentication extends Principal, Serializable { 
Collect 工on<? extends GrantedAuthority> getAuthorities() ; 
Object getCredentials(); 
Object getDetails(); 
Object getPrinc 工pal () ; 
boolean isAuthenticated() ; 

void setAuthenticated (boolean isAuthent 工cated) throws IllegalArgumentEx-
ception; 

接口中的方法参见表 10-1 。

接口方法

getAuthorities() 

getCredentials() 

表 10-1 Authentication 接口中的方法说明

功能说明

权限信息列表，默认是 GrantedAuthority 接口的一些实现类，通常是代表权限信息

的一系列字符串

密码信息，用户输入的密码字符串，在认证过后通常会被移除，用于保障安全
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（续）

接口方法 功能说明

用户细节信息， Web 应用中的实现接口通常为 WebAuthenticationDetails ，它记录了

访问者的 ip 地址和 sessionld 的值

最重要的身份信息，大部分情况下返回的是 UserDetails 接口的实现类，也是框架

中的常用接口之一。 UserDetails 接口将在下面介绍

getDetails() 

getPrincipal() 

其中， Principal 是位于 java.security 包中的接口 。 通过 Authentication 接口，我们可以

得到用户拥有的权限信息列表、 密码、 用户细节信息 、 用户身份信息 、 认证信息等。 一个典

型的 Authentication 数据示例如下：

” SPRI NG_ SECURITY_ CONTEXT " : { 
” authenticat 工on ": { 

” authorities ”: [ 

"authority”·”ROLE_ ADMIN " 

” authority”:”ROLE_ USER ” 
} 

, 
] 

"details ” :{ 
” remoteAddres E ” : " 127 . 0 0.1 ”, 
"sessionid ” : “ F673D5144133 9 0BADE93ED21FF16A4A2 " 

” authenticated ”: true , 
" pr工nc ipal ” ： ｛

"password " : null , 
"username ”: ” admin ”, 
” authorities ”: [ 

” authority ”:”ROLE_ ADMIN " 

” authority ”: ” ROLE_ USER “ 

} 

” accountNonExpired ” : true , 
” accountNonLocked ”: true , 
” credentialsNonExpired ”: true , 
” enabled ”: t rue , 
"name ”: ” adm工丑 ”

"credentials ”: null , 
’' name ” :” admin ” 
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4. AuthenticationManager 

AuthenticationManager （认证管理器）负责验证。 认证成功后， AuthenticationManager

返回一个填充了用户认证信息（包括上面提到的权限信息、身份信息、 细节信息等，但密码

通常会被移除）的 Authentication 实例。 SecurityContextHolder 安全上下文容器将填充了信

息的 Authentication，通过如下方法

SecurityContextHolder.getContext() .setAuthent 工cation () 

设置到 SecurityContextHolder 容器中 。

AuthenticationManager 接口是认证相关的核心接口，也是发起认证的人口 。 Authentication­

Manager 一般不直接认证， AuthenticationManager 接口的常用实现类 ProviderManager 内部会

维护一个 List<AuthenticationProvider＞列表，存放多种认证方式，实际上这是委托（Delegate)

模式的应用。

熟悉 Shiro 的朋友可以把 AuthenticationProvider 理解成 Realm。 在默认策略下，只需要

通过一个 AuthenticationProvider 的认证，即可被认为是登录成功。

下面是 ProviderManager认证部分的关键源码：

public class Prov工derManager implements AuthenticationManager , MessageSource­
Aware , I口工t ializ 工口gBea口 { 

／／ 维护一个 AuthenticationProvider 列表
private List<Authent工cationProv工der> providers = Collections .emptyList(); 
／／ 认证逻辑
public Authentication authenticate(Authentication authenticat ion) 

throws AuthenticationExcept 工on { 
Class<? extends Authentication> toTest = authent 工cation .getClass() ;

Authent 工cat 工onException lastExceptio口＝口ull;

Authenticatio口 result ＝口ull;

／／遍历 Providers 列表依次认证

for (AuthenticationProvider provider : getProviders()) { 
if (!provider.supports(toTest)) ( 

continue ; 

try { 
result = provider . authenticate(authenticat 工on) ;

if (result ！＝口ull) { 
copyDeta工 1s(authentication, result); 
break; 

catch (AuthenticationException e) { 
lastException = e ; 

／／如果有 Authentication 信息，则直接返回
if (result != null) { 

if (eraseCredentialsAfterAuthenticat 工on
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&& (result 工nstanceof CredentialsConta工ner)) { 
／／移除密码

((Credent i alsContainer) result) .eraseCredent 工als (); 

／／ 发布登录成功事件
eventPubl 工sher.pub l i shAu thent 工cationSuccess (result ) ;

return result ; 

／／如果没有认证成功 ， 包装异常信息
if ( lastException == null) { 

lastException = new ProviderNotFoundException(message s . getMessage( 
” ProviderManager . prov工derNotFound ”，

new Object[] { toTest . getName() }, 
” No Authent 工cat 工onProvider found for {0 } ” )) ; 

prepareException(lastException , authent 工cation) ;

H 抛出异常
throw lastExcept i on ; 

Provid巳rManager 中的 List，会依照次序去认证，认证成功则立即返回，若认证失败则

返回 null，下一个 AuthenticationProvider 会继续尝试认证，如果所有认证器都无法认证成

功，则 ProviderManager 会抛出一个 ProviderNotF oundException 异常。

到这里，我们可以简单小结下：身份信息 Authentication 存放在容器 SecurityContext­

Holder 中，身份认证管理器 AuthenticationManager 负责管理认证流程。 真正进行认证的逻辑由

AuthenticationProvider 接口的具体实现提供。 下面介绍最为常用的 DaoAuthenticationProvider。

5. DaoAuthenticationProvider 

AuthenticationProvider （基于数据库的认证器） 最常用的一个实现是 DaoAuthentication­

Provider。 顾名思义 ， Dao 正是数据访问层的缩写。 用户前台提交了用户名和密码，而数据库

中保存了用户名和密码 ， 认证便是负责比对同一个用户名所提交的密码和数据库中保存的密

码是否相同。 DaoAuthenticationProvider 类的核心代码如下：

publ工C class DaoAuthenticationProvider extends AbstractUserDetai l sAuthentication­
Provider { 

p rotected final UserDetails retrieveUser(String user口ame,
Username PasswordAuth ent i cationToken authenti cation) 
t hrows AuthenticationEx ception { 

UserDetails loadedUser ; 

try { 
loadedUser = 
this . getUserDetailsServi ce() 

. loadUserByUsername(username) ; 
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return loadedUser; 

retrieve User（）方法返回一个 UserDetails 对象。在 Spring Security 中提交的用户名和密

码，被封装成了 UsemamePasswordAuthentication Token 对象，而根据用户名加载用户的任

务则是交给了 UserDetailsService 去做。 我们只需要实现一个 UserDetailsService 的接口实

现即可完成基于数据库的用户名密码登录认证。具体项目实例我们将在下面的小节中详细

介绍。

UsemamePasswordAuthenticationToken 和 UserDetails 密码的比对，由 additionalAuthentication­

Checks 方法完成：

protected void add工t 工onalAuthenticationChecks(UserDeta工 ls userDetails, 
UsernamePasswordAuthenticationToken authentication) 
throws AuthenticationException { 

String presentedPassword = authentication.getCredentials() .toString() ; 
工 f (!passwordEncoder .matches(presentedPassword, userDetails.getPassword())) { 

logger.debug (” Authentication failed: password does not match stored 
value ”); 

throw 口ew BadCredentialsException(messages getMessage( 
"AbstractUserDetailsAuthenticationProvider.badCredentials ” , 
” Bad credentials")); 

如果这个 void additionalAuthenticationChecks（）方法没有抛异常，则认为比对成功。比

对密码的过程，用到了 PasswordEncoder。

6. UserDetailsService 

用户相关的信息是通过如下接口加载：

org . springframework.security.core.userdetails.UserDetailsService 

该接口的唯一方法是：

loadUserByUsername(String user口ame)

用来根据用户名加载相关的信息。这个方法的返回值是如下：

org.springframework.security.core.userdetails.UserDetails 

其中包含了用户的信息，包括用户名、密码、权限、是否启用、是否被锁定、是否过

期等。 UserDetails 这个接口代表了最详细的用户信息，这个接口涵盖了一些必要的用户信

息字段。

UserDetails 接口协议如下：
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public interface UserDetails extends Ser工alizable { 
Collect i on<? extends Granted.Authority> getAuthorities() ; 
String getPassword() ; 
String getUsername() ; 
boolean isAccountNonExpired() ; 
boolean isAccountNonLocked(); 
boolean isCredentialsNonExpired(); 
boolean isEnabled(); 

其中最重要的是用户权限 getAuthorities（） ，由如下接口表示：

org . springframework.security . core .GrantedAuthority 

UserDetails 接口和 Authentication 接口很类似，比如它们都拥有 username 、 authorities,

两者对比参见表 10-2 。

表 10-2 UserDetails 接口和 Authentication 接口对比

UserDetails 接口 I Authentication 接口

Collection<? extends Gran比dAuthority> getAuthoritiesO I Collection<? ex阳ds GrantedAuthority> getAuthorities() 

String getUsername() I Object getDetails() 

String getPassword() I Object getPrincipal() 

isAccountNonExpiredO I Object getCredentials() 

isAccountNonLocked() I isAuthenticated() 

isCredentialsNonExpired() I void setAuthenticated(boolean isAuthenticated) 

isEnabled() 

不过， Authentication 的 getCredentials（）与 UserDetails 中的 getPassword（）是不同的。

getCredentials（） 是用户提交的密码凭证， getPassword（）是用户正确的密码。 认证器其实

就是对这两者的比对。

其中， UserDetailsService 接口定义如下：

public interface UserDetailsService { 
UserDeta工 ls loadUserByUsername(String username) throws 

UsernameNotFoundException; 

User Details Service 只负责从特定的地方（通常是数据库）加载用户信息。 UserDetails­

Service 常见的实现类有从数据库加载用户信息的 JdbcDaoimpl 和从内存中加载用户信息的

InMemoryU serDetailsManager 等。

当然，我们也可以自己实现 UserDetailsService，在后面的项目实战的例子中，我们将

会采用自己实现 UserDetailsService 接口的方式。

＠景 更多关于 Sprir

site/ docs/ 5. 0. 0 .RELEASE/reference/htmlsingle/ 
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10.3 项目实战

本节由浅入深，逐步实现一个 Security 项目，包括默认认证用户名密码、 内存用户名

密码认证

说明。

10.3.1 初阶 Security ：默认认证用户名密码

首先创建集成 Security 的 Spring Boot 项目 。 选择 Spring Boot Starter : Security 、 Web,

如图 10-3 所示。
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图 10-3 选择 Spring Boot Starter: Security 、 Web

导人 Gradle 项目配置。 完成构建之后，我们可以看到项目配置文件 build.gradle 中的

Security 的相关依赖 ：

dependenc工es { 
compile （ 『 org springframework.boot : spring-boot - starter - security ’ ) 
compile ( ’ org . spr i ngframework.boot : spring boot-sta r ter web ’ ) 

testCompile ( ’ org . springframework . boot : spring-boot - starter- t est ’) 
testCompile （ ’ org . springframework .s ecur工 ty : spring - secur工ty- t est ’ ）
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启动应用。 浏览器打开页面： http:/11 27 .0 . 0. l :8080／，将看到一个登录表单页面，如图 10-4

所示。

L ogin with U s e rname and Passw ord 

U ser: 

Password: 

Login 

图 10-4 Security 内置的登录表单

其中用户名、密码是什么呢？ 让我们去 Spring Boot 的源码中寻找一下。

搜一下输出日志，会看到下面一段输出：

2018-01-31 11 : 07:45 . 333 INFO 27251 - - [ 
Manager-Conf igurat 工on

main] b . a . s . Au thent ication-

Us 工ng default security password : 3cb4ffd9 - f567-49a7 - 9170 - 8a7cdf ld60f 8 

这段日志是 AuthenticationManagerConfiguration 类中输出的。 通过这个 Authentication

ManagerConfiguration 类的关键如下代码 ：

@Configurat 工on

@ConditionalOnBean(ObjectPostProcessor . class) 
@ConditionalOnMissingBean({ AuthenticationManager . class , Authenticat工onProvider .

class , 
UserDetailsServ工ce . class }) 

@Order(O) 

public class Au thentica tionManagerConf iguration { 

自Bean

public InMemoryUserDetailsManager inMemoryUserDetailsManager( 
ObjectProvider<PasswordEncoder> passwordEncoder) throws Exception { 

String password = UUID.randomUU工D () . toString () ; 
logger . info(String.format r’ 草n%nUsing default secur工ty password ： 毛s毡n”，－password) ) ; 
String encodedPassword = passwordEncoder 

. getifAvailable(PasswordEncoderFactories: :createDelegat i ngPasswordE ncoder ) 
.encode (password) ; 

return new InMemoryUserDetailsManager( 
User.withUsername ( ” user ”) .password(encodedPassword) . roles() .build()) ; 
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可以看出，是 InM巳moryUserDetailsManager 这个内存认证 Bean 中管理了用户名和密

码。 其中，该行代码：中设置了默认的用户名是 user，密码是 passwordEncoder 加密

User . withUsername ( ” user") . pas,swor d (encodedPassword) roles () . build () 

UUID.randomUUID().toString（）这个字符串之后的值。其中的 User 类实现了 UserDetails 

接口和 CredentialsContainer 接口 。 这个 User 类中的属性如下 ：

public class User implements UserDetails , CredentialsConta工ner { 

private String password ; 
pr工vate f工nal String username ; 

pr工va te final Set<GrantedAuthority> authorities ; 
pr工vate final boolean accountNonExpired ; 

private final boolean accountNonLocked ; 

private f工nal boolean credent ia lsNonExpired; 

private f 工nal boolean enabled ; 

可见， security 默认的用户名是 user ， 默认密码是应用启动的时候，通过 UUID 算法随

机生成；如果提供了 passwordEncoder，使用 passwordEncoder 进行加密。

输入用户名 、 密码，点击登录（ Login），浏览器返回信息后我们可以看到系统已经登录

成功，只不过一个测试页面都没有，直接进入了一个默认的 Error Page。 我们可以写一个获

取当前登录用户认证信息的 HTTP 接口来测试一下。 代码如下：

@RestController 
class CurrentAuthentation () { 

@Get Mapp工ng(value =[” ··,” / ” ]) 
fun auth(): Authentication? { 

val reqi吐est = ( RequestContextHolder. getReques tAt tributes () as Servlet­

RequestAttributes) . request 

／／ 从 Spring Security 当前 session 中获取 SPRING SECURITY_ CONTEXT 

val authentication = (request.session . getAttribute ( ” S PRING_ SECURITY-

_ CONTEXT") as SecurityContext) . authentication 

return a u thentication 

重启应用，从控制台中找到密码，输入用户名、密码登录。登录成功后，可以发现输

出结果如下：

” authorities ” : [ 

"detail s ” : { 
” remoteAddress ”:” 127 . 0 .0.1 ” , 
” ses s 工on Id”·” 67CDDBBA47AFE55C532E6897AOOC6FF0 " 
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“ authent 工cated ”： true,

” principal ” : { 
” password ”: null , 
” u se r口ame ”：”use r “ , 
” aut h o r ities ”: [ 

], 

” accountNonExpired ”: true, 
” accountNonLocked ” : true, 
” credentialsNonExp工red ”: true , 
"enabled ”: true, 
"name”:”u se r ” 

” credential s ”: null , 
"name ” :”u se r ” 

另外，在控制台中我们可以看到 DefaultSecurityFilterChain 如下：

org . spri口gframework . security.web.context . reqi吐est . async . WebAsyncManagerintegration-

Filter 
org . spr工ngframework.secur工ty . web . context . SecurityContextPersistenceF工 lter

org . springframework . security . web . header.HeaderWriterFilter 
org . springframework . secur工 ty . web . authent 工catio口 .logout.LogoutFil ter

org . springframework .security.web.authent工cat工on .UsernamePasswordAuthenticationFilter

org .springframework.security .web . authentication .ui. DefaultLog工nPageGeneratingFilter

org . spr i ngframework . security . web . auth entication . www.BasicAuth e ntica- tionFilter 
org .springframework . security . web . savedrequest . RequestCacheAwareF工l ter 
org.springframework.security.web.servletapi . SecurityContextHolderAwareRequestFilter 
org.springframework . security . web . authentication.AnonymousAuthen-ti cationF工l ter 
org . springframework . security . web . session . SessionManagementFilter 
org . springframework . secur工ty . web.access . ExceptionTranslationFilter

org.springframework . security.web . access . intercept . FilterSecur工－ tylnterceptor

这些过滤器是 Spring Security 实现安全权限的核心。

当然这只是一个初级的配置，更复杂的配置可以分不同角色，在控制范围上能够拦截

到方法级别的权限控制。

10.3.2 中阶 Security ： 内存用户名密码认证

在上节中，我们什么都没做，就添加了 spring-boot-starter-security 依赖，整个应用就有

了默认的认证安全机制。 下面，我们在内存中定制用户名密码。

首先，写一个继承 WebSecurityConfigurerAdapter 的配置类 WebSecurityConfig。 重写

其中的配置方法：

fun configure(auth : AuthenticationManagerBuilder) 

完整的 WebSecurityConfig 配置代码参考实例工程源代码。 关键代码如下：

@Configuration 
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@EnableWebSecur i ty // 1) 
自EnableGlobalMethodSecurity(prePostEnabled = true, securedEnabled = true,jsr250-

Enabled = true) II 2 ) 
open class WebSecurityConf 工g : WebSecurityConf工gurerAdapter () { II 3 ) 

@Throws(Except 工on :: class) 
override fun configure (au th: AuthenticationManagerBuilder) { 11 4) 

val passwordEncoder = passwordEncoder () II 5) 
auth.inMemoryAuthent 工ca t ion() II 6) 

. passwordEncoder (passwordEncoder) II 7) 

. withUser (” root ”) II 8) 

.password(passwordEncoder.encode (” root ” ) ) II 9 ) 
roles (” USER ”) II 10 ) 

/* * 

＊密码加密算法器
* 

* @retur口
食／

自Bean

open fun passwordEncoder() : BCryptPasswordEncoder { 
return BCryptPa sswordEncoder() ; 

代码说明：

1 ）通过＠EnableWeb Security 注解开启 Spring Security 的功能。

II 11) 

2 ）使用＠EnableGlobalMethodSecurity(prePostEnabled =true）这个注解，可以开启 security

的注解，我们可以在需要控制权限的方法上面使用 ＠PreAuthorize、＠PreFilter 这些注解。

3 ) WebSecurityConfig 继承 WebSecurityConfigurerAdapter 类，并重写它的方法来设置

Web 安全的细节。

4 ）覆盖重写 configure(auth: AuthenticationManagerBuilder）方法，在内存中创建一个用

户，该用户的名称为 root，密码为 root，用户角色为 USER。

5 ）获取密码加密算法器。

6 ）表明使用内存用户名密码认证。

7 ）设置密码加密器。

8 ）用户名是 user。

9 ）存放的密码需要通过 passwordEncoder 对象的 encode（）方法加密。

10 ）用户角色是 ROLE_USER（其中， Security 会默认加上 ROLE＿前缀）。

11 ）密码加密器对象为 BCryptPasswordEncoder。

再次启动应用，访问 http://localhost: 8080 ，页面自动跳转到： http://localhost:8080/login 。

输入用户名 root 、 密码 root，点击登录，如图 10-5 所示，将得到信息如图 10-6 所示。
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. A A ED Q 囚。A.. 0 属I

Login with Usemame and Password 

User: rooq 

Password:…· 
Login 

图 10-5 登录页面

127.0.0.1'80BOn啡、巳白”F

~怜巴」 · ~ · 让旦~~ 2 . 0 !I ~.. - 127.0.0.1,8080 三J 'Jt 》 Iτ

{”authorities ”:[{”authority ":”ROLE_USER "}],”details": 
｛” remote且ddress ” z ” 127.0 . 0.l ’· ，” sessi口nid ＂ ： ”AEF99CCDOAFD95DA27

2C3E44185A86BB ” },”authenticated”: true ,”principal ” 2 

{”password" :null ,”user name ” 2 ” root”,”authorities ” 2 

［｛”authority”： ” ROLE_USER” ｝］， ” acco咀ntNonExpired " :true , ” a ccoun 
tNonLocked":true , ” credentialsNonExpired ” : true , ” enabled” : true 
，” name” 2 ” ro口t”｝，”credentials ”： null ， ”n田晤” 2 ” root ”｝

图 10-6 使用用户名 root、密码 root 登录成功

成功访问了 HTTP 接口， 并输出了正确的响应结果。 如果我们要配置多个用户、 多个

角色，例如，再添加一个 admin 用户 ，角色为 ADMIN。 配置如下 ：

@Throws(Except i on: :class) 

override fun configure(auth: Authenticat 工onManagerBuilder) { 

val passwordEncoder = passwordE口coder () 

auth.inMemoryAuthentication() 

.passwordEncoder(passwordEncoder) 

.w工thUser （ ” user ”）

. password(passwordEncoder.encode ( ”user ” ) ) II 存放的密码需要通过 encode 加密

. roles ( ” USER " ) 
and() 

. withUser （ ” adm工n ” ) 

. password(passwordEncoder.encode( "admin ") ) 

.roles (” ADMIN") 

重启应用，使用 admin 用户登录，如图 10-7 所示，将得到信息如图 10-8 所示。

10.3.3 角色权限控制

当系统功能发展到一定程度时，会需求不同用户 、 不同角色使用系统。 这样就要求我

们的系统做到，把不同的系统功能模块，开放给对应的拥有其访问权限的用户使用。 下面我

们就介绍如何进行角色权限控制。
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． 一，‘（〉月 ， J A A IIJ , Q " IBJ ,. o ,,0.;:i; 12旧’8080忡 巳且 白 ，”可

Lo脾E with Username and Password 

User: admin 

Password:…·· 
Login 

图 10-7 使用 admin 用户登录

. ... < .， ；；；~JQ_, ＿＿＠＿＿，，.＿旦J豆A。“ 阴阳回80 巳 F K主Jη可

{”authorities ”:[{”authority ” 2 ” ROLE_ADMIN ”}],"details ”: 
{” rernoteAddress ” 3 ” 127.0.0.l ”,“ sessionid”:" 5A87F42101CDFC8718 
5D8ED249FF8089 ”}, ” authenticated ” z true ,”principal”: 
{”password":null ,”usernarne ” 3 ” adrnin ", ” authorities ”: 
[{"authority " :”ROLE_ADMIN”}],”accountNonExpired ”: true , ” accou 
ntNonLocked '’: true ,”credentialsNonExpired":true,”enabled" :tru 
e，”n缸阳” 2 ” adrnin ”｝，”credentials":null ,”name ”: ” adrnin ”} 

图 10-8 使用 admin 用户登录结果

1. S p ring Security 表达式

Spring Security 提供了 Spring EL 表达式，允许我们在定义 URL 路径访问＠Request­

Mapping 的方法上面添加注解，来控制访问权限。

在标注访问权限时，根据对应的表达式返回结果，控制访问权限。 Spring Security 表达

式操作对象的标准接口是 SecurityExpressionOperations 。 Security 提供的实现类是 Security­

ExpressionRoot，例如，其中的代码片段如下：

public abstract class SecurityExpressionRoot implements SecurityExpression­

Operat ions { 
public final boolean hasAuthority(Str i口g authority) { 

return hasAnyAuthor工 ty(author工 ty) ;

public final boolean hasAnyAuthority (String . .. authorities) { 

return hasAnyAutho rityName(null , authorities) ; 

publ 工c fi口al boolean hasRole (String role) { 

return hasAnyRole(role) ; 

public final boolean hasAnyRole(Str工ng ... roles) { 

return hasAnyAuthorityNarne(defaultRolePrefix , roles); 

@ 
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pr i vate boolean hasAnyAuthori t y Name(String pref工x, String . . . roles ) { 

通过源码，我们可以看出 hasRole 背后调用的是 hasAnyRole, hasAnyRole 调用了 hasA 

nyAuthorityName(defaultRolePrefix, roles） 。 而且 Role 的默认前缀是：

private String defaultRolePref工X =” ROLE_”; 

可见，我们在学习一个框架的时候，最好的方法就是阅读源码。 通过源码，我们可以

更深入地理解技术的本质。 SecurityExpressionRoot 为我们提供的使用 Spring EL 表达式参见

表 10-3 。

表 10-3 SecurityExpressionRoot 中的权限表达式

表达式 描述

hasRole([role]) 当前用户是否拥有指定角色

hasAnyRole([ role 1,role2]) 
多个角色通过逗号进行分隔。 如果当前用户拥有指定角色中的任意一个则

返回 true

hasAuthority([ au th]) 等同于 hasRole

hasAny Authority([ au th 1,auth2]) 等同于 hasAnyRole

Principle 当前用户的 principle 对象

authentication 直接从 SecurityContext 获取的当前 Authentication 对象

permitAll 总是返回 true，表示允许所有请求

deny All 总是返回 false，表示拒绝所有的

isAnonymousO 当前用户是否是一个匿名用户

isRememberMe() 当前用户是否是通过 Remember-Me 自动登录的

isAuthe口ticated() 当前用户是否已经登录认证成功了

isFully Authenticated() 
如果当前用户既不是一个匿名用户，同时又不是通过 Remember

登录的，则返回 true

2 . 权限控制实例

下面我们来实现表 10-4 中的权限控制。

URL 

/auth 

/admin 

””, ”/”,”/home” 

/user 

表 10-4 权限控制说明

角色权限

hasAuthority（『ROLE_ADM肘’） 等价于 hasRo le('ADM剧’）

hasRole(”ADMIN') 

hasAnyRole(’ADMIN’,’USER’) 

hasRole('USER’)or hasRole(’ADMIN') 

φ 
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完整的实现代码在 CurrentAuthentationController.kt 中。关键代码如下：

@Rest Con troller 
open c lass CurrentAuthentat 工onController ( ) { 

@GetMapping (value =[ ” / auth ” ] ) 
@ PreAuthor工 ze ( "hasAuthor工ty ( ’ ROLE_ ADMIN ' ) ” ) // (1) 

fun auth() : Authentication? { 
val request = (RequestContextHolder . getReques tAttributes() as ServletRequest 

Attributes) .request 
／／ 从 Spr工ng Secur工 ty 当前 sess 工on 中获取 SPRING_SECURITY_CONTEXT
val authenticat i on= (request . session . getAttribute ( ” SPRI NG_ SECURITY_ 
CONTEXT " ) as SecurityContext) .authenticat 工on

return authent 工cat工on

@GetMapping(value = [ " / admin ” ]) 

@PreAuthorize ( ” hasRole ( ’ ADMIN ' ) ” 
fun admin ( ) : String { 

retur口 ” ADM IN ” 

@GetMapping(value = [ "", ”/ ··,” / home ”]) 
@PreAuthor工 ze （＇『 hasAnyRole ( ' ADMIN ', ’ USER ’ ) ” ) 

fun i ndex() : String { 
retur口 ” HOME "

@GetMapp工ng(value =[ ” / user " J) 
@PreAuthorize ( ” hasRole ( ’ USER ’ ) or hasRole ( ' ADM工N ＇ ） ”）

f u n user() : String { 

return "USER " 

代码说明如下。 （ 1 ）处在方法上添加 ＠PreAuthorize 这个注解， value＝”hasRole（’ADM时γ）

是 Sprir恕”EL expression。 当表达式值为 true，标识这个方法可以被调用；如果表达式值

是 false，标识此方法无权限访问。 其中的 hasAuthority （ ’ROLE_ADMIN’） 等价于 hasRole

(’AD MIN’ ）， 表示该方法只有当用户拥有 ADMIN 角色的时候才允许访问。

为了使上面的安全认证注解生效， 还需要在 WebSecurityConfig 类上面添加 ＠EnableWeb­

Security 和＠EnableG!obalMethodSecurity(prePostEnabled = true） 注解 ：

@Conguration 
@EnableWebSecurity(debug = true) 
@EnableGlobalMethodSecuri t y(prePostEnabled = true , proxyTargetClass = true) 
open class WebSecurityConfig : WebSecurityConfigurerAdapter() { 

这里使用注解＠EnableGloba!MethodSecurity 开启 Spring Security 方法级安全， prePost-

φ 
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Enabled = true 决定 Spring Security 的 ＠PreAuthorize, @PostAuthorize 等注解是否可用。 proxy­

TargetClass = true 表示使用基于子类代理 （subclass-based CGLIB ） 替换基于接口 （Java interface­

based）的代理。 默认值是 false 。

对应的 WebSecurityConfig 配置代码如下：

@Co口figuratio口

@EnableWebSecur工ty(debug = true) 
@EnableGloba l MethodSecurity(prePostEnabled = true , proxyTargetClass = true) 
open class WebSecur工 tyConf工g : WebSecur工tyConfigurerAdapter() { 

@Throws(Exception: : class) 
override fun configure(http: HttpSecurity) { 

http.csrf() . disable() 
.author工 zeRequests () 
.antMatchers （ ” /logi口 ” ） • permi tAll ( ) 
. anyRequest() .authent 工cated () 
. and() .formLog工n () 
.and() . logout() .logoutSuccessUrl （ ” /log工n ” ) 

@Throws(Except i on : :class) 
overri d e fun configure(auth: AuthenticationManagerBuilder ) { 

val passwordEncoder = passwordEncoder() 
au th. inMemoryAuthentication () 

. passwordEncoder(passwordEncoder) 

. withUser （ ” user ’『） . roles ( ” USER " ) 
.password(passwordEncoder . encode( "user '’)) H 存放的密码需要通过 encode

H 加密
. and() 

. w工thUser （” admin ’' ) . roles ( ’' ADMIN 

. password(passwordEncoder . encode （ ” adm工n “ ））

/** 
＊密码力口密算法
* 

* @re t urn 
* / 

@Bean 
open fun p as swordEncoder( ): BCryptPasswordEncoder { 

retur n BCryptPasswordEncoder() ; 

在开发环境 ， 我们可以开启 WebSecurity 的 debug 日志：＠EnableWebSecurity-( debug = 

true） ， 方便定位问题。 从日志中我们可以看到更多关于 Spring Security 内部运行的信息。

3 . 运行测试

使用 user 用户登录 （没有 ADMIN 角色）， 访问： http :// 127 . 0 . 0. l : 8 080/auth ， 页面提示

鉴权失败， 禁止访问 ， 如图 10-9 所示。

φ 
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. < > A A 囚 E G ‘ 回 o , 0 . ><' 127.0 .0.1,8080/8"lh (j .. 自由 ” ＋

!HTTP S幅tus 403 - F91"bidden 

回型S恒tus Repo民

1:m堕宦向rbidden

E里E世固The server understood the request but 时us臼 to authorize it. 

L且 • ）－：［日::t11• 1 11ror. 1 iFI：鼻，·.ic－…~

图 10-9 user 访问无权限页面

使用 admin 用户（拥有 ADMIN 角色），访问： http: // 127 .0.0.1 :8080/auth，页面成功输出

接口返回数据，如图 10-10 所示。

. < > ’‘- 
A A 囚 ， 由 O @) 0 , (!) A , 127~.~ 108080/0U"' (j ，‘ 自 .l (jl J + 

{"auth。rities":[{"authority” z ” ROLE_ADMIN ”}, 
{"authority":”ROLE_USER”}],”details": 
{” remoteAddress ”:" 127.0.0.l ”,“ sessionid":null },”authenticated ” 
:true,”principal”: 
{"passw。rd”： null,"usern田ne ”： "admin”,”authorities ” 3 

[{"auth。rity ＂：” ROLE＿皿M工N"} I 

{” authority ”: "ROLE_ USER”｝］，” ace。untNonExpired”： true ，” ace。untN。
nLocked”: true,"credentialsNonExpired”: true ,”enabled” z true ，”n缸R
e” 2 ” admin “｝，”credentials ”： null,"n田ne”： "admin"} 

图 10-10 admin 访问有权限

＠景本小节完整的工程源代码网址： https砸出uh.com/Ko削pringB叫emo_security_simple

10.3.4 进阶 Security ：基于数据库的用户和角色权限

本节我们实现一个简单的 HTTP 接口测试平台 LightSword，系统使用数据库存储用户

和角色，并实现系统页面的权限控制和安全认证。 同时，系统还提供了 cs盯的功能。

LightSword 系统开发的技术战如下 ：

口编程语言： Java 、 Katlin

口编程框架： Spring 、 Spring MVC 、 Spring Boot 

口 ORM 框架： Spring Data JPA 

口视图模板引擎： FreeMarker

D 安全框架： Spring Security 

φ 
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口数据库： MySQL

口前端： jQuery.js 、 Bootstrap. 、 React.js

系统的页面权限设计如表 10-5 所示。

表 10-5 系统的页面权限设计

页面名称 URL 

登录页 /login 

普通用户权限页 Imai口

管理员页面 / admin 

获取当前用户 session 信息的 Hπ？
/api/sess ion 

接口

获取系统用户列表的 HTTP 接口 / api/ u sers 

获取 HTTP 接口测试记录
/httptestrecord/findAll?pageSize= 

lO&pageNo=O 

无权限提示页面 /403 

HTTP 接口 Ajax 访问无权限提

示信息

1. 数据库层设计

系统表结构设计如下：

'I' ml http_tesLrecord 

槐 id b叩nt(20) (auto increment) 

囡 gmLcreate datetome 

圈 gmL川甜。由tetome
田 ，L出M四川（11)
图 m础。d varchar(SO) 

囡阳L由ta varch叫255)
图 阻阳出＿text lo咱text
圈 url varchar(255) 

因 author varchar(25日

’ 刚MARY （国｝
,, ml role 

银 id bigint(20) (auto one同ment)
臼 呻 varcha叫50)

’ P阳MARY (id)
'j> UK....bjxn5i17v7月阳39etOwa削Oq (ro险）
10 UK.J>jxn5ii7v7ygwx39etOwawuOq (role) UN邸JE

V 圄 user
德 id b咀int(20) (auto one陀ment)
回 回酬ord varch叫255)
国 usemame varchar(50) 

’ 同刷ARY (id)
'j> I儿sb8bbouer5附k8vyiiy句fZbx (usemame) 

1. UlLsb8bbouer5wak8vyiiy4pf2bx (usemame) UN邸正
，因 user_rol臼

翻 user_id b咀1nt(20)
~ roles_id b唱lnt(20)

’ 问IMARY (user＿毗 roles_’d)
1 F町9553a臼9时盯rmhOgk申mvOd (roles_id) 

权限说明

所有人可访问

hasAnyRole(’AD MIN’,’USER’) 

hasRole（’ADM卧J’）

hasRole（’ADM协J’）

hasRole(’AD MIN’) 

hasRole(’AD MIN’) 

当一个用户访问了其没有权限的页面，

我们使用全局统一的异常处理页面提示。

提刀可：｛

”code”:"403”, 

”msg” ： ”没有权限”

φ 
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对应的领域实体模型类如下：

a皿hor: String 

gmtC,.ate 

gm tMod<fy 

;.i, Long 

~Deleted 

me白q主 String

P国tDau' String? 

"'5pon回了ex" String? 

url' Stri可

... ~ Role 
k边。 Long

rol<' String 

’每Um
kt Lαw 

阳sswont. String 

m阳 Set<Ro怡〉

toStri吨。 Stri咱

usemame' String 

主要代码分别如下。

用户模型类 User.kt:

@Entity 

class User { 
@Id 
@GeneratedValue(strategy = Generat 工onType IDENT工TY)

var id : Long = -1 
@Column(length = 50, unique = true) 
var username: String =” ” 
var password : String =” “ 
吕ManyToMany(targetEntity =Role : : class , fetch= FetchType . EAGER) 
lateinit var roles: Set<Role> 

override fun toString () : String { 
return 叮ser(id=$id , usern四e='$username ’， password＝ ’ $password ’, roles= $roles) " 

角色模型类 Role . kt:

@Ent 工ty

class Role { 
@I d 

自GeneratedValue(strategy = GenerationType IDENTITY) 
var 工d : Long = - 1 
@Column(length = 50, unique = true) 
var role: Str工ng =” ROLE_ USER " 

“接口测试记录”模型类 HttpTestRecord.kt: 

@Ent 工ty

class HttpTestRecord { 
@Id 

仅供才｜商业用途或交流学习使用
φ 
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@GeneratedValue(strategy = Generat 工onType . I DENTITY )

var 工d : Long = -1 
@JsonFormat(pattern = ” yyyy-MM dd HH : mm:ss ” ) 
var gmtCreate = Date() 
@JsonFormat(pattern =”yyyy MM dd HH : mm : ss ” ) 

var gmtModify = Date () 
var 工 sDeleted = 0 

var author : String = "” 
var url · St r工口g = ”” 
@Colurnn(length = 50) 
var method : String ＝ 川”

var postData : String? = null 
@Lob 
var responseText : St r工ng? = null 

开发调试阶段，我们在 application-dev.properties 中配置 ：

spring . jpa.hibernate.ddl-auto=update 

为了方便测试， 我们后面会在 Spring Boot 启动类中写一个用户测试数据的自动生成的

Bean，用来做测试数据的自动初始化工作。

2 . 继承 WebSecurityConfigurerAdapter 自定义 Sp「ing Security 配置

首先使用 Spring S巳curity 帮我们做登录、登出的处理，以及当用户未登录时能访问“ ／

login ” 页面，同时安全认证不拦截静态资源。

同样，我们要写一个继承 WebSecurityConfigurerAdapter 的配置类 WebSecurity-Config。

代码如下，完整代码在 WebSecurityConfig.kt 中 。 关键代码如下：

@Configurat 工on

@EnableWebSecurity 

@EnableGlobalMethodSecuri ty (prePostEnabled = true, securedEnabled = true , j sr250-
Enabled = true) II ( 1) 

class WebSecurityConfig : WebSecurityConfigurerAdapter() { 
@Autowired lateinit var myAccessDeniedHandler : MyAccessDeniedHandler 
@Autowired lateinit var userDeta ilsService: MyUserDetailService 

@Throws(Exception: : class) 
overr工de fun configure(web: WebSecurity) { 

web. ignor工ng() . antMatchers( 
”/ css /** ” , 

” / fonts /**”, 

” /] s /**”,

” / plugins /* *”, 
” ／工rnages ／＊食”

@Throws(Exception: : class) 

／／不拦截静态资源

仅供非商业用途或交流学习使用
φ 
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override fun c onfigure(http : HttpSecur工ty) { 
II http. cs r f () . disable () ／／使用 csrf 功能
http . author i zeRequests() 

.antMatchers( 
” /log工n/ * * " 

) . perm工tAll () 
. anyRequest() . au t henticated() 
. and() 
. formLog工n () 
. loginPage ( ” /log i n " ) ／／登录请求页

. loginProcessingUrl ( ” / login ” ) 
／／登录 POST 请求路径

. usernameParameter ( ” username ” ) 
／／ 登录用户名参数

.passwordParameter ( ” password ” ) 
／／登录用户名密码

. defaultSuccessUrl ( ” / main ’') 
／／登录成功页面

a nd() 
. e xceptionHandling () 
. accessDeniedHandler(myAccessDeniedHandler) 

／／无权限处理器
. and() 
. logout () ／／退出功能

.logoutSuccessUrl( " /log工n?logout ” ）

／／退出成功 URL

@Throws(Except 工on :: class) 
override fun configure(auth : Authenticat 工onManagerBuilder) { 

/* * 

auth . userDetailsServ工 ce(userDeta工 l sService) 
II ( 2) 

. passwordEncoder(passwordEncoder()) 
II ( 3) 

＊ 密码加密算法
* 

* @retur口
*/ 

@Bean 
fun passwordEncoder() : BCryptPasswordEncoder { 

return BCryptPasswordEncoder(); 

其中 AuthenticationManager管理器使用我们自定义的 MyUserDetailService 来获取用户信

息。 具体的 MyUserDetai!Service 实现下面讲。 用户密码使用 BCryptPassword.Encoder 加密算法。

3. 自定义实现 UserDetailService 接口

从数据库中获取用户信息的操作是必不可少的，首先来实现接 口 UserDetailsService,

仅供才l0nli业用途瑛交流学习使用
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这个接口需要我们实现一个方法： loadUserByUsername ， 即从数据库中取出用户名、密码以

及权限相关的信息。最后返回一个 UserDetails 实现类。 完整的代码参见本章源代码工程中

的 MyUserDetailService .kt。 关键代码如下：

@Service 
class MyUserDeta工 lService : UserDetailsService { 

val logger = LoggerFactory.getLogger(MyUserDetailService: : class .j ava) 
@Autowired lateinit var userDao : UserDao 

override fun loadUserByUser口ame(username : St r工ng) : UserDeta工 ls { 
H 去数据库 User 表 ， 根据 username 查询用户是否存在

val user = userDao . f 工ndByUsername(username ）。： throw UsernameNotFound 
Except 工on(username + ” not found ” ) 

logger ． 工nfo ("user = {} ”, user) 
val roles = user .roles ／／ 数据库中存的该用户的角色集合
val authorities = mutableSetOf<SimpleGrantedAuthority>() 
roles forEach { 

／／封装 org.springframework.security . core.userdetails . User 对象中的

II Collection<? extends GrantedAuthority> author工ties 参数

authorities.add(SimpleGrantedAuthority(it.role)) 

return org . spr工ngframework . secur工 ty . core userdeta工l s.User( 
H 此处为了区分我们本地系统中的 User 实体类，特意列出 Security 中的 User 类的全路径

username, 
user.password , 
authorities 

4. 实现 AccessDeniedHandler

一个系统既然有权限认证，必然需要进行无权限的提示交互处理。 Spring Security 中提

供了一个 AccessDeniedHandler 接口来处理无权限的请求。 AccessDeniedHandler 接口代码

如下：

public interface AccessDeniedHandler { 

void handle(HttpServletRequest request , HttpServletResponse response , 
AccessDeniedException accessDeniedException) throws IOException, 
ServletException; 

我们自定义实现的访问无权限的处理器类代码在 My AccesssDenied Handler.kt 中，完整

代码参考示例工程源代码。

5 登录控制器

实现处理登录控制器代码如下：

@Controller 

仅供非商业用途或交流学习使用
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class LoginController { 

@GetMapping(value ＝ ” ／ logi口 ”）

fun login( 
@RequestParam(value = " error ”， requ工red = false) error : String? , 
@Reqi」estParam(value = ” l ogout ”, re qi且工red = false) logout : String?): -

ModelAndView { 
val model = ModelAndV工ew()
if (error !=null) { 

model . addObject( "error ”, ” 不正确的用户名和密码 ” ）

if (logout ! = null) { 
model.addObject (”msg ”，” 你已经成功退出 ” ）

model . viewName =” login ” II login . ftl 
return model 

6. 登录页面表单与 CSRF

实现一个自定义的登录页面，如图 10-11 所示。

前端登录界面的完整代码在 login.ft! 中 。 css 样

式代码在 app.css 中 。 其中，登录表单中的 csrf 的代码

如下：

<#i口e lude ' common/header . ftl'> 
<div class=” cont a工口er text-info text-center ” >

<d工V class=” jumbotron"> 
<h3 class=”” > LightSword </h3> 
<form class ＝ ” form-hor工 zontal form-log工n ” 

role= ” form " 
method= ” pos t ” 
action=” /login ” >

<div class="form group ”>
<div class="col sm- 3 " > 
${error ! } 
${msg!} 

</div> 
<Id工V>

<d工V class='’ form-group ” >

UghtSword 

且 缸旦旦

－ ~ E墨
图 10- 11 登录页面

<i口put type＝ ” hidden ” n缸ne＝ ” $ {_csrf .par缸neterN缸ne ｝ ” value＝ ” $｛－

csrf .token } ” /:>

</form> 
</div> 

</div> 
<#include ’ common/footer.ftl ' > 

使用一个 hidden 隐藏的输入框来存储 csrf 的值：

<input type=” hidden ” name= "${ _ csrf.parameterName } ” value= ” ${ csrf.token ｝’『 ／〉

仅供非商业用途或交流学习使用
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xhr . setRequestHeader ( 'X-CSRF-TDKEN' , token) ; II POST , header ’ X-CSRF­

TOKEN ’ 

success : funct 工0口（ data) { 
this.setState({ 

result : data.result , 
msg: data . msg , 

}) 
} .bind(this), H 修改 b工口d （）前的函数内部 this 变量指向。 if 不 bind 的话，

error : functio口（ msg) { 

／／方法内部的 this 就是♀ .ajax( ｛这个对象｝ ) , bind传入的
II this 应该是组件。 可以到 console 输出一下看看。

console . log ( "error : ” + msg); 
} . bind (this) 

}) 

handleUrlChange : function (e) { 
console.log ( ’ handleUrlChange ' ) 

console.dir(e) 
this.setState({ 

url: e.target.value 

}) 

handleMethodChange : funct 工O丑（ e) { 

console . log ( ' handleMethodChange ’ ) 

console . dir(e) 
this . setState({ 

method: e.target.value 

}) 

render : functio口（）｛

}) 
ReactDOM . render(<HttpTestAppPage/> 

, document getElementByid( "httpTestApp " )) 

完整的前端 JSX 代码参考工程源代码。

9. Ajax POST 请求与 CSRF

其中，执行测试的 Ajax 请求是 POST 请求／httpTest，使用带 cs盯请求需要在 Ajax 请

求执行前在请求头中添加 CSRF 的信息：

beforeSend : funct 工on (xhr) { 
II POST , header ' X- CSRF TOKEN ' 
xhr . setRequestHeader( ' X CSRF TOKEN ’, token) ; 

仅供才l0nli业用途瑛交流学习使用



220 •！• 第 H 部分 Spring Boot 项目综合实战

1 0.HTTP 接口测试执行代码

POST 请求 ／httpTest 的后端代码在 HttpTestController. kt 中 。 相关代码如下：

@RestController 
class HttpTestController { 

@Autowired lateinit var HttpTestRecordDao: HttpTestRecordDao 

@PostMapping ( ” / httpTest ”) 
fun doTest （＠飞lalid httpTestRequest : HttpTestRequest, bindingResult : BindingResult) : 

HttpTestResult { 
val request = (RequestContextHolder.getReqi且estAttributes ( ) as ServletRequest -

Attr工bu t es ) . request 

II $ { (Sess i on [ ” SPRING_SECURITY_CONTEXT ” ] . authenticat ion . pr工口cipal . username) ! } 

／／ 从 Spring Security 当前 sess i on 中获取 SPRING_SECURITY CONTEXT 对象
val authentication = (request .session.getAttribute (” SPRING_ SECURITY_ CONTEXT ” ) 

as Secur工 tyContext) .authent 工cation

val username = (authentication.principal as User) . username 

工 f (bindingResul t. hasErrors () ) { 

var msg = ”“ 
b工nd工ngResult . f 工eldErrors . forEach { 

msg ＋＝工 t . defaultMessage

return HttpTestResult( 

success = false , 
msg = msg , 

result ＝ ” 执行失败 ： 提交数据错误 ”

工 f (” GET ”== httpTestRequest . method) { 
var result = HttpEng工ne . get(httpTestRequest . url)

val HttpTestRecord = HttpTestRecord() 

HttpTestRecord . author = use rname 
HttpTestRecord . method = ” GET ” 
Ht tpTestRecord.url = httpTestRequest.url 
HttpTestRecord . responseTex t = result 
HttpTestRecordDao.save (HttpTe stRecord) 

retur口 HttpTestResult(

success = true, 

msg ＝ ” 执行成功”，
result = result 

} else if ( " POST ”== httpTestRequest . method) { 

va r res ult = HttpEngi口e . post (httpTestReqi」est . url , httpTestRequest .postData) 
val HttpTestRecord = HttpTestRecord() 
HttpTestRecord.author = username 

HttpTestRecord.method = ” POST ” 
HttpTestRecord . postData = httpTestRequest.postData 

Ht t pTestRecord . url = httpTes tRequest . url 
HttpTestRecord . responseText = result 

仅供非商业用途或交流学习使用
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HttpTestRecordDao.save(HttpTestRecord) 

return HttpTestResult( 
success = true , 

} else { 

msg ＝ ” 执行成功 ” ，
result = result 

return HttpTestResult( 

success = false, 

msg = ” ” , 
result ＝”执行失败 · 提交数据错误 ”

data class HttpTestRequest(@NotEmpty(message ＝ ” 请求方法不能为空 ”）

var method : String, 
@NotEmpty(message ＝ ” 请求 URL 不能为空 ” ）

var url: String, 
var postData: Str工ng?)

data class HttpTestResult(var success: Boolean , 
var msg: St r工ng,
var result: String?) 

，执行引擎的 HttpEngine .kt 的代码如下：

object HttpEngine { 
pr工vate val okhttpCl 工ent = OkHttpClie口t . Builder()

.bu ild() 

fun get(url: String) : Stri口g? { 

val request = Request .Bu工 lder () 
. url(url) 

.get () 

. bu 工 ld()

val response= okhttpClient.newCall(request) . execute() 
return response . body()?.stri口g () 

fun post(url: String , data : String?): String? { 

U 设置媒体类型 application/jso口 ， 表示传递的是一个 json 格式的对象
val mediaType = Med工aType .parse （ ” appl 工cation/json ”）

val requestBody = RequestBody.create(med工aType , data); 

val request = Request . Builder() 
. url (url) 
.post(requestBody) 

.build () 
va l respo口se = okhttpC l ient . newCall(request) .execute() 
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r e turn resp onse . body()? str工ng()

11 . HTTP 接口测试记录列表

下面实现一个 HTTP 接口测试记录的列表页面 ， 权限控制是 ADMIN 角色才有权限查

看，如图 10-14 所示。

lD Al.J晴tor URL 

阳”pi/127.0.0.1 创灿<I.pl田··

”回＂＂＂刷baldu.comf

管理员页面
HTTP 接口测试记条：

3 g如刚阮 楠’也价嗣－• .......u.-.饵”、“吹篇.. 刷呐。1110101 .html

• 皿睛’ ”写p到嗣州.Wl!lethl区阳明S呐剧由制101oo.html

5 ··冒由 ＂＂＂＂＂＂＇毗W田thetcom.oV田”脯，101 ’ 10102.h刷

• 瞄睛 ”句p刷刷附W帽”田:.com.et吹组旭徊的0111世。，＿

7 ．，晴、 http抽－.w回管田α＂＂＂＇吹剧U回o;/1011202'阴阳刚

• 咀.， ... ，，...州”wt剑•.com.a鸭··雄k/101 ’双窟。， ...... 咀

’ 四’ ”’如刷刷W唰町，com.a吹篇饱础，101140201.html

10 ..... http州附w• ....U..睛’回响蝇刷刷刷，50201-

’E唱”？蜀’ 10 .. 记’晨 ， .IU寄自黛也•n•m ' 10. •记’民

1” 
MmtOD 由··”睛’回

GET 四18-01，扭曲:57:34

GET 四1&--01~抽回远8:14

GET 2018-01·胡田垣画：，.

。Eτ 四18-01-:姐回埠’却7

GET 四”-01 ..＼归国：日＂＂＇

GET 四18-01·扭曲埠’；国

GET 四18--01-301眩目＇＇＂

GET 四18-01-301lk00'..315

GET 自18-Cll-.3010:00:'3

GET 四18-01-3010:00:48

.t-11!1 a , ，下－11!1

图 10-14 HTTP 接口测试记录的列表页面

这个列表页面，我们使用 jque可－3.1.1 扣 、 bootstrap .j s 、 bootstrap-table.j s 来实现。 静态

资源文件目录如下：

’~ resou陀es
Y i. static 

" i. css ,. 
画 app.css

.,. i. images 

" E回 js
j曹jquery-3.1.1.min.js

Y b plugins 

Y b bootstrap 

.,. b css 

腼国 fonts

Y b js 

筒’01o bootstrap.min.j s 

II version. txt 

’ b bootstrap-table 

，在 bootstrap-table.js

1<’. 。10 bootstra~护table

晶 boot挝阳p-table川l .CSS
丁d. 。10 bootstrap-table-locale-all.min.js 
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12. Ajax GET 请求与 CSRF

Ajax GET 请求，我们在 bootstrapTab le 函数中配置 ajaxOptions 如下：

$( ’ #http-test - record ' ) . bootstrapTable({ 

ajaxOptions : { 
beforeSend : function (xhr) { 

xhr . setRequestHeader(header, token); II GET 参数’ ＿csrf ’

Ajax 的 GET请求参数是 ’一csrf 。

后端 Controller 接口的代码是 ：

@GetMapping(value =[” / findAl l ” ]) 
@PreAuthorize( "hasRole ( ’ ADM IN ’ ) ·· ) 
fun page(@RequestParam(value ＝ ” pageN。 ” ， defaultValue ＝ ” 。 ”） pageNo ：工nt,

@Reqi」estParam(value = ”pageSize ”, defaultValue =” 10 ’' ) pageSize : Int, 

@RequestParam (value = ” searchText ” , defaultValue = ”” ) searchText : Str工ng

) : Page<HttpTestRecord> { 
retu口1 HttpTestRecordDao .findAll(searchText, PageRequest.of(pageNo , pageSize)) 

HttpTestRecordDao . findAll 方法实现是：

interface HttpTestRecordDao : JpaRepository<HttpTestRecord , Lo口g> { 

@Query(value = ””” 
select a from #{#entityName} a 
where concat(a.url , ’ I ', a.method) 

like 辑： searchText毛

fun findAll (@Param （” searchText ’『） searchText : String , pageable : Pageable) :Page< 

HttpTestRecord> 

13. 测试运行

为了方便测试用户权限功能，我们给数据库初始化 User, Role 测试数据进去：

fun main(args : Array<String>) { 
SpringApplicationBuilder() .initializers( 

beans { 
bean { 

ApplicationRunner { 
try { 

val roleDao = ref<RoleDao > () 

／／普通用户角色
val roleUser = Role() 

roleUser.role =”ROLE_ USER ” 
val rl = roleDao.save(roleUser) 

／／ 超级管理员角色
val roleAdmin = Role () 

roleAdm工n . role =”ROLE ADMIN ” 
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val r2 = roleDao . save(roleAdmin) 

val userDao = ref<UserDao>() 
／／普通用户

val user = User() 
user . username = ” u se r ” 

user . password = BCryptPasswordEncoder() . encode (” user ” ) 
val userRoles = setOf(rl) 
user.roles = userRoles 
userDao.save(user) 

／／超级管理员用户

val ad.min = User () 
admin.username =” admin ” 

ad.min . password= BCryptPasswordEncoder() . encode ( ” ad.min " ) 
val adm工nRoles = setOf(rl, r2) 
ad.min . roles = adminRoles 
userDao save(admin) 

catch (e: Exception) { 

) sources(KsbWithSecurityApplicatio口 ：： class . java) . run(*args) 

启动应用，访问 http:/11 27 . 0 . 0 . 1 : 8004／，系统跳转到登录页面。 输入用户名 user 密码 user,

可以查看首页如图 10- 15 所示。

t塌官由W由司 『D I HTTPll口·键 .. ，随贾－ A惕，．

Katlin 
llilllli•的现代缉疆遭富

• Sta1lcallytypod ， 。。， l&FI\

M叫‘＂＇＂＂~
• 1田’‘刷刷’回国，蝙咱＿•• .. 回
，.，晴世6”

• ConciscO..蜘曲时响问

""°""'of－·四·
0 Safi也Avoider啦”“.. ”’otemn 
忽剧、国.... _ ..剧创酣阳‘

• T•饵，如f即回ly. 使用 IDEA 开.！！ Ill徨翩栩

。蜀’＂，霄’四:nlBYSH蜒剑

Spring B。。t
＂＂＇曾'96oot•啤.... ....,to－•锐and

a阳哩，阳回国也m叫。”“..伺t盲目 阳”d

，.，，悦目－阳’叭”＂＂＇＂＂＇雹t ..,. 
·自始化’.. .... 啕.. .. 自唱，寻撞
· 一雹垦行Stand －鸣句贺’·
＂＂难＂＂＂＂＇＂＂由回h市at， 掬ttyO<
Un<阳农附曲＂＇＂＂＇

• 8边”理辘”霹l就af\er'p(刷·
· 窗边化撞撞瞿锺R圃，能，，.＿.

＂＂＇础.sand阳tomal恒ode酬地W抓... 

图 10- 15 系统首页

HTTP 接口测试页面如图 10-16 所示。

React 
AJ阳.sα，tb苗yf0<buidlng""'

~ .. ，徊。回
． 。回.......，陆国晴＂＂＂阳啕

喝xlateand 晴，回......... ，胁t

cα＂＂α.......... ,.,.. ..... 
。四唱”

• c.._1 aaM<1 酬Lild

阳也剑泪＂＂回＂＂＂＂四W回队81
manage 廿.... ...,, ... te. ... 、
°＂＇＂阳...田刑。w础＠阳唰＂＇＂＂队
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访问管理员页面，会出现 403 信息，提示无权限。 点击退出，系统重定向到 http://

127.0.0.1 : 8004/login?logout 页面，然后，输入 ADMIN 角色的用户名 admin 密码 admin，我

们可以看到系统可以访问管理员页面，如图 10-17 所示。

Spring Boot 集成 Spring Security 安全开发第 10 章

HTIP 接口测试.. 
A蝴， ．... 胃EW罚，．·口，＂.. ‘ 也增晴－
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本节工程实例源代码地址为 https://gi也ub.com/KotlinSpringBo。此sb_wi由＿security。＠景

本章小结

通过本章的学习，我们可以发现 Spring Boot 集成 Security 开发非常方便。Spring Security 

主要做两件事：认证，授权。 Spring Security 是一个强大的和高度可定制的身份验证和访问

控制框架。 Spring Security 为基于 Java EE 的企业应用程序提供一个全面的解决方案。

10.4 
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在计算机科学中，所有问题都可以通过引人另外一个间接层来解决（除了因为间接层太

多带来的新问题） 。

使用 Spring Boot 开发应用的常规方式很简单，例如使用 SpringMVC，就是要实现后端业务逻

辑（ Servi臼）＋控制器（ Contro时， 然后再添加模板引擎（ FreeMarker、世1ymeleaf等） 。 我们通常是

这样开发 Web 应用的一寸立在一定程度上并没有什么大问题。 但是如果细想一下：对于这种方式，

首先前端需要依赖后端的工程代码进行部署测试，假如前端需要加个页面，那么就要后端实现，

如果是一个很复杂的项目，这样的开发方式肯定不是一个好方案（当然，如果是由一个很牛的全

樵程序员完成前后端所有开发，那么这里的问题也许并不是一个问题），如何解决这个问题呢？

前后端分离架构就是为了解决这样的问题而诞生的。 前后端可分开独立部署、跨域访

问，这适合大型互联网项目的动态扩展。

前端和后端都有各自的独立开发环境。 前端可以开启一个本地的服务器来运行自己的

前端代码，从而快速方便地进行调试、 测试。 这样前端就可以与后端解捐。 前端和后端没有

强依赖关系，前端只是利用后端的数据，后端只是给前端提供数据。 这样，前端可以使用数

据接口的 Mock 技术来与后端实现“并行开发”，到了项目后期再进行集成联调。

Spring Boot 和 React. 是后端开发和前端开发的代表框架。 本章就来介绍基于 React.j s

+ Spring Boot 的前后端分离项目的实战开发。

Web 前端技术简史

本节介绍前端简史和前后端分离架构的背景和优势。 Web 前端的三大核心技术是：

11.1 
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HTML 、 JavaScript 、 css 。

1. Web 简史

Web 简史大致如下：

口 1990 年， Tim Bemers-Lee 和 Robert Cailliau 共同发明了 Web。

D 1994 年 ， Web 真正走出实验室。 1994 年可以看作前端历史的起点，这一年 10 月 13 日

网景推出了第一版 Navigator；这一年，Tim Bemers-Lee 创建了 W3C；哈坤·利（Hakon

Lie）等提出了 css。 还是这一年，为动态 Web 网页设计的服务端脚本 PHP 诞生。

口 1995 年网景推出了 JavaScript，实现了客户端的计算任务（如表单验证） 。

口 1996 年微软推出了 iframe 标签，实现了异步的局部加载。

口 1999 年 W3C 发布 HTML4 标准。 同年，微软推出用于异步数据传输的 ActiveX。

随即各大浏览器厂商模仿实现了 XMLHttpRequest。 这标识着 Ajax 的诞生，但是

Ajax 这个词是在六年后问世的，特别是在谷歌使用 Ajax 技术打造了 Gmail 和谷

歌地图之后， Ajax 获得了巨大的关注。 Ajax 是 Web 网页迈向 Web 应用的关键技

术，它标识着 Web 2.0 时代的到来。 2006 年， XMLHttp Request 被 W3C 正式纳入

标准。

口 2014 年，经过 8 年的艰苦努力， W3C 发布了 HTML5 标准，其设计目的是在移动设

备上支持多媒体。

2. ECMAScript 标准

ECMAScript 是由 ECMA ( European Computer Manufactures Association，欧洲计算机

制造联合会）制定的脚本程序设计语言标准，例如 JavaScript 是 ECMA-262 标准的实现和扩

展。 ECMAScript 标准制定的成员包括 Microsoft, Mozilla 、 Google 等公司 。

ECMAScript 的发展简史大致如下：

口 1997 年 ECMAScript 1.0 诞生。

口 1998 年 6 月， ECMAScript 2.0 版发布。

口 1999 年 12 月， ECMAScript 3.0 版发布，成为 JavaScript 的通行标准，得到了广泛

支持。

口 2007 年 10 月， ECMAScript 4.0 版草案发布，由于 4.0 版的目标过于激进，各方对于

这个标准发生了严重分歧。 ECMA 开会决定，中止 ECMAScript 4.0 的开发，改善它

的小部分现有功能，发布为 ECMAScript 3 .1 ，而将其他激进的设想扩大范围，放人

以后的版本。 会后不久， ECMAScript 3 .1 就改名为 ECMAScript 5 o 

口 2009 年 12 月， ECMAScript 5.0 版正式发布。 2011 年 6 月， ECMAscript 5.1 版发布，

并且成为 ISO 国际标准 (ISO/IEC 16262:2011 ） 。

口 2015 年 6 月 17 日， ECMAScript 6 ( ES6 ）发布正式版本，即 ECMAScript 2015 ，其

目标是使 JavaScript 可用于编写大型的应用程序，成为企业级的开发语言。
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3. 从后端走向前端

早期的网页开发是由后端主导的，前端能做的也就是操作一下 DOM。

2006 年 John Resig 发布了 jQue可， jQuery 主要用于操作 DOM，其优雅的语法、符合

直觉的事件驱动型的编程思维使其极易上手，因此很快风靡全球，大量基于jQuery 的插件

构成了一个庞大的生态系统。

2008 年问世的谷歌 V8 引擎改变了这一局面。 现代浏览器的崛起终结了微软的垄

断时代，前端的计算能力一下子变得过剩了。 标准组织也非常配合地在 2009 年发布了

ECMAScript 5 ，前端的装备得到了整体性的提高，前端技术繁荣昌盛起来， 进入了一个令

人目不暇接的新时代。

2009 年 Ryan Dahl 发布了 Node, Node 是一个基于 V8 引擎的服务端 JavaScript 运行环

境，类似于一个虚拟机，也就是说 JS 在服务端语言中有了一席之地。 如果说 Ajax 是前端的

第一次飞跃，那么 Node 可算作前端的第二次飞跃。 它意味着 JavaScript 走出了浏览器的藩

篱，迈出了全端化的第一步。

2009 年 AngularJS 诞生，随后被谷歌收购。

2010 年 Backbone. 诞生。

2011 年 React 和 Ember 诞生。

2014 年 Vue扣诞生。

2014 年第五代 HTML 标准发布。 H5 是由浏览器厂商主导，与 W3C 合作制定的一整

套 Web 应用规范，至今仍在不断补充新的草案。 这一系列规范的勃勃雄心是“占领所有

屏幕” 。

11.2 前后端分离架构

在实际项目架构设计中，前后端分离的方式很多。 具体采用何种方案进行分离，在什

么层面／维度进行分离，这些是要根据实践中的具体情况来进行取舍的，例如需要考虑业务

复杂度、人机交互、系统性能、 Server 与 Client 的计算能力等，系统架构最终的本质还是

“权衡的艺术

比较好的架构设计是要让团队中的每个人发挥最大的潜能并能更好地协作，同时能够

支持系统模块间的松搞合。

前后端分离的系统架构一般如图 11-1 所示。

其中， React. 框架（类似的有 Vue. 、 Angular 等）的客户端 MVC 是目前 Web 前端架

构设计的主流。

以 Spring 框架生态为主的服务端（编程语言 Java+ Kotlin）只负责提供数据接口，返回

的数据格式通常为 JSON 格式、 XML格式或者特定的二进制流等。
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11.3 项目实战

本节通过一个简单的前后端分离项目，实现登录、展示 HTTP 接口测试列表页面。 后

端技术核如下：

口数据库层： MySQL、 Spring Data JPA 

口 Web 层： Spring 、 Spring MVC 、 Spring Security 

口编程语言 ： Java 、 Kotlin

口构建工具： Gradle

U 运行环境：只币4

前端技术核如下：

U 前端框架： React.j s(https ://reactj s .org/) 

口样式语言： css 、 Less(http://lesscss.org/)

口前端 UI 组件库： UXCore(http://uxco . re/)

口项目脚手架： Nowa(https://nowa-webpack♂thub.io/)

日运行环境： Nod巳. (https://nodejs.org / ) 
关于上面的前端技术在此不做介绍，感兴趣的朋

友可以参考相应的文档学习 。
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图 l 1-1 前后端分离架构

11 .3.1 系统功能介绍

系统主要有登录、 HTTP 接口测试列表页（后端

分页表格、支持搜索）两个页面。 其中，登录界面如

图 11 -2 所示。

Spring Data JPA 

登录界菌

用户岳 出生

眩目 巴~

-
图 11 -2 登录界面
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HTTP 接口测试列表页面如图 1 1-3 所示。

HTIP酒话到理 错诙Jl!lli 理出

当前用户， admln

2嘿栅 旦］
11>; IJW ~ ，东方2率 由也

a由nln GET h饥pi/w\刷W国the咸阳n.cn/1由恒／sk/101110101.html

admln GET 阳pi/w\棚。W回！her.comα1/da旭／sk/1101田阳刚

admln GET httpi!Www.wea岱ier.com en/•血田sk/1011101田 html

回min GET httpi/wl刷刷田”田α＂＂ en/data刷/10111田01 .html

四er GET http圳价阳weother.com.cnl•由ta/sk/10113四川 .html 

admln GET http圳lfflW.肺att四comα1/data/sk/101 1 2田01附nl

9 国er GET 阳、pitv.州内•.weathe皿αmαV由ta/sk/101140201.html

黛 〈 ｜ 圄囚囚日 日军3 眠巳::J !II囹

图 l 1-3 列表页面

表格支持分页、搜索功能，如图 11-4 所示。

当前用户 admln

｜叫 <>-I 
－一－一 一一一

ID ~ ”•: 洒泪~:1;1量 URI. 

21 admln GET httpsi/Www.baldu.com/ 

22 admln GET hnps汕阳刚wbaklu. c。πV

23 admln GEτ httpsi/wl刷ba阁u.com/

图 11-4 搜索 baidu 关键字

下面分别来实现上面的功能。

11.3.2 实现登录后端接口

后端采用 Spring Security 实现用户登录和认证。 其中，登录相关的安全配置在 WebSecurity­

Config.kt 类中，完整的代码参考实例工程源代码。
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前后端分离架构中，前端后端交互通常需要跨域支持。 如果后端不处理，会报跨域禁

止访问的错误

•XHR finished load ing: GET “ htto://127.8 8 .1 3…/looin" . iouerv.1 s127d9:9688 

阳R 旬立led loading : OPTI剧S "httn• //127. 0.8.1: 989R/looln/<uccP<<'' 

•{values: {_}, pass: true} μ国却且皿斗~

OPTIO瞄·····，门，7 .缸， ·AAA8/lonin/r.uccf':u. 崎3 () 9009/looinl<ucceu:l 

OPη：cm htto: //127 .8 0.1:9999/looin/succ.,s 493 () •RRAA/lnnin/<u.,•«-1 

Failed t。＼oad httn•//127.A.9.1:aoaa/loain／＂＂＂曰： Response to preflight .3999/,0/home? k.chcbl7 :1 
request doesn't pass access control check. ”。＇ Ace臼s-c。nt rol-Attow-Or豆.gin ’ header is present on 
the requested resource. Origin 'htto://127.B 9.1.3999 ' is therefore not ol\o晴d BC臼ss. The 
response hod KγTP stat‘IS c。de 493. 

这个时候，只需要在／login/success 的 Controller 接口代码中添加＠CrossOrigin 注解即可：

@RestController 
class LoginCont roller { 

@CrossOrigin(origins = ［ ” http :/11 27 . 0.0 . 1 : 300 。”］，

maxAge = 3600, 
methods= [RequestMethod . GET, RequestMethod .POST)) 

@GetMapping (”/ login/success ”) 
fun success(): Result<String> { 

retur口 Result （” 1 ”，“ login success ”) 

@Crossor工g工n (origi口s = [ "http://127 0.0 .1: 3000 ”] , 
maxAge = 3600 , 
methods= [RequestMethod.GET, RequestMethod .POST)) 

@GetMapp工ng （ ” /log工n / failure " )

fun failure(): Result<String> { 
retur口 Result （”。”， ” login failure: username or password inc orrect !” ) 

再次登录执行 POST请求，才成功。

11.3.3 实现登录前端页面

首先使用 Nowa 创建前端 React 项目（关于 Nowa命令行的使用，可参考 https://nowa­

webpack . github.io/nowa／），得到的项目目录如下：

src / 

• - app 
|• - app.JS 
｜←一－ app. l ess 
｜←一－ db . j s 
|• - routes. J sx 
|• - u t il. js 
｜」一－ var工ables.JS
•- components 
| • - http_test_record 
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•- Ht tpTestRecor d.css 
←一－ Ht tpTes tRecord. j sx •- HttpTestRecord . less 
」一一－ index . JS 

L__ login form 

•- LoginForm . css 
←一一 LoginForm .j s x•- LoginForm.l ess 
」一 工ndex . js 

•- i18n 
｜←一－ en . js | •- index . js 
| 」一一 zh- cn . JS 

•- image s 
｜」－ README.md 
L__ pages 

•- er r or |•- PageError jsx 
｜卜－ PageError . less 
l 」－ index . JS 

•- home 
｜←一－ PageHome . j sx |•- PageHome less | •- index js 
I L一－ logic . js 
L一一一－ http_ test_record 

←一－ PageHttpTestRecord . css •- PageHttpTestRecord . jsx •- PageHttpTestRecord . less 

←一－ index . j s 
L一一－ logic. J s 

其中登录 React组件的代码在 LoginForm.jsx 中。 前端部分的代码请参考示例工程源代码。

11.3.4 实现列表展示后端接口

本节使用 UXCore 中的表格组件来实现后端分页接口： http:// 127.0.0.1 : 3000/h即testrecord/

find.Al!UxCore? _ api=nattyFetch& _stamp= 15175902403 70&pageSize=7&currentPage=1 &searchT 

xt=baidu。 其中，后端分页的表格分页的数据格式的约定（http://uxco.re/components/table／）如下：

" conte口t ”： ｛

” dat a ”: [ 
{ 

” id " : ’ l ' 
” grade ”:“gradel ” , 
l’ emai l ” : ” emaill ”, 
’＇ firstName ”．” f工rstNamel ”，

" lastName ”:” l astNamel ”, 
’l birthDate ”:”birthDatel ", 
” country ’『 ： ” cou口tryl ” ，
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” C 工 ty ” ：” C工 tyl ”

” cur re口tPage ”: l, 
” total Count ”: 30 

对应的后端的 DTO 数据类是 PageDtoUxCore。 后端接口实现在 HtφTestRecordController.kt

中 。 完整代码请参考实例工程。

前端表格的代码在 HttpTestRecord.jsx 中 。 前端在 abc.json 配置文件中添加前端请求转

发代理到后端 8008 端口的命令，配置如下 ：

"proxy '’:" http://127 . 0.0 1 : 8008 ” ，／／前端请求转发代理到后端 8008 端口

11.3.5 前后端联调测试

后端项目使用 Gradle BootRun 启动，监昕

8008 端口 。 前端使用 Nowa Server 启动， 默

认在 3000 端口 。 浏览器打开 ： htψ：/1127.0.0.1:

3000／，显示登录界面，使用用户名 admin 、

密码 admin 登录，如图 11-5 所示。

登录成功，跳转到 HTTP 测试列表页面

h句：斤127.0.0.1 :3000/#/htφ＿test_record，如图 11-6

所示。

该列表页面支持前后翻页、模糊搜索功

登录界面

用户在 ｜ 回

密码 l 叫.. 
图 11 -5 使用用户名 admin、密码 admin 登录

能。 点击退出 ，重新访问 http:// 127 .0.0.1 :3000／，使用用户名 user、密码 user 登录系统 ， 跳

转 HTTP 测试列表页面，但是没有数据。 因为我们配置了 ：

@GetMapping(value =[”/ findAllUxCore ”]) 
@PreAuthorize （ ” hasRole （『 ADM IN ’ ) ”) 

只有 admin 角色的用户才能访问该接口数据。 打开浏览器 Console，可以看到该接口的

返回是：

” code ”:” 403 ”, 
” msg ” ： ” 没有权限 ’『
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这个 ／findAllUxCore 请求无权限的处理类在 MyAccessDeniedHandler 中，完整代码参

考后端项目源代码。

11.4 本章小结

前后端分离可谓大势所趋。 让专业的前端去做前端的事情，后端就专注于后端业务逻

辑的实现。 前后端分离和微服务一样，渐渐地影响了新的大型系统的架构。 微服务和前后端

分离架构的理念是相通的 ： 解稍一一解桐复杂的业务逻辑，解搁架构。 前后端分离意味着 ，

前后端之间使用 JSON 数据接口来通信，前端可以独立于后端项目的进度依赖。 后端选用的

技术棋不影响前端。 前端技术械可以充分发挥 React 、 Vue 、 T、fode. 、 ES6/7 等带来的开发

福利。

＠墨本章前端项目 源代码地址为 h即s://g川com刷叫in
刁＝

合ont。

本章后端项目 源代码地址为 https://github.com/KotlinSpringBooνksb_with_ security/tree/ 

front back end 2018.2.2 。



............ .......... ...... ..... ... ... .... . 
ιl~~--tc~ I? l 第 12 章

任务调度与邮件服务开发

定时任务是后端开发过程中一项十分常见的需求，例如：数据报表、异步的后台业务

逻辑的处理、日志分析处理、垃圾数据清理、定时更新缓存等场景。 Spring Boot 集成了一

整套的定时任务工具，让我们只需要专注地完成逻辑，剩下的基础调度工作将自动完成。

发送邮件应该是网站的必备功能之一，例如：注册验证，忘记密码或者给用户发送营销

信息，又诸如系统本身的运行状态预警监控通知等。 最早期的时候我们会使用 JavaMail 相

关 API 二方包来写发送邮件的相关代码，后来 Spring 推出了 JavaMailSender 更加简化了邮

件发送的过程。 Spring Boot 对 Spring 的 JavaMailSender 进行了更加简单的封装，我们只需

要引人起步依赖 spring-boot-starter-mail ，然后在属性配置文件中配置邮件属性即可。

本章将详细介绍使用 Spring Boot 如何开发定时任务，以及如何开发任务调度服务和邮

件服务。

12.1 定时任务

本节通过项目实例来具体介绍如何在 Spring Boot 项目中开发定时任务。 主要内容包括

两个方面：实现简单的静态定时任务，以及基于数据库中存储 cron 表达式实现动态配置定

时任务。

12.1.1 通用实现方法

在企业级应用系统里，“定时任务”是一个重要的功能，很多地方需要定时执行一项任

务。 比如，定时消息的通知 、 业务数据的定时结算、缓存数据的定时更新等。 定时任务实现
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方式通常有如下 3 种方式：

口使用 Java 自带的 j ava. util. Timer 类。 Timer 提供了一个 java. util. TimerTask 任务支持

任务调度。 使用这种方式可以让程序按照某一个频度执行，但不能在指定时间运行。

因为功能过于单一，使用较少。

口使用 Quartz : Quartz 是一个功能比较强大的调度器，当然使用起来也相对麻烦。

Quartz 支持程序在指定时间执行，也可以按照某一个频度执行。

口使用 Spring 框架自带的 Schedule 模块：可以将 Schedule 看成一个轻量级的 Quartz,

在 Spring Boot 中使用 Schedule 模块比 Quartz 简单。 下面我们主要介绍在 Spring

Boot 中使用 Schedule 实现定时任务的开发。

另外，定时任务执行方式可分为：单线程（串行）和多线程（并行）。

在 Spring Boot 下开发定时任务需要在启动类上增加一个 ＠EnableScheduling 注解来开

启定时任务功能。

下面我们先来实现一个简单的静态定时任务。

12.1.2 静态定时任务

在 Spring Boot 中实现一个静态定时任务相当极简，只需要两步：

1）使用＠Component 注解标注一个类，在其中需要定时执行的方法上添加＠Scheduled

注解。 代码示例如下：

@Component 
class DemoScheduleJob { 

@Schedul ed( cron = "0/10 * * * * ? ” ) 
fun jobl () { 

pr i ntln （ ” 执行任务 j obl: ${Date()} ") 

@ Scheduled (f 工xedDelay = 3000) 
fun job2 () { 

println （ ” 执行任务 j ob2 : ${Date()} ") 

@ S chedu l ed (f 工xedRate = 5000) 
fun j ob3 ( ) { 

println （” 执行任务 j ob3 : ${Date ( ) } ”) 

其中，＠Scheduled 中的参数说明如下：

／／ 每隔 1 分钟执行 l 次

／／ 单位 ms

／／ 单位 ms

口＠Scheduled ( fixedRate=5000 ）：上一次开始执行时间点后 5 秒再次执行。

口＠Scheduled ( fixedDelay=3000 ）：上一次执行完毕时间点后 3 秒再次执行。
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D @ Scheduled ( cron＝”。／ 10 * * * * ？”）：按照 cron 表达式规则执行。 关于 cron 表达式

我们在下面小节中介绍。

2）在 Spring Boot 启动类上添加＠EnableScheduling 注解，启用 Spring Schedule 定时调

度功能。 代码如下：

@SpringBootApplication 
@EnableSchedul 工ng

class CmsApplication 

fun mai口（ args: Array<String>) { 
runApplication<CmsAppl 工cation>(*args)

启动应用，我们可以看到控制台打印任务执行记录：

执行任务 jobl: Sun Feb 04 21:44:40 CST 2018 

执行任务 j ob3 : Sun Feb 04 21:44:41 CST 2018 

可以看出， jobl 每隔 10s 执行一次， job2 每隔 3s 执行一次， job3 每隔 5s 执行一次。

12.1.3 Cron 简介

本节简单介绍 Spring 定时任务中的 Cron 表达式。

cron 的表达式用于配置 CronTrigger 实例。 cron 的表达式是字符串， 实际上是由 7 个子
表达式，分别如下：

1 Seconds 
2 Minutes 
3 Hours 
4 Day-of Month 
5 Month 
6 Day - of - Week 
7 Year （可选字段， Spring 中不实用该子域）

例如

0 0 16 ? * FRI 

表示在每星期五下午 16: 00 执行。

Spring Schedule 中的 cron 表达式的值支持 6 个域的表达式 ， 也就是不能设定年， 如果

超过六个则会报错。 框架中相关的源码如下：

private vo工d parse(String expression) throws IllegalArgumentException { 
Stri口g[] f 工elds = StringUtils . tokenizeToStringArray(expression ,””) ; 
if ( ! areValidCronFields (fields)) { 

throw 口ew IllegalArgumentException(String .format( 

”Cron expression must consist of 6 fields (found 宅d in ＼ ” 毛s ＼ ” ）”，

fields. length , expression)) ; 
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setNumberH工t s(this.seconds, fields[O], 0 , 60) ; 
setNumberHits(this.minutes , fields ［工］，。， 60) ; 
setNumberHits(this . hours, f 工elds[2], 0, 24); 
setDaysOfMonth(this . daysOfMonth, f 工 elds [3]); 
setMonths(this.months, fields[4]) ; 

setDays(this.daysOfWeek , replace0rdinals(fields[5 ], ” SUN,MON,TUE , WED , 
THU,FRI , SAT ’' )' 8); 

if (this daysOfWeek.get(7)) { 
II Sunday can be represe口ted as 0 or 7 
this.daysOfWeek.set(O); 
th工 s . daysOfWeek.clear(7) ;

private static boolean areValidCronFields (String [] fields) { 
return (fields !=null && fields.length== 6); 

Cron 表达式中的每个字段都有对应的有效值范围，如表 12-1 所示。

表 12-1 Cron 表达式字段取值范围

字段 范 围

Seconds （秒） 。 ～ 59

Minutes （分） 。 ～ 59

Hours （时） 。 ～ 23

Day-of-Month （天） 可以用数字 l ～ 31 中的任意一个值，但要注意一些特别的月份

Month （月）
可以用。～ l l 或用 字符串 “ JAN, FEB, MAR, APR, MAY，只肘，几JL, AUG, 

SEP, OCT, NOV, DEC”表示

Day-of-Week （每周）
可以用数字 l ～ 7 表示（ I ＝ 星期日）或用字符口串 “ SUN, MON, TUE, WED, 

THU, FRI , SAT”表示

Cron 表达式中的特殊字符的意义见表 12-2 。

特殊字符

’7 

w 

L 

表 12-2 Cron 表达式中特殊字符的意义

说明

表示为“每隔”一段时间。 例如

0 0/ 15 * * * ? 

其中的 0/ 15 表示从 0 分钟开始，每隔 15 分钟执行－次

表示每月的某一天，或周别中的某一天。 例如

0 0 011 ? *? * 

从 0 点开始，每小时执行 l 次

表示最近工作日 。 例如

OOOISW ??* 

表示每月 15 号最近的那个工作日

用于每月，或每周，表示为每月的最后一夭。 例如

OOOL??* 

表示本月最后一天
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特殊字符

# 

说明

A#B 用来指定每月的第 A周的星期 B。例如

0 0 0 0 0 1#3 * 

表示每月第 l 周的星期 3

（续）

＠景上面这些语法不大好记，可以使用 一个的时 cron 表达式的 工具： http : //cron.

qqe2.com／。

这里给出常用的 Cron 表达式实例，如表 12-3 所示。

表 12-3 常用的 Cron 表达式实例

Cron 表达式 说 明

0 15 10 * *? 每天 10 点 15 分触发

。＊ 14 * *? 每天下午的 2 点到 2 点 59 分每分钟触发

0 015 14 * *? 每天下午的 2 点到 2 点 59 分， 整点开始每隔 5 分触发

0 015 14 ' 18 * * ? 每天下午的 2 点到 2 点 59 分、 18 点到 18 点 59 分： 整点开始，每隔 5 分触发

0 0-5 14 * * ? 每天下午的 2 点到 2 点 05 分每分触发

。 15 10? * 6L 每月最后一周的星期五的 10 点 15 分触发

0 15 10? * 6#3 每月的第三周的星期五触发

0 0 10' 14' 16 * *? 每天 10 点， 14 点， 16 点

0 0/30 9-17 * * ? 每天朝九晚五时间内每半小时

0 0 12 川 WED 表示每个星期三中午 12 点

0012**? 每天中午 12 点触发

0 10, 44 14? 3 WED 每年三月的星期三的下午 2: 10 和 2: 44 触发

01510 ？ ＊沁iON”FRI 周一至周五的上午 10: 15 触发

015101 5*? 每月 15 日上午 10: 15 触发

015 lOL*? 每月最后一日的上午 10: 15 触发

0 15 10 ? * 6L 每月的最后一个星期五上午 10: 15 触发

0 15 10? * 6#3 每月的第三个星期五上午 10: 15 触发

01510?** 每天上午 10: 15 触发

12.1.4 动态定时任务

本节介绍基于数据库中存储 cron 表达式实现动态配置定时任务的执行。 我们只需要实

现 SchedulingConfigurer 接口中的 configureTasks（）方法来定制任务执行的调度逻辑即可。

1. SchedulingConfigurer 接口

SchedulingConfigurer 接口是任务调度器 Schedule 的配置接口，实现其中的 configure­

Tasks 方法可以实现任务的配置。 SchedulingConfigurer 接口定义如下：
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@Functional 工nterface 
public interface SchedulingCo口f工gurer { 

void conf工gureTasks(ScheduledTaskRegistrar varl) ; 

配合数据库动态执行定时任务的完整实例代码在 CustomScheduleConfig .kt 中。其中的

关键代码如下（代码行的说明见注释）：

@Conf igurat工0口
class CustomScheduleConfig : SchedulingConf工gurer { 

override fun configureTasks(taskReg工 strar : ScheduledTaskRegistrar) { 

taskRegistrar . addTriggerTask( 
// 1 ）添加任务执行 Runnable

println (”${ df .format(Date （））｝执行任务 1 ），线程：$［ Thread.current

Thread() .name }”) 

) , 
斤 2 ）设置执行周期［Trigger)

{ triggerContext - > 

II 3 ）从数据库获取执行周期
val cro口＝ cronTr工ggerDao.f工ndByTask工d (CRAW_JIANSHU_TECH_ARTICLE 

一TASK 工 D)

II 4 ）合法性校验
var cronExpression : String? = DEFAULT_CRON 
工 f ( !StringUtils.isEmpty(cron?.cron)) { 

cronExpres s 工0口＝ cron?. cron 

II 5 ）返回执行周期（ Date)
CronTrigger(cronExpression) .nextExecutionT工me(triggerContext)

2 从数据库中读取 cron 表达式值

在上节的 Schedule 配置类中，我们通过数据库查询对应任务的 cron 表达式的值。 其

中， CronTrigger Dao 的代码如下：

interface CronTriggerDao : JpaRepository<CronTr工gger, Long> { 

@Query r ’”’l 

select a from #{#entityName} a where a.taskid = :task工d

fun findByTaskid(@Param (” taskid ”) taskid: 工口t): CronTrigger。

Cron Trigger 实体类数据结构如下 ：

@Entity 

class CronTrigger ( 
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@Id 

@GeneratedValue(strategy = GenerationType.IDENTITY) 
var id: Long = -1 
var gmtCreate = Date() 
var gmtModify = Date() 
var isDeleted = 0 

@Column(unique = true) 

var task工d : Int = -1 
var cron: String = ”” 

3. 数据库初始化数据

在运行上面的代码之前，我们需要在数据中初始化 2 条任务执行周期的数据：

INSERT INTO 、 cms_spider 、．、 cron_trigger、（、 cron、，、 gmt_modify 、，、 gmt_create 、，、 is

deleted、，、 task_id 、 ） VALUES ('0 * / 1 * * ＊节’， now ( ) , now ( ），。， ’ 1');

工NSERT INTO 、 cms_spider 、．、 cron trigger 、（、 cron 、 ， 、 gmt_create 、 ， 、 gmt_modify 、，、 is

_deleted、，、 task_id、） VALUES （’。／ 7 * * ＊食？ ’，’ 2018 - 02 -0 4 03:38:54 ',’ 2018 

02 04 03:38:54 ’，害。’， ’ 2 ’） ；

cron _trigger 表初始化的数据如下：

翻id . 臼 cron ·回 gmt_create • llll gmt_modify • [lj is_deleted • 回 task_ld • 

l 0/10 •••• 7 2e1a-02-e• 93:38:54 2Gl8- G2-G4 G3: 38:54 

2 0/7 禽嘴’＊？ 2018-02-04 03: 38: 54 2018-02-04 03: 38: 54 

启动应用，观察控制台日志，我们可以看出当前的任务 l 的执行周期是每隔 10s 执行

1 次：

2018-02 - 04 22 : 35:00 执行任务 1 ， 线程： pool-1-thread-1

2018-02-04 22:35:10 执行任务 1，线程 ： pool-1-thread-1

2018-02 04 22 : 35 : 20 执行任务 1 ，线程： pool 1 thread 1 
2018 -02-0 4 22 : 35:30 执行任务 1 ，线程： pool 1-thread-1 

下面，我们手动把数据库中的 task id=l 的记录中的 cron 的值更新为：

。／ 5 * * * * ? 

如下所示：

- - －－一←－ ..... --id • Ill cron •团gmt_create • llB gmLmodify • !llJ is_ deleted • iJ task..Jd • 

lun』…2018 02-04 03•35:54 2018 92-04 93:38 : 54 

2 0/7 • • • • 1 201a-e2-eo 03:38:54 201a-02-04 03:38 54 

再次观察控制台日志，可以发现任务 l 的执行周期动态改变为每隔 5s 执行 1 次 ：
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12.1.5 多线程执行任务

从上节的执行日志中可以看出任务的执行都是单线程的。 我们可以设置多线程执行定

时任务 ， 只需要在 SchedulingConfigurer 接口的 configureTasks 方法实现中添加线程池即可。

代码如下：

@Conf igurat 工0口

class CustomScheduleConf ig : SchedulingConfigurer { 

overr ide fun configureTasks ( taskReg i s trar : Sche d u ledTas k Regi strar) { 

／／ 设定一个长度 10 的定时任务线程池
taskRegistrar . setScheduler(Executors . newScheduledThread Pool(lO ) ) 

taskReg工 strar.addTr工ggerTask(

重启应用，观察控制台 日志，可以看出多线程执行任务的输出：

2018-02 - 04 22 : 41 : 30 执行任务工 ， 线程 ： pool- 1-thread-1

20 1 8 02-04 22 : 41:35 执行任务 1 ， 线程 ： pool - 1 - thread-3
2 01 8-02 - 04 22 : 41 : 40 执行任务 1 ， 线程 ： poo l- 1-thread-5

2018 02-04 22:41 : 45 执行任务 1 ， 线程 ： pool-1 -thread - 5

另外，我们可以在 configureTasks ( taskRegistrar : ScheduledTaskRegistrar）方法中添加

多个任务，代码如下：

@Configurat 工on

class CustomScheduleConfig : SchedulingConfigurer { 

val DEFAULT CRON ＝ ” 。。／ 1 * * * ? ” 
val CRAW J工ANSHU TECH ARTICLE TASK 工D = 1 
val GANK IMAGE CRAW TASK ID = 2 

val logger = LoggerFactory.getLogger (CustomScheduleConfig : : c lass. java ) 

@Autowired l atein工t var cronTrigge rDao : CronTr工ggerDao

@Autowired latein工t var crawTechAr ticleService : CrawTechArticleService 
@Autowired latein工t var crawimagesSe rvice : CrawimageService 

val df = S 工mpleDateFormat （” yyyy-MM -dd HH : mm : ss " ) 

overr工de fun configureTasks ( tas kRegistrar : ScheduledTaskRegistrar) { 

／／设定一个长度 10 的定时任务线程池
taskReg工 strar.setScheduler(Executors . newScheduledThreadPool(lO))

t as k Registrar . addTriggerTask( 

II 1 ） 添加任务执行 Runnable
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println (”${ df . format(Date （））｝执行任务工）线程 ： ${Thread . current 
Thread() .name }”) 

If 2 ）设置执行周期（Trigger)
{ triggerContext -> 

If 3 ）从数据库获取执行周期
val cron = cronTriggerDao.fi口d乌rTask工d(CRAW_JIANSHU_TECH ARTICLE 

_ TASK_ID) 
II 4 ）合法性校验
var cronExpres s工0口 ： St r工口g? = DEFAULT_ CRON 
工 f ( ! StringUtils. isEmpty (cron?. cron)) { 

cronExpression = cron? cron 

} 
115 ）返回执行周期（ Date)

CronTr工gger(cronExpression) .nextExecutionTime(triggerContext) 

taskRegistrar. addTriggerTask (II 添加任务 2 ) 

println ( ” ${ df format(Date （））｝执行任务 2 ）线程 ： ${Thread . current 
Thread() . name }”) 

} , 
{ triggerContext -> 

val cron = cronTr工ggerDao .f indByTaskid(GANK_IMAGE_CRAW_TASK_ID)

var cronExpression : String? = DEFAULT_CRON 
工 f ( ! StringUtils . 工 sEmpty(cron?.cron)) { 

cronExpression = cron? . cron 

CronTrigger(cronExpression) .nextExecutionTime(triggerContext) 

重新启动应用，我们可以发现 Spring Schedule 使用线程池成功调度了任务 1 ）和任务

2 ）的执行：

2018-02-04 21 : 13:53 . 580 INFO 58967 --- [ main] com.ak47.cms . cms . Cms 

ApplicationKt : Started CmsApplicationKt in 29 . 738 seconds(JVM runni口g
for 30 .8 37) 

2018-02-04 21 : 13:56 执行任务 2，线程 ： pool-1-thread-1 
2018-02-04 21 : 14:00 执行任务 2，线程 ： pool - 1-thread-3
2018-02-04 21 : 14:00 执行任务工，线程 ： pool-1-thread-2 

在 Spring Boot 下开发定时任务，只需要简单的注解即可实现静态定时任务，基于数据

库的动态定时任务也只需要实现 SchedulingConfigurer 接口中的 configureTasks 完成任务的

注册和执行周期的动态修改即可。
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＠景本节实例工程源代码地址为 https峭hub.com/AK-47-D/cm spi 

schedule 2018.2.4 。

12.2 开发任务调度服务

本节介绍 Spring Boot 中怎样实现任务的异步执行。

12.2.1 同步与异步

“异步”（ asynchronous）与“同步”（ synchronous）相对，异步不用阻塞当前线程来等待

处理完成，而是允许后续操作， 直至其他线程将处理完成，并回调通知此线程。 也就是说，

异步永远是非阻塞的（non-blocking ） 。

同步操作的程序， 会按照代码的顺序依次执行， 每一行程序都必须等待上一个程序执

行完成之后才能执行。 哪些情况建议使用同步交互呢？ 例如，银行的转账系统， 对数据库的

保存操作等等，都会使用同步交互操作。

异步操作的程序，在代码执行时，不等待异步调用的语句返回结果就执行后面的程序。当任

务间没有先后顺序依赖逻辑的时候，可以使用异步。 异步编程的主要困难在于，构建程序的执行

逻辑时是非线性的，这需要将任务流分解成很多小的步骤，再通过异步回调函数的形式组合起来。

12.2.2 同步任务执行

下面通过一个简单示例来直观的理解什么是同步任务执行。

编写一个 SyncTask 类， 创建三个处理函数： doTaskA（） 、 doTaskB（）、 doTaskC（）来分别

模拟三个任务执行的操作，操作消耗时间分别设置为： lOOOms 、 2000ms 、 3000ms。代码如下 ：

package com . easy.springboot . demo_ async_ task.task 

import org . spr 工ngframework . stereotype . Component

@Component 
class SyncTask ( 

fun doTaskA() ( 
println （ ” 开始任务 A " )
val start = System currentTimeMill工 s () 
Thread.sleep(lOOO) 
val end = System . currentTimeMillis() 
println （ ” 结束任务 A，耗时 · ” ＋ (end - start) +”ms ” ) 

fun doTaskB() ( 
pri口tln （ ＂ 开始任务 B " )
val start = System . currentTimeMill 工 s () 
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Thread . sleep(2000 ) 
val end = System.currentTimeMillis() 
println （ ＂ 结束任务 B，耗时 ：” ＋ (end - start) ＋咱S ” ）

fun doTaskC ( ) { 
println （”开始任务 C ” ）

val start = System . currentTimeMillis() 
Thread.sleep(3000) 
val end= System . currentTimeMillis() 
pr i ntl n （” 结束任务 C，耗时 ：” ＋ (end - start) + ” ms " ) 

下面我们来写一个单元测试，在测试用例中顺序执行 doTaskA（） 、 doTaskB（） 、 doTaskC()

三个函数：

package com . easy . springboot . demo_ async_ task 

import com . easy.springboot.demo_ async_ task . task . AsyncTask 

import com . easy . spri口gboot . demo_async_task . task . SyncTask

import org . 〕 un工 t . Test

工mport org . 〕 U口it.runner.RunWith

import org . springframework . beans . factory.an口otation . Autowired

import org . springframework . boot.test.context . SpringBootTest 
i mport org .spr工口gframework . test.context . j uni t4 . Spr工ngRunner

自RunW工th(Spr工ngRunner : : class) 
自SpringBootTest

class DemoAsyncTaskApplicationTests { 
@Autowired lateinit var syncTask : SyncTask 
@Au tow工red lateinit var asyncTas k: AsyncTask 

@Test 

fun testSyncTask() { 

println （ ” 开始测试 SyncTask ” ）
val start = System.currentT工meMil l工 s () 
syncTask . doTaskA () 
syncTask.doTaskB() 
syncTask.doTaskC() 

val end = System . currentTimeM工 llis () 
pri丑tln （ ＂ 结束测试 SyncTask ， 耗时 ：“ ＋（ end - start ) + "ms ") 

执行上面的单元测试，可以在控制台看到类似如下输出：

开始测试 SyncTask 
开始任务 A

结束任务 A，耗时 ： 1004ms

开始任务 B
结束任务 B，耗时： 2005ms
开始任务 c
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结束任务 c ， 耗时 ： 3002ms

结束测试 SyncTask，耗时 ： 6012ms

任务 A、 任务 B 、 任务 C 依次按照其先后顺序执行完毕，总共耗时： 601 2ms。

12.2.3 异步任务执行

上面的同步任务的执行， 虽然顺利地执行完了三个任务，但我们可以看到执行时间比

较长，是这三个任务时间的累加。若这三个任务本身之间不存在依赖关系 ， 可以并发执行的

话， 同步顺序执行在执行效率上就比较差了。 这个时候， 我们可以考虑通过异步调用的方式

来实现“异步并发”地执行。 下面介绍如何设计异步任务执行。

1. 编写 AsyncTask 类

在 Spring Boot 中，我们只需要通过使用 ＠Async 注解就能简单地将原来的同步函数变

为异步函数 ， 编写 AsyncTask 类，代码编写如下 ：

packa ge com . easy . springboot.demo_ async task.task 

工mport org.springframework scheduling . annotat 工on . Async

工mport org . springframework . scheduling . annotat 工on . Asy口cResult

工mport org . springframework . stereotype.Component 
import java.ut 工 1. * 
工mport java . ut 工 l . concurrent.Future

@Component 

ope口 c lass AsyncTask { 

@Async( "asyncTaskExecutor ” ) 
ope口 fun doTaskA() : Future<String> { 

pri口tln （ ” 开始任务 A " )
val start = System.currentTimeMillis() 
Thread.sleep(1000) 
val end = System . currentTimeMil l 工 s () 
println （ ” 结束任务 A ， 耗时 ：＂ + (end start ）十咄S ” ）
return AsyncResult (”TaskA DONE ” ) 

@Async ( " asy口cTaskExecutor ” ）

ope口 fun doTaskB() : Future<String> { 

println （ ” 开始任务 B ” ）
val start = System.currentTimeMillis() 
Thread . sleep(2000) 
val end= System . currentTimeMillis( ) 

println （ ” 结束任务 B，耗时： ” ＋ (end start )+”ms ” ) 
retur口 AsyncResult （ ” TaskB DONE ” ) 

@Async (”asyncTaskExecutor " ) 
open fun doTaskC() : Future<String> { 

print l口（”开始任务 C ” ）
val start = System. currentTimeMi ll is () 

Thread . sleep(3000) 
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val end = System.currentT工meMillis () 
println （”结束任务 c，耗时 ：” ＋ (end start )+ ” ms ”) 
return AsyncResult( "TaskC DONE ” ) 

上面的异步执行的任务，都返回一个 Future<String＞类型的结果对象 AsyncResult。 这

个对象中保存了任务的执行状态。我们可以通过轮询这个结果来等待任务执行完毕，这样我

们可以在上面三个任务都执行完毕后，再继续做一些事情。

2. 自定义线程池

上面代码中， asyncTaskExecutor 是我们自定义的线程池。 代码如下：

@Configuration 
open class TaskExecutorPoolConfig { 

@Bean ( ” asyncTaskExecutor") 
open fun taskExecutor() : Executor { 

val executor = ThreadPoolTaskExecutor() 
executor.corePoolSize = 10 II 线程池维护线程的最少数量
executor.maxPoolSize = 20 H 线程池维护线程的最大数量
executor . setQueueCapacity (100) 
ex＇町utor . k，四pAl工veS民onds = 30 H 线程池维护线程所允许的空闲时间 ，T扫E由lit . SECONDS 
executor . threadNamePrefix = "asyncTaskExecutor- " 
／／线程池对拒绝任务的处理策略： CallerRunsPolicy 策略，当线程池没有处理能力的时候，
／／该策略会直接在 execute 方法的调用线程中运行被拒绝的任务；如果执行程序已关闭，则会
／／丢弃该任务 executor.setRejectedExecutionHandler(ThreadPoolExecutor.Caller
II Runs Pol icy () ) 
return executor 

我们通过使用 ThreadPoolTaskExecutor 创建了一个线程池，同时设置了以下这些参数，

简单说明如下：

口核心线程数 10：线程池创建时候初始化的线程数。

口最大线程数 20 ：线程池最大的线程数，只有在缓冲队列满了之后才会申请超过核心

线程数的线程。

口缓冲队列 100 ： 用来缓冲执行任务的队列。

口允许线程的空闲时间 30 秒：当超过了核心线程出之外的线程在空闲时间到达之后会

被销毁。

口线程池名的前缀 ： 设置好了之后可以方便我们定位处理任务所在的线程池。

口线程池对拒绝任务的处理策略：这里采用了 CallerRunsPolicy 策略，当线程池没有处

理能力的时候，该策略会直接在 execute 方法的调用线程中运行被拒绝的任务；如果

执行程序已关闭，则会丢弃该任务。

3 . 启用＠EnableAsync

为了让＠Async 注解能够生效，还需要在 Spring Boot 的入口类上配置＠EnableAsync,
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代码如下：

@SpringBootAppl 工cat 工on

@EnableAsync 
open class DemoAsyncTaskApplication 

fun main(args : Array<String>) ( 
runApplication<DemoAsyncTaskAppl 工cation>(*args)

4. 单元测试

同样，我们来编写一个单元测试用例来测试一下异步执行这三个任务所花费的时间，

代码如下 ：

package com . easy.spri口gboot . demo_async_task

import com . easy . spr工ngboot.demo_async_task . task . Asy口cTask

import com.easy springboot . demo_ async_ task.task . SyncTask 
import org.junit . Test 
import org .j unit.runner.RunWith 
import org . spr工ngframework.beans . factory.an口otat 工0口 . Autow工red

工mport org . springframework.boot.test . context . SpringBootTest 
import org.spr工ngframework.test.context . jun工t4.Spr工ngRunner

@RunWith(SpringRunner::class) 
@SpringBootTest 

class DemoAsyncTaskAppl 工cationTests { 
@Autowired lat e工nit var syncTask: SyncTask 
@Autowired lateinit var asyncTask : AsyncTask 

@Test 

fun testAsyncTask () { 
println （ ’1 开始测试 AsyncTask " ) 
val start = System.currentTimeMillis() 

val rl = asyncTask . doTaskA () 
val r2 = asy口cTask. doTaskB () 

val r3 = asy口cTask. doTaskC () 

while (true) { 

／／三个任务都调用完成，退出循环等待
if (rl. 工 sDo口e && r2 . 工 sDone && r3. 工 sDone) { 

break 

Thread . sleep(100) 

va l end = System . currentTimeMill 工 s () 

pri口tl口（”结束测试 AsyncTask，耗时：”＋ (end - start) + ” ms ”) 
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我们使用了一个死循环来等待三个任务都调用完成，当满足条件 r1 .isDone && r2.is­

Done && r3 .isDone 就退出循环等待。

执行上面的测试代码，可以在控制台看到类似如下输出：

开始测试 AsyncTask

开始任务 A
开始任务 B
开始任务 c
结束任务 A， 耗时 ： 1002ms 
结束任务 B， 耗时： 2004ms

结束任务 C，耗时： 3004ms
结束测试 AsyncTask，耗时 ： 3125ms

我们可以看到，通过异步调用， 任务 A、 任务 B 、 任务 C异步执行完毕总共耗时

3125ms。 相比于同步执行，元疑大大地减少了程序的总运行时间。

＠景本节实仔1工程源代码地址为 https峭hub .com

12.3 开发邮件服务

邮件服务在互联网早期就已经出现，如今已成为人们互联网生活中必不可少的一项服

务。 Spring Boot 实现发送邮件服务相当简单，只需要简单的三步即可完成。

第 1 步添加起步依赖

在 build.gradle 中添加 spring-boot-starter-mail 如下：

buildscript { 
ext { 

kotlinVers工on= ' l.2 . 20 ’ 

springBootVersion = ' 2.0 . 1.RELEASE ’ 

repos 工 tories { 
mavenCentral () 

dependencies { 
classpath （’『 org.springframework.boot:spring-boot-gradle-plug工n :${spring 

BootVersion } ” ) 
classpath （ ” org.jetbrains . kotli口 ： kotlin-gradle-plug工卫 ： $｛ kotlinVersion ｝ ” ）

classpath （ ” org.jetbrains.kotli口 ： kotl 工n-allopen:${kotlinVersion }”) 

dependencies { 
compile( 'org.springframework . boot:spring-boot starter-mail ’ ) II 发邮件的依赖

compile ( ’ org.springframework.boot:spring-boot-starter-web') 
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compile (’ com . fasterxrnl.jackson.module : jackson module kotlin ’ ) 
compile (” org.jetbrains.kot l工口： kot l 工n stdlib-jdk8 ”) 
comp工 le ( ” org jetbrains kotlin:kot l 工n-reflect ”) 
testCompile ( ’ org.springframework.boot:spring-boot-starter-tes t ’ ) 

第 2 步配置spring.mail.＊属性

在 application.properties 配置文件中配置邮件相关的属性如下：

spring.ma工 l . host=smtp.163.com

spr工ng.ma工 l.username=l5868187925自 163.com

spring . mail .password=************ 
spring.mail . properties.mail.smtp . auth=true 
spring . ma工 l . properties.mail.smtp.starttls .enable=true

spr工ng.mail .properties.mail . smtp.starttls . required=true

其中， spring.mail .password 是发件人邮箱的密码。 spring.mail.host=smtp.163 .com 是

163 邮箱的 SMTP 服务器地址。

第 3 步实现发送邮件的代码

实现发送邮件的实例完整代码如下：

package com.easy . springboot . demo_send_mail 

import org springframework.beans . factory.a口notat 工0口 .Autow工red

import org.springframework.mail.SimpleMailMessage 
import org.springframework.mail.javamail.JavaMa工 lSender
import org . spr工ngframework.stereotype . Service

@Service 
class Ma工 lTool { 

@Autowired lateinit var mailSender: JavaMailSender 

fun send() : Boolean { 
try { 

val message = SimpleMa工 lMessage () 
message . setFrom （” 15868187925自163 . com " ) 
message . setTo ( ” 15868187925@163.eom " ) 
message . setSubject （ ＂ 邮件主题 ＂）
message . setText （ ” 这是邮件内容’＇ ）
mailSender .send(message) 

pri口tl口（ ” 发送成功”）
return true 

} catch (e: Exception) { 
e. printStackTrace () 
return false 

／／发送者

／／接收者

／／邮件主题
／／邮件内容

／／发送邮件

下面我们来写一个单元测试的代码来测试一下邮件发送的效果。 测试代码如下：
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package com.easy.springboot.demo_send mail 

import org.spr工ngframework.beans.factory.annotation.Autowired
工mport org.spr工ngframework . mail.SimpleMa工 lMessage

import org . springframework.ma工 l.javamail.JavaMailSender

import org.springframework.stereotype . Service 

@Service 
class MailTool { 

@Autowired lat e工口工t var ma工 lSender: JavaMailSend巳E

fun send(): Boolean { 
try { 

val message = SimpleMailMessage() 

message . setFrom("15868187925@163 . com ” ) 
message.setTo( " l5868187925日163.com ” ）

message.setSubject （ ” 邮件主题＂）

message . setText （ ＂ 这是邮件内容 ”）
ma工 lSender . send(message)

pr工ntln （ ” 发送成功 ·· ）

return true 
} catch (e : Exception) { 

e . printStackTrace() 
return false 

／／ 发送者

／／接收者
H 邮件主题
H 邮件内容
H 发送邮件

运行上面的测试代码登入邮件中，可以发现已经收到了

我们的测试邮件，如图 12-1 所示。

邮件主E ~F>C9@ 

12.3.1 发送富文本邮件

上面我们介绍的是发送纯文本的邮件内容。 很多情

况下，我们的邮件内容需要富文本展示。 我们只需要使用

且件人－ ft<15868187925@163 com>’ 
气－ .•••- 

像待人． 费＜1se681e192so103.eom>

,, 倒： 2018军事04月128 口咽（噩噩回）

这是邮件内容

图 12-1 测试邮件发送效果

JavaMail 的 MimeMessage，就可以支持更加复杂的邮件格式和内容。 代码如下：

fun sendHtml(): Boolean { 

N 使用 JavaMail 的 MimeMessage，支持更加复杂的邮件格式和内容
val mimeMessage = ma工 lSender .createMimeMessage()

H 创建 M工meMessageHelper 对象，处理 MimeMessage 的辅助类
val helper = MimeMessageHelper(mimeMessage, true) 
return try { 

／／使用辅助类 MimeMessage 设定参数
helper.setFrom （ ” 15868187925日 163.com”） ／／ 发送者

helper.setTo （ ” 15868187925 日 163.com ") ／／接收者

helper.setSubject （”富文本邮件主题”） ／／邮件主题

helper . setText （气hl＞这是富文本邮件内容＜／hl><d工v style＝ ’ color:red’〉你好， Spring

民ot ！ 我是 Kotlin。＜／diV>”， true）／／邮件内容，第 2 个参数设置为 true 表示是 htn证文本
mailSender.send(mimeMessage) ／／发送邮件
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println （ ” 发送成功 ” ）
true 

} catch (e: Exception) { 
e.printStackTrace() 
false 

其中 ， helper.setText（）中的 setText (String text, boolean html）方法第 2 个参数设置为

true，表示这段文本是 HTML 文本。 写一段测试代码如下：

package corn.easy . spr工ngboot.derno_send_rnail

import org.junit.Test 
import org.junit . runner . RunWith 
工mport org.springframework.beans.factory . annotation.Autow工red

import org . springframework.boot . test . context.SpringBootTest 
import org.springframework . test . co口text . junit4 . SpringRunner

@RunWith(SpringRunner :: class) 
@Spr工ngBootTest

class DemoSendMailApplicationTests { 

@Autowired lateinit var MailTool: MailTool 

@Test 
fun testSendHtml () { 

Mail Tool. sendHtml () 

运行上面的测试代码，可以发现收到了富文本邮件，如图 12-2 所示。

12.3.2 发送带附件的富文本邮件

邮件中发送附件也是非常常见的需求， 这个实现起来也比较

简单， 代码如下：

fun sendHtmlWithAttach() : Boolean { 
val mimeMessage = ma工 lSender . createMimeMessage() 
val helper = MirneMessageHelper(mimeMessage , true) 
return try { 

富文本部件主凰 ” I'> (9@ 

发停火 ’ 鹰”吐血681879250163 .com> 1 
l匾’导人. { 1!<158681879250163 出m> J

时间 201酣军04月13日 15,29 （且Jllllil

这是富文本邮件内窑

曲畴， SprinQ Boot ! ft矗 Katlin.

图 12-2 富文本邮件

helper . setFrorn("l5868187925自163 corn " ) ／／ 发送者
helper.setTo （” 15868187925@163.corn川 ／／ 接收者

helper .s etSubject （ ” 富文本带附件的邮件主题 ·· ） ／／ 邮件主题

helper.setText （气hl＞这是富文本带附件的邮件内容＜／hl><div style=’ color:red ’ >
你好， Spring Boot ！ 我是 Kotl 工口。 ＜／ div＞” ， true) ／／邮件内容

／／加载文件资源，作为附件
val file = ClassPathResource ( ” kotlin.png '’ ) 

／／ 加入附件
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helper.add.Attachment ( ” attachment . jpg ”, f ile) 
mailSender.send(mimeMessage) H 发送邮件
println （ ” 发送成功 ”）
true 

} catch (e: Exception) { 
e . printStackTrace() 
false 

其中，使用 helper.addAttachment （ ”a忧郁hment.jpg” ， file）这一句来给邮件添加附件。

写一段测试代码：

package com . easy . springboot.demo_ send_mail 

import org . junit . Test 
import org . junit . runner . RunWith 

import org . springframework . beans.factory . anno-tation . Autowired 

import org . springframework.boot . test . context . 

SpringBootTest 
import org . springframework . test.context . j u口it4.

SpringRunner 

@RunWith(Spr工ngRunner: : class) 
@SpringBootTest 
class DemoSendMailApplicationTests { 

@Au tow工red lateinit var MailTool : MailTool 

@Test 
fun testSendHtmlWithAttach() { 

MailTool.sendHtmlWithAttach() 

执行测试，可以收到如图 12-3 所示的带附件的富文本

邮件。

＠景 本节实例工程源代码地址为 https : //github.com/Eas

12.4 本章小结

富文本警附件的邮件主凰 ” f> (9@ 

.1111拿人： !l<158681879250四3α>m>

眩，事人： 事！＜158曲18792501日咽阳

””＇ 201flli'04月13日 15,28 （且II.Ii)

陶铸. ，个（ Ci:l •ttod>mentj同） ff蜘

这是富文本带附件的邮件内窑
你好， Spring Boot ！我是K。创In.

’ 附件（1】

区
a忧odlment.jpg

38 25K 

图 12-3 带附件的富文本邮件

通过本章的学习，我们已经知道如何使用 Spring Boot 来开发动态定时任务、实现任务

的异步执行 ， 以及开发邮件服务。

在系统功能中，我们经常会发送一些邮件通知给用户 ， 可以看到使用 Spring Boot 开发

邮件服务也非常简单。
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Spring Boot 集成 WebFlux 开发晌应式

Web 应用

IBM 的研究称， 整个人类文明所获得的全部数据中，有 90% 是过去两年内产生的。 在

此背景下，包括 NoSQL, Hadoop, Spark, Storm, Kylin 在内的大批新技术应运而生。 其

中以 Rx.Java 和 Reactor 为代表的响应式（ Reactive）编程技术针对的就是经典的大数据 4V

( Volume, Variety, Velocity , Value）中的 Velocity ，即高并发问题，而在 Spring 5 中，引入

了对响应式编程的支持。

本章介绍 Spring Boot 如何集成 Spring 5 中的 WebFlux 开发响应式 Web 应用。

13.1 响应式宣言及架构
响应式宣言和敏捷宣言一样，包含了 4 组关键词：

口 Responsive （可响应的） 。 要求系统尽可能做到在任何时候都能及时响应。

口 Resilient （可恢复的） 。 要求系统即使出错了，也能保持可响应性。

0 Elastic （可伸缩的） 。 要求系统在各

种负载下都能保持可响应性。

口 Message Driven （消息驱动的） 。 要

求系统通过异步消息连接各个组件。

@Controller, @RequestMapping 11 Router Functions 

可以看到，对于任何一个响应式系统，

首先要保证的就是可响应性，否则就称不

上是响应式系统。

引用一张来自 Spring 5 框架官方文档

中的图（参见图 13-1 ） 。

s萨ingWe阳c H s阳gWebF

叫API l [ HTTP.战active S住eam s 

叫E

图 13-1 Spring 5 框架
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左侧是传统的基于 Servlet 的 Spring Web MVC 框架。 右侧是 Spring 5 .0 新引入的基于

Reactive Streams 的 Spring WebFlux 框架。 从上到下依次是如下三个新组件：

D Router Functions 

口 WebFlux

口 Reactive Streams 

下面分别作简要介绍。

1. Router Functions 

对标＠Controller、＠RequestMapping 等标准的 Spring MVC 注解，提供一套函数式风

格的 API，用于创建 Router 、 Handler 和 Filter。

2. WebFlux：核心组件

协调上下游各个组件提供响应式编程支持。

3. Reactive Streams 

一种支持背压（ Backpressure）的异步数据流处理标准，主流实现有 RxJava 和 Reactor,

Spring WebFlux 默认集成的是 Reactor。

在 Web 容器的选择上， Spring WebFlux 既支持像 Tomcat、 Jetty 这样的传统容器（前提

是支持 Servlet 3.1 Non-Blocking IO API)，又支持像 Netty 、 Undertow 那样的异步容器。 不

管是何种容器， Spring WebFlux 都会将其输入 ／输出流适配成 Flux<DataBuffer＞格式，以便

进行统一处理。

值得一提的是，除了新的 Router Functions 接口， Spring WebFlux 同时支持使用老的

Spring MVC 注解声明 Reactive Controller。 和传统的 MVC Controller 不同， Reactive Controller 

操作的是非阻塞的 ServerHttpRequest 和 ServerHtφResponse，而不再是 Spring MVC 里的

HttpServ letRequest 和 HttpServletResponse。

13.2 项目实战

本节通过实例工程具体介绍开发一个响应式 Web 应用程序的过程。

＠景 本章工程源代码地址为 https://g川com/Ea可Kotlin/ko胁

13.2.1 创建项目

使用 http ://start.spring.io／ 创建项目，选择 Reactive Web 起步依赖， 如图 13-2 所示。

生成好项目 zip 包后，解压导人 IDEA 中，选择 Gradle 构建项目，如图 13-3 所示。 配置

Gradle 本地环境，如图 13-4 所示。
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完成导人 IDEA，等待项目构建初始化完毕，可以看到项目依赖树如下所示。 可以看

到，在 webflux 的 starter 中依赖了 reactor 、 reactive-streams 、 ne忧y 等。

由...＇＂＇＂四…s←一 二二 千←

白＋ - > I 巷’ ψ 目’
li.::.W."J ;'l1111"'i11••• 『·…阳刚

l • l!!SOu<ttSm ...... ,. 
v 蝠阳”ndendes
．．。咱」•Pringfram<响，急剧。口pri吨－bo刷-starter-w理onux:z.o.o.su1w-s嗣同”。＇T IC。mpll•I

• •o＇’”时ngf<am制睛，兔bool:•P’”’－booHwtU才son:2.0.0以JllD-SNAPS’咀T伍。mplltl
．．。＇g~pringf"'m领帽血胁。op,lng －胁。H,.ner.2 00剧llD-SNA陌”。T IC。mpll的
． ．．。＇9叩’”’framew。，‘bool:•P＇俑，－bo刷－narter- reaα。，－netty.2.0。.BUllD-SNAPS”。＇T IC。mpll•I•• ，。.，。如α，..α町 Ip口Hαor-ntπy:0.7. 1 旺LEASE IC。m阴阳

.....，。＇)tamαorruα。，－core 3 . 1 . 1 旺LEASEIC。mpll• I
…＇g ，.缸”回strtams:reaα，，.＿”’＂＇啊， 1 0 ltC。mplle l

．．始.ne町：neny-hnd蝇，－ p<O町‘’ .16.FhW 旺。mplltl
．．，。nony.neny-回dec-hnp:4.1 16 F阳＇＂＇。mplltl
，．，。.neny.neny』h•ndler.4 . 116.Fln•l !C。mplltl. ．阳netty.n•nv-"•n•pon-na!M句印。”‘1 .16.Fln• I IC。mpllel

． ．町’ hlbtm11e .. •lld11o<:hlbt,n11e－旧lldll。而.0.4 Fln• l !C。mpllel
． ．。咱 •Ori咽r... m制帽此叩”吨’响b”ux :S.0.1 A正LEASE IC。mp• ltl

．。咱叩’”’阳m债”血叩，Ing－响b:S 0 I JtELEASE (C。mpl阳
．。咱”””，r甩m债”血，p阳’－b"n' 5 0 I JtELEASEIC。mpl岭’
．。，，叩同吨r... m.，剧由:op,lng －四” s 。3旺LEASE ICompll<I 
• 1o .p,o)tα....α。口Hα。，吨。n :l .1.IJtELEASEIC。mpll创

．。，g，.，，吨r... mew。，”’＇＇＂g咐喃S.O . I JtELEASE (Comptld 
．．。＇g •vn曲，。nou doud:nlo-muhlpan- pusu:l .I .0 (Complltl 

． ．。咱忡。，. .,., kodln :kod阳－·回llb-)ttl:l.1.51 !C。mplltl
••• ,g.)t由刚n•.kodln :kodln-roneci:l.l .Sl !Compllel …ttst 
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Spring Initializr 将会帮我们自动生成一个样板工程。 下面我们分别来加入 dao 、 handler 、

model 、 router 、 S巳rvice 层等模块的代码。 完整的项目的代码目录结构设计如下：

卜－ src 

•- main •- java 
卜－ kotlin 
I L一－ com 
｜」－ easy 
｜」－ kotlin 
｜」－ webf lux •- WebfluxApplication. kt •- dao 

｜」－ PersonRepository . kt •- handler 
｜」－ PersonHandler . kt •- model 
｜」一－ Person . kt 
←一－ router 
｜ 」一－ RouterC。nf ig . kt•- server 
｜」－ HttpServerConfig.kt 
L__ . 

serv工ce 
L一－ PersonService . kt 

L__ resources 
L_一－ application.properties 

13.2.2 代码分析

本节具体介绍具体的代码实现。

1. model 层

Person 对象模型代码是 ：
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class Person(@JsonProperty (” name ”) val name : String, @JsonProperty ( ” age '’ ) valage : 
Int) { 

overr工de fun toString() : String { 
return " Person { ” + 

' name = ’" + name + ’ \ .,+ 

”, age= ” + age + 

2. serice 层

接口 PersonRepository.kt 的代码如下 ：

interface PersonRepository { 

fun getPerson(id : Int): Mono<Person> 

fun allPeople() : Flux<Person> 

fun savePerson(person : Mono<Person>) : Mono<Vo工d>

服务层的实现类 PersonService . kt 代码如下：

@Service 
class PersonService : PersonRepository { 

var persons : MutableMap<Int , Person> = hashMapOf () 

constructor () { 
this . persons[l] = Person ( ” Jack ”, 20) 
this . persons[2] = Person("Rose ”, 16) 

H 根据工d 获取 Mono 对象包装的 Person 数据
override fun get Person (id: Int) : Mono< Person> { 

retur口 Mono. j us tOrEmpty (this . persons [id J ) 

H 返回所有 Person 数据，包装在 Flux 对象中
overr工de fun allPeople(): Flux <Person> { 

return Flux . fromiterable(this . persons . values) 

override fun savePerson(person : Mono<Perso口＞）： Mono<Void> { 
return person doOnNext { 

val 工d = this . perso口s . size + 1 
persons . put(id, it) 
println ( ” Saved ${person} w工 th ${id }”) 

} . thenEmpty(Mono . empty()) 
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其中， Mono 和 Flux 是由 Reactor 提供的两个 Reactor 的类型 ： Flux<T＞和 Mono<T> a

Flux 单词本身的意思是“流” 。 Flux 类似 RaxJava 的 Observable，它可以触发零个或者

多个事件，并根据实际情况结束处理或触发错误。

Mono 这个单词本身的意思是“单子”的意思。 Mono 最多只触发一个事件，它跟 RxJava

的 Single 和 Maybe 类似，可以把 Mono<Void＞用于在异步任务完成时发出通知。

Spring 同时支持其他响应式流实现， 如 RxJava。

控制器层 PersonHandler.kt 代码如下 ：

@Service 
class PersonHandler { 

@Au tow工red lateinit var repository: PersonRepository 

fun getPerson(request: ServerRequest): Mono<ServerResponse> { 
val person工d = Integer . valueOf (request . pathVariable (” id ”) ) !! 
val notFound = ServerResponse.notFound() . build() 
val personMono = th工 s.repository .getPerson(personid)

return personMono 
.flatMap { person - > ServerResponse.ok() . contentType(APPLICATION_ 

JSON) . body(fromObject(person)) } 
.switchifEmpty(notFound) 

fun createPerson(request: ServerRequest): Mono<ServerResponse> { 
val person= request.bodyToMono(Person : : class . java) 
return ServerResponse.ok() .build(this . repository.savePerson(person)) 

fun listPeople(request: ServerRequest): Mono<ServerResponse> { 
val people = this.repository.allPeople() 
return ServerResponse . ok() . contentType(APPLICAT工ON_JSON) . body (people, 

Person : : class . j ava) 

这里我们没有真实地连接数据库进行操作，只是在内存中模拟了数据的返回。

3. handler 请求路由处理层

RouterConfig.kt 配置请求路由，把请求映射到相应的 Handler 处理方法。 代码如下：

@Configuration 
class RouterConfig { 

@Autowired lateinit var personHa口dler: PersonHandler 

@Bean 
fun routerFunction(): RouterFunction<*> { 

return route(GET( " / api / person ” ) . and(accept(APPL工CATION_JSON)) , 
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HandlerFunctio口｛ personHandler . listPeople(it) }) 
. and(route(GET （ ’『 ／api/perso口／｛ id ｝ ” ） . and (accept (APPLICATION JSON) ) , 

HandlerFunction { personHandler . get Person (it) } ) ) 

这里我们将 ／api/person 的 GET 请求映射到 personHandler. listPeople（）方法处理； ／ 将 api/

person/ {id｝的 GET 请求映射到 personHandler.getPerson（）方法来处理。

Reactive Web 服务器配置类于 HttpServerConfig.kt 配置基于 Netty 的 Reactive Web Server。

我们配置端口号为 application . properties 文件中 server.port 的值。 代码如下：

@Configuratio口

class HttpServerConf 工g { 
@Autowired 
lateinit var environment : Env工 ronment

自Bean

fun httpServer(routerFunction: RouterFunction<*>): HttpServer { 
val httpHandler = RouterFunctions.toHttpHandler(routerFunction) 
val adapter = ReactorHttpHandlerAdapter(httpHandler) 
val server = HttpServer.create ( ” localhost ”, environment . getProperty 

( " server . port " ) . toint () ) 
server.newHandler(adapter) 
return server 

这个项目入口类是 WebfluxApplication，代码如下：

@Spr工ngBootAppl工cation

class WebfluxApplication 

fun mai口（ args: Array<String>) { 
runApplicat 工on<WebfluxAppl 工cat 工on>(*args)

4. 运行测试

直接在 IDEA 中启动运行应用，在控制台启动日志中，可以看到路由映射的信息 ：

Mapped ((GET && /api / person) && Accept : [application/ json]) > com . easy . kotli口 ．

webflux.router.RouterConfig$routerFunction$1自46292372

((GET && /api/person / {id}) && Accept : [application / json]) -> com . easy.kotlin. 
webflux . router . RouterConfig$routerFunctio口$2 日 126be319

2017 - 11-04 00 : 39 : 50 . 459 INFO 2884 [ctor-http-nio-1] r.ipc.netty . tcp . BlockingNetty 
Context : Started HttpServer on /0:0 : 0 : 0 : 0:0:0 : 0:9000 

2017 11-04 00:39:50.459 INFO 2884 --- [ main] o . s . b . web .embedded.netty . 
NettyWebServer : Netty started on port(s) : 9000 

2017 11 04 00 : 39 : 50 . 466 INFO 2884 --- [ main] c.e . kotlin .webflux.Webflux 
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Applicat工onKt : Started WebfluxApplicationKt 工n 5 . 047 seconds (JVM running 

for 6. 276) 

直接在命令行执行 curl 请求相应的 url，可以看到对应的输出 ：

$curl http:/1127.0.0.1:9000/api/person 

[{ ” name ”:” Jack ”,” age ”: 20} , { "name ”:” Rose ”,” age ": l6}) 

$curl http :/1 127.0 . 0.1:9000/api/person/1 

｛” name ’『：” Jack ”,” age ” : 20} 

$curl http :/1 127 . 0 . 0.1:9000 / api / person / 2 

{ ” name ": ” Rose 

13.3 本章小结

Spring Web MVC 是－个命令式的编程框架， 可以很方便地进行开发和调试。在很多情

况下，命令式的编程风格就可以满足，但当我们的应用需要高可伸缩性，那么 Reactive 非

堵塞方式是最适合的。所以，需要根据实际情况去决定采用 Spring 5 Reactive 或者是 Spring

WebMVC 命令式框架。
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Spring Boot 缓存

我们知道一个系统的瓶颈通常发生在与数据库交互的过程中。 内存的速度远远快于硬

盘速度。 所以，当我们需要重复地获取相同的数据时，我们一次又一次地请求数据库或者远

程服务，这无疑是性能上的浪费（这会导致大量的时间被耗费在数据库查询或者远程方法调

用上致使程序性能恶化），于是有了“缓存” 。

本章介绍在 Spring Boot 项目开发中怎样来使用 Spring Cache 实现数据的缓存。

Spring Cache 简介14.1 

在 Spring 3 . 1 中，引人了对 Cache 的支持。 在 spring-context 包中定义了 org.spring­

framework.cache.CacheManager 和 org. springframework. cache. Cache 接口用来统一不同的缓

存的技术。 其中， CacheManager 是 Spring 提供的各种缓存技术抽象接口， Cache 接口包含

缓存的常用操作： 增加、删除、 读取等。

针对不同的缓存技术，需要实现不同的 CacheManag巳r, Spring 支持的常用 Cache”

Manager 如表 14-1 所示。

CacheManager 
SimpleCacheManager 
ConcurrentMapCacheManager 

N oOpCacheManager 
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Spring 支持的常用 CacheManager

描述

使用简单的 Collection 来存储缓存

使用 java. uti I .concurrent. ConcurrentHashMap 实现的 Cache

仅测试用，不会实际存储缓存

表 14-1
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Cache Manage「

EhCacheCacheManager 

JCacheCacbeManager 

CaffeineCacheManager 

CompositeCacheManager 

（续）

描述

集成使用 EbCache 缓存技术。 EbCache 是一个纯 Java 的进程内缓存框架，具

有快速、精干等特点，是 Hibernate 中默认的 CacheProvider，也是 Java 领域应

用最为广泛的缓存

支持 JCache (JSR-107 ）标准的实现作为缓存技术，如 Apache Commons JCS 

使用 Caffeine 作为缓存技术。 Caffeine 是使用 Java 8 对 Guava 缓存 的重

写版本，在 Spring Boot 2 . 0 中 将取代 Guava。 如果出现 Caffeine, Caffeine­

CacheManager 将会自动配置。 使用 spring.cache . cache-names 属性可以在启动

时创建缓存

用于组合 CacbeManage牢，即可以从多个 CacheManager 中轮询得到相应的缓存

Spring Cache 的使用方法和原理类似于 Spring 对事务管理的支持，都是 AOP 的方式。

其核心思想是 ： 当我们在调用一个缓存方法时会把该方法参数和返回结果作为一个键值对存

放在缓存中，等到下次利用同样的参数来调用该方法时将不再执行该方法，而是直接从缓存

中获取结果进行返回。

Spring Cache 提供了＠Cacheable、＠CachePut、＠Cach巳Evict 等注解， 在方法上使用。

通过注解 Cache 可以实现类似于事务一样、 缓存逻辑透明的应用到我们的业务代码上，且只

需要更少的代码就可以完成。

14.2 Cache 注解

Spring 中提供了 4 个注解来声明缓存规则，如下所示 ：

口 ＠Cacheable－一主要针对方法配置，根据方法的请求参数对其结果进行缓存。

口 ＠CachePut一一主要针对方法配置，根据方法的请求参数对其结果进行缓存，和

@Cacheable 不同的是， 每次都会触发真实方法的调用。

口 ＠CacheEvict－主要针对方法配置，能够根据一定的条件对缓存进行清空。

口 ＠Caching一一用来组合使用其他注解， 可以同时应用多个 Cache 注解。

下面我们分别来简单介绍。

1 . @Cacheable 

该注解中的属性值如下 ：

口 value ： 缓存名，必填。

Okey：可选属性，可以使用 SPEL 标签自定义缓存的 k巳y。

D condition ： 属性指定发生的条件。

代码示例如下：

@Cacheable ( ” userList ” ) H 标识读缓存操作
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override fun f工ndAll() List<User> { 
retur口 userDao. findAll () 

@Cacheable(cach副ames = [ "user” ), ~句＝”＃id" )

overr工de fun fi口done （工 d: Long) : User { 
return userDao . getO口e （工d ) 

2. @CachePut 
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／／如果缓存存在，直接读取缓存值； 如果不存

／／在调用目标方法，并将方法返回结果放入缓存

使用该注解标识的方法， 每次都会执行目标逻辑代码，并将结果存入指定的缓存中。

之后另一个方法就可以直接从相应的缓存中取出缓存数据，而不需要再去查询数据库。＠

CachePut 注解的属性说明如下：

口 value：缓存名，必填。

口 key：可选属性，可以使用 SPEL 标签自定义缓存的 key。

代码示例如下：

@Transactional 
@CachePut(cacheNames = [ ’B user ” J, key =”#user. id ”) 

overr工de fun saveUser(user : User): User { 
return userDao.save(user) 

3. @CacheEvict 

／／写入缓存 ， key 为 user. id ; 
／／一般可以标注在 save 方法上面

标记要清空缓存的方法，当这个方法被调用后，即会清空缓存。 ＠CacheEvict 注解属性

说明如下：

口 value：必填。

口 key：可选（默认是所有参数的组合）。

口 condition ： 缓存的条件。

口 allEntries ：是否清空所有缓存内容，默认为 false 。 如果指定为 true，则方法调用后

将立即清空所有缓存。

口 beforelnvocation ：是否在方法执行前就清空，默认为 false 。 如果指定为 true，则在

方法还没有执行的时候就清空缓存。 默认情况下，如果方法执行抛出异常，则不会

清空缓存。

代码示例如下：

@Transactional 
@CacheEvict(cacheNames = ["user 叮， key ＝··＃工d”） II 根据 key （值为 id）来清除缓存 ；一般标

H注在 delete,update 方法上面
override fun updatePassword(id: Lo口g , password: Stri口g ）：工nt { 
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return userDao updatePassword(id , password) 

4. @Caching 

@Caching 注解的源码如下，从中可以看到同时使用了 Cacheable 、 CachePut 、 Cache­

Evict 方法 ：

public @interface Caching { 
Cacheable[] cacheable() default {}; 

CachePut[] put() default{} ; 

CacheEvict[] evict() default {} ; 

使用＠Caching 注解可以实现在同一个方法上同时使用多种注解，例如：

@Caching(evict={@CacheEvict (“ul”) , @CacheEvict (“ u2”, allEntries=true)}) 

14.3 项目实战

本节将通过完整的项目案例来讲解 Spring Cache 的具体使用方法。

1 创建项目

首先使用 Spring Initializr 创建基于 Gradle 、 Koti in 的 Spring Boot 项目 。 使用的 Kotlin

版本和 Spring Boot 版本如下：

kotlinVersion =’ 1 . 2 . 20 ’ 
springBootVersion = '2 . 0 . 1 . RELEASE ’ 

2. 添加依赖

添加 spring-boot-starter-cache 项 目依赖如下：

dependencies { 
compile( ' org.springframework . boot : spring-boot-starter-cach e 『 ）

3. 数据库配置

本项目需要连接真实的数据库，我们使用 MySQL ， 同时 ORM框架选用 JPA。 所以我

们在项目依赖中添加如下依赖 ：

runtime (’ mysql:mysql-connector-java') 
compile （ ’ org . springframework.boot : spr工ng boot starter-data-jpa ' ) 

compile （ ’ org . springframework.boot : spr工ng boot-starter-web ’ ) 

在本地测试数据库中创建 schema 如下：

CREATE SCHEMA 、 demo cache 、 DEFAULT CHARACTER SET utf8 

仅供非商业用途或交流学习佼m
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在 application.properties 中配置数据库连接信息如下：

spring.datasource url=jdbc : rnysql: //localhost : 3306/derno_ cache?useUnicode=true& 
characterEncoding=UTFB&useSSL=false 

spring.datasource usernarne=root 
spring.datasource password=root 
spring.datasource . driverClassNarne=corn . rnysql.jdbc Driver 
spring.jpa . database=MYSQL 
spring . jpa . show-sql=true 
spring . jpa . hibernate . ddl auto=create-drop 
spring . jpa .properties.hibernate . dialect=org .hibernate .dialect ．町SQLSD工alect
spring . jpa.hibernate.narn工口g . physical-strategy=org . springfrarnework . boot . orrn . jpa.

h工bernate . SpringPhysicalNarningStrategy

4 . 实体类

为了简单起见，我们设计一个用户实体，包含 3 个字段： id 、 username 、 password。具

体的代码如下：

package corn.easy.springboot . derno_ cache 
import javax persistence.* 

@Entity 
class Us e r { 

自工d

@Gene ratedValue(strategy =Ge口erationType . IDENTITY)

var 工d : Lo口g = 0 

@Colurnn(unique = true, length = 100) 
var usernarne : String = ”” 
@Colurnn(length = 100) 
var password : String =”” 

5. 数据访问层

使用 JPA 写 Dao 层代码是一件相当快乐的事情，不需要我们去写那么多样板化的 CRUD

方法。 代码如下 ：

package corn . easy.springboot . derno_ cache 

import org . springfrarnework . data . jpa.repository.JpaRepository 
import org . springfrarnework . data .j pa . repository . Mod工 fying

import org.springfrarnework . data.jpa . repository . Query 
import org . springfrarnework . data.repository . query . Pararn 

interface UserDao : JpaRepository<User , Long> { 
@Que马r (” update #{#entityNarne} a set a .password = :password where a.id=: id " ) 
@Modifying 

fun updatePassword (@Pararn ( "id ” ) id: Long, @Par四（ ”password” ） password: String): 
Int 

仅供才｜商业用途或交流学习使用
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其中 ， 需要注意的是这里的 updatePassword（）函数需要添加 ＠Modifying 注解，否则会

报如下错误 ：

org . h工bernate . hql.internal . QueryExecutionRequestException : Not supported for 
DML operations [update com . easy . spr工ngboot . demo_cache . User a set a.password 
= : password where id= : id] 

at org . h i bernate . hql . internal . ast.QueryTranslatorimpl . errorifDML(QueryTranslatorimpl . 
java : 311) 

6. 业务层代码

我们通常是在业务逻辑层来使用缓存服务。 我们的接口定义如下：

工nterface UserService { 
fun findAll() : List<User> 
fun saveUser(u : User) : User 
fun updatePassword （工d : Long, password: String) : Int 
fun f工ndOne （工d : Long) : User 

对应的实现类代码是 ：

package com . easy . spr工ngboot demo_cache 

工mport org . spr工ngframework . beans . factory . annotation.Autowired

import org . springframework . cache. an口otat ion . CacheEvict

工mport org . spr工ngframework . cache . an口otatio口 . CachePut

工mport org . springframework . cache . annotat 工0口 . Cacheable

工mport org . springframework . stereotype.Service 
工mport org.springframework . transaction . a口notation . Transactional

@Serv工ce

open class UserServ工ceimpl : UserServ工ce { 

@Autowired latein工t var userDao : UserDao 

@Cacheable （ ” userL工 st ” ）

override fun f工ndAll () : List<User> { 
return userDao . f indAll() 

@Transact工onal

@Cache阳t(cacheNames = ["user" ] , k句r = "ltuser . id” ) 

override fun saveUser(user : User) : User { 
return userDao . save(user) 

@T r ansactional 

／／ 标识读缓存操作

／／写入缓存， key 为 user . id ; 
／／ 一般可以标注在 save 方法上面

@CacheEvict (cacheNames = [ ”user '’], key =”#id” ) H根据 key （值为 id） 来清除缓存 ；一般
H标注在 delete , update 方法上面

override fun updatePassword(id : Lo口g , password : String ） ： 工nt { 
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return userDao.updatePassword(id, password) 

@Cacheable(cacheNames = [” u ser ” l, key ＝” ＃ id ” ） ／／ 如果缓存存在，直接读取缓

存值；如果不存在调用目标方法，并将方法返回结果放入缓存
overr工de fun findOne(id : Long) : User { 

return userDao . getOne （工d ) 

7 . 测试 Controller

为了看到缓存的效果，我们编写 UserController 代码来进行测试缓存的效果。 代码如下：

package com.easy.spr工ngboot demo cache 

import org.springframework . beans . factory .annotation.Autowired 
import org.springframework . web.bind . annotation.GetMapping 
import org.springframework.web .bind.annotation .PathVariable 
import org.springframework.web . bind . a口ηotation .RestController

@RestController 
class UserController ( 

@Autowired lateinit var userServ i ce : UserService 
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@GetMapping ( ” / user/save ” ) 
fun save(user : User): User { 

return userService . saveUser(user) 

@GetMapping( " / user /updatePassword ”) 
fun updatePassword(id: Long, password: String) : Int { 

retur口 userService.updatePassword(id, password) 

自GetMapping （”／user/{id ｝”）

fun findOne(@PathVariable （ ” 工d ” ） 工d : Long) : User { 
return userService . findOne(id) 

8. 启用 Cache 功能

在 Spring Boot 项目中启用 Spring Cache 注解的功能非常简单。 只需要在启动类上添加

@EnableCaching 注解即可。 实例代码如下：

@SpringBootApplication 

仅供才l'ilii业用途或交流学习使用
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@EnableCaching 
open class DemoCacheApplication 

fun main(args : Array<String>) { 

9. 数据库初始化测试数据

为了方便测试， 我们在数据库中初始化三条用户数据进行测试。 初始化代码如下：

fun ma工n(args : Array<Str工ng>) { 
SpringApplicationBuilder() initializers( 

beans { 
bean { 

ApplicationRun口er { 
initUser () 

) . sources(DemoCacheApplication : :class.java) . run(*args) 

private fun BeanDefin工t ionDsl. BeanDef ini t ionContext. ini tUser () { 
val userDao = ref<UserDao>() 
try { 

val user = User() 

user . username = ” u ser ” 
user.password =”user ” 
userDao.save(user) 

val ] ack = User () 
jack.username = ” jack ” 
jack.password =” 123456 ” 
userDao . save(jack) 

val admin = User() 
adm工n . username =” admin ” 
admin . password = ” admin " 
userDao.save(admin) 

} catch (e: Exception) { 
e.printStackTrace() 

其中， BeanDefinitionDsl 是 Spring 5 中提供的基于 Kotlin 的函数式风格的 Bean 注册

DSL (Functional bean definition Kotlin DSL ） 。

10. 运行测试

启动项目，访问 h即：／／localhost:8080/user/list，返回如下信息：

仅供非商业用途或交流学习使用
φ 



第 14 章 Spring Boot 缰存 令 271

’' id ": l, 
"username”:”u ser ”, 
"password " . ” user" 

” id " : 2 ' 
"user口ame" : "jack ” , 
"password ” :”123456 ” 

"id ”: 3 ' 
"us ername ": "admin ”, 
’t password ” : ” admin ” 

通过调用接口 http://localhost:8080/user/save?username=who&password=xxx，向数据

库中新增一条记录。 我们去数据库中查看，可以发现数据新增成功。但是在此访问 http ://

localhost:8080/user/list，依然返回上面的三条数据。 这表明在下面的代码中：

@Cacheable （ ” userL工st " ) ／／标识读缓存操作

override fun findAll(): List<User> 

这里 findAll（） 函数的执行确实走了缓存，而没有去查询数据库。

我们再来测试一下 ＠CacheEvict 与＠Cacheable 注解的功能。对应的是下面的这段代码：

@Transactional 
@CacheEvict (cacheNames = ［飞ser叮， key ＝啡时，， l II 根据 key （值为 id）来清除缓存 ；一般标注

H在 delete, update 方法上面

override fun updatePassword(id: Long , password: String): Int { 
return userDao updatePassword(id, password) 

@Cacheable(cacheNarr巴s = ［”user叮， key =”#id”) H如果缓存存在，直接读取缓存值；如果不存在调用目
H标方法，并将方法返回结果放入缓存

override fun findOne （工d : Long): User { 
return userDao . getOne(id) 

首先，访问 http ://localhost: 8080/user/ 1 得到的结果是 ：

”工d ” . l , 

” u sername ” : ”u ser ”, 
“ password ”:”user" 

此时，我们调用被＠CacheEvict 标注的 updatePassword（） 函数，该注解会清空 id= l 的

缓存。 访问接口 http ://localhost: 8080/user/updatePassword?id= 1 &password=ppp，返回值为

1 ， 表明成功更新 1 条数据。 此时，我们再次访问 http://localhost:8080/user/ 1 得到的结果是：

仅供非商业用途或交流学习佼!Tl
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” id ” : 1, 
” u sername ” :”u ser " , 
” password n :”ppp" 

这表明缓存被成功更新了 。 最后，我们手工去数据库修改 id=l 的用户数据 ：

UPDATE 、 demo_cache 、．、 user 、 SET 、 password 、 ＝ ’ mmm ’ WHERE 、 id 、＝ ’ l ’；

更改完成后，我们再次访问 http ://localhost: 8080/user/ 1 得到的结果依然是 ：

” 工d”: 1, 
” u sername " :”u ser ”, 
” password ·· :”PPP ” 

这表明，此时 id=l 的 User 数据依然是从缓存中读取的，并没有去查询数据库。

14.4 本章小结

通常情况下，使用内置的 Spring Cache 只适用于单体应用，因为这些缓存的对象是存

储在内存中的。 在大型分布式的系统中，缓存对象往往会非常大，这个时候我们就会有专门

的缓存服务器（集群）来存储这些数据了，例如 Redis 。

我们可以把一些经常查询的数据放到 Redis 中缓存起来，不用每次都查询数据库。 这样

也不用直接占用大量内存了。 关于 Redis 的使用我们将在下一章中介绍。

Spring Cache 对这些缓存实现都做了非常好的集成适配，所以使用起来可以说是“相当

平滑” 。 另外，我们通常会设计一级缓存、二级缓存，本书限于篇幅就不详细介绍了。

＠票本章示例工程源代码地址为： https:

φ 
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使用 Spring Session 集成 Redis 实现
Session 共享

通常在 Web 开发中， Session 会话管理是很重要的一部分，用于存储与用户相关的一些

数据。 在 Java Web 系统中的 Session 一般由 Tomcat 容器来管理。 使用特定的容器虽然可以

很好地实现会话管理，但是基于 Tomcat 的会话插件太依赖于容器，并且对于 Tomcat 各个

版本的支持不是特别的好。 重写 Tomcat 的 session 管理 ， 代码搁合度高，不利于维护。 而使

用开源的 Spring Session 框架，既不需要修改 Tomcat 配置，又无须重写代码，只需要配置

相应的参数即可完成分布式系统中的 Session 共享管理。

本章我们来介绍在 Spring Boot 应用中如何使用 Spring Session 集成 Redis 实现分布式系

统中的 Session 共享，从而实现 Spring Boot 应用的水平扩展。 我们通常优先采用水平扩展

架构来提升系统的可用性和系统性能，但是更多的应用导致管理更加复杂。

φ 

Spring Session 简介

对于 Spring Boot 应用，会话管理是一个难点。 Spring Boot应用水平扩展通常有如下两

个问题需要解决：

1 ）负载均衡。 将用户请求平均派发到水平部署的任意一台 Spring Boot 应用服务器上。

可以用一个反向代理服务器来实现，例如使用 Nginx 作为反向代理服务器。 在 Spring Cloud 

中，我们使用 Zuul （智能路由）集成 Eureka （服务发现）、 Hystrix （断路器）和 Ribbon （客

户端负载均衡）来实现。

2 ）共享 Session 。 单个 Spring Boot 应用的 Session 由 Tomcat 来管理。 如果部署多个

Spring Boot 应用，对于同一个用户请求，实现在这些应用之间共享 Session 通常有如下两种

15.1 
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方式 ：

口 Session 复制： Web 服务器通常都支持 Session 复制，一台应用的 Session 信息改变将

立刻复制到其他集群的 Web 服务器上。

口 集中式 Session 共享：所有 Web 服务器都共享同一个 Session, Session 通常存放在

Redis 数据库服务器上。

Session 复制的缺点是效率较低，性能差。 所以 Spring Boot 应用采用集中式 Session 共

享。 架构如图 15- 1 所示。

”----, .. 微服务1

IP1:9000 

用户 …·-…··-’- Nginx -------r －－ －－ － 气 微服务2

IP:8000 IP2:9001 

/ 
飞～－－－－一－一，，r
Redis ( Session ) 

』·』－ ·· ，－ 微服务2

IP3:9002 

图 15-1 集中式 Session 共享架构图

这是一个通用的分布式系统架构，包含了三个独立运行的微服务应用。微服务 l 部署

在一台 Tomcat 服务器上（ IPl : 9000 ），微服务 2 部署在两台 Tomcat 服务器 (IP2 : 9001 、

IP3 : 9002 ）上采用水平扩展。 架构采用 Nginx 作为反向代理， Nginx 提供统一的人口 。

Spring Boot 应用微服务 l 和微服务 2，都采用 Spring Session 实现各个子系统共享同一个

Session，该 Session 统一存放在 Redis 中 。 微服务 l 和微服务 2 独立部署的，支持水平扩

展，最终整合成一个大的分布式系统。

Session 一直都是我们做分布式系统架构时需要解决的一个难题，过去我们可以从

Serl vet 容器上解决，比如开源 se凹let 容器 －tomcat 提供的 tomcat-redis-session-manager 、

memcached-session-manager。 或者通过 Nginx 之类的负载均衡做 ip_hash，路由到特定的

服务器上。 而使用Spring Session 来管理分布式 session，则完全实现了与具体的容器无关。

Spring Session 是 Spring 的项目之一， GitHub 地址： https: //github.corn/spring-projects/spring­

sess10n。

Spring Session 提供了一套创建和管理 Servlet H即Session 的方案。 Spring Session 提供

φ 
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了集群 Session ( Clustered Sessions）功能，默认采用外置的 Redis 来存储 Session 数据，以

此来解决 Session 共享的问题。

使用 Spring Session 可以非常简易地把 Session 存储到第三方存储容器，框架提供了

Redis 、 JVM 的 map 、 mongo 、 gemfire 、 hazeleast 、 jdbc 等多种存储 Session 的容器的方式。

15.2 Redis 简介

Redis 是目前使用的非常广泛的内存数据库，相比 Memcached，它支持更加丰富的数据

类型。

15.2.1 Redis 是什么

Redis 是完全开源免费的， 遵守 BSD 协议，是一个高性能的 key-value 数据库。

Redis 支持数据的持久化，可以将内存中的数据保存在磁盘中 ， 重启的时候可以再次加

载进行使用。 Redis 不仅仅支持简单的 key-value 类型的数据 ， 同时还提供 list, set, zset, 

hash 等数据结构的存储。 Redis 支持数据的备份，即 master-slave 模式的数据备份。

Redis 优势如下：

口性能极高。 Redis 能读的速度是 110000 次 Is ， 写的速度是 81000 次 Is 。

口 丰富的数据类型。 Redis 支持二进制案例的 Strings, Lists, Hashes, Sets 及 Ordered

Sets 数据类型操作。

口原子性。 Redis 的所有操作都是原子性的，意思就是要么成功执行要么失败完全不执

行。 单个操作是原子性的。 多个操作也支持事务，即原子’性 ， 通过 MULTI 和 EXEC

指令包起来。

口丰富的特性。 Redis 还支持 publish/subscribe ， 通知， key 过期等特性。

Red is 运行在内存中但是可以持久化到磁盘所以在对不同数据集进行高速读写时需要

权衡内存，因为数据不能大于硬件内存。 在内存数据库方面的另一个优点是，相比在磁盘上

相同的复杂数据结构，在内存中操作起来非常简单，这样 Redis 可以做很多内部复杂性很强

的事情。 同时，在磁盘格式方面是紧凑的 、 以追加的方式产生的，因为并不需要进行随机

访问。

15.2.2 安装 Red is 

使用下面的命令下载安装 redis:

$ wget http :// download . redi s . io/releases/redis - 4 . 0 . 9 . tar . gz 
$ tar xzf r edis-4 . 0.9 . tar .gz 
$ cd red i s - 4. 0 . 9 
$ make 

@ 
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启动 redis server 进程命令如下：

$ src/redis - serve r 

打开 redis client 命令 ：

$ src/redi s-cli 
redi s> set foo bar 
OK 

redis> ge t foo 
” bar ” 

这样我们就简单完成了 redis 的环境配置。

如果需要在远程 redis 服务上执行命令，同样我们使用的也是 redis-cli 命令。 语法格式

如下：

$ red is - cli -h host -p port -a password 

代码实例：

$redis-c l工町h 1 27. 0 .0 .1 -p 6379 -a ” 1 23456 ” 

连接到主机为 127.0 . 0 . 1 端口为 6379 ， 密码为 123456 的 redis 服务上。

使用＊ 号获取所有配置项命令 ：

red工s 127 . 0 . 0.1 : 6379> config get * 
1) " dbf 工lename ”

2 ) ” dump.rdb ” 
3 ) ” requirepass ” 
4 ) ” 123456 ” 

5 ) ” masterauth ” 

15.2.3 设置 Red is 密码

通常我们会设置 redis 密码，命令如下：

1 27 . 0 . 0.1 : 6379> config set requirepass 123456 
OK 

测试密码：

1 27 . 0 . 0 . 1 : 6379> info 
NOAUTH Auth entication requ i red . 
127.0.0.1:6379> set x 0 
(error) NOAUTH Authent i cat 工on requ工red .

提示元权限。 使用密码授权登录 ：

127 . 0.0.1:6379 > auth 123456 
OK 

φ 
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127 . 0 . 0 1:6379> set x 0 
OK 

127.0.0 . 1 : 6379> get x 
” 。 ”

15.2.4 Redis 数据类型

Re dis 支持五种数据类型： string （字符串）， hash （哈希）， list （列表） , set （集合）及 zset （有

序集合）。 下面分别介绍。

1. string 

string 是 Redis 最基本的类型，你可以理解成与 Memcached 一样的类型， 一个 key 对

应一个 value 。 string 类型是二进制安全的。 意思是 Redis 的 string 可以包含任何数据。 比如

jpg 图片或者序列化的对象。 一个键最大能存储 512MB 。

代码实例如下：

redis 127.0 . 0.1:6379 > set 口ame "Spring Boot Plus Kotlin " 
OK 

redis 127 0.0.1:63 79> get name 
"Spring Boot Plus Kotlin ” 

在以上实例中我们使用了 Redis 的 set 和 get 命令。 键为 name，对应的值为”Spring

Boot Plus Kotlin＂ 。

2. hash 

Redis 中的 hash 是一个键值（ key=>value）对集合。 Redis hash 是一个 string 类型的

field 和 value 的映射表， hash 适用于存储对象。

代码实例如下：

redis> HMSET myhash fieldl ” Hel l。” f ield2 "World ” 
"OK" 

redis> HGET myhash f 工 eldl

” Hello ” 
redis> HGET myhash f ield2 
” World" 

以上实例中 hash 数据类型存储了包含用户脚本信息的用户对象。实例中我们使用了

Redis HMSET, HGETALL 命令， user : l 为键值。 每个 hash 可以存储的键值对为 232_ l 。

3. List 

Redis 中的 list 是简单的字符串列表，按照插入顺序排序。 你可以添加一个元素到列表

的头部（左边）或者尾部（右边） 。

代码实例如下：

127 . 0.0 . 1:6379> lpush myl 工st redis 

φ 
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(integer) 1 
127.0 . 0.1:6379> lpush mylist springboot 

(integer) 2 
127 . 0 . 0 . 1 : 6379> lpush mylist kotl l丑

(integer) 3 

127 . 0 . 0 .1: 6379> lpush mylist kot lin 

(integer) 4 

127.0.0 . 1 : 6379> lrange myl 工st O 10 

1 ) ” kotlin ” 
2 ）” kotl 工n ”

3 ）” spri口gboot ”

4 )” re di s “ 

列表最多可存储的元素为 232_ l 。

4. set 

Redis 的 set 是 string 类型的无序集合。集合是通过哈希表实现的，所以添加，删除，

查找的复杂度都是 0(1 ） 。

使用 sadd 命令添加一个 string 元素到 key 对应的 set 集合中，成功返回 1 ，如果元素已

经在集合中返回 0，如果 key 对应的 set 不存在则返回错误。

向集合添加一个或多个成员命令 ：

SADD key memberl [member2] 

代码示例：

127 . 0.0 . 1:6379> sadd myset redis 

(integer) 1 

127 . 0.0 .1: 6379> sadd myset springboot 

(integer) 1 

127.0.0.1:6379> sadd myset kotli口

（工nteger) 1 

127.0 0 . 1 : 6379> sadd myset kot l 工n

(integer) 0 

获取集合的成员数：

SCARD key 

代码示例：

127 . 0 . 0.1:6379> scard myset 

（工nteger) 3 

返回集合中的所有成员：

SMEMBERS key 

代码示例：

127 . 0 . 0.1 : 6379> smembers myset 

@ 
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工） ” kot l 工n ”

2) "redis " 
3) "springboot " 

注意：以上实例中 kotlin 添加了两次，但根据集合内元素的唯一性，第二次插入的元素

将被忽略。集合中最大的成员数为 232 - 1 。

5. zset 

Redis zset 和 set 一样，也是 string 类型元素的集合，且不允许重复的成员 。 不同的是每

个元素都会关联一个 double 类型的分数。 redis 正是通过分数来为集合中的成员进行从小到

大的排序。 zset 的成员是唯一的，但分数（ score）却可以重复。 集合是通过哈希表实现的，

所以添加、删除、查找的复杂度都是 0 ( 1 ） 。集合中最大的成员数为 232 - 1 。

代码实例如下：

127.0 . 0.1 : 6379> ZADD mysortedset 1 redis 
(integer) 1 

1 27.0 0.1 :63 79> ZADD mysortedset 2 mongodb 
(integer) 1 

127.0 0.1:6379> ZADD mysortedset 3 mysql 
(integer) 1 

127.0 0.1:6379> ZADD mysortedset 3 mysql 
（工nteger) 0 
1 27 .0 0.1:6379> ZADD mysortedset 4 mysql 
(integer) 0 
127.0 . 0 .1:6 379> ZRANGE mysortedset 0 10 WITHSCORES 
1 ）” red工S ”

2 ) ” 1 ” 
3) "mongodb ” 

4 ) ” 2 ” 
5 ) ” mysql ” 

6 ) ” 4 ” 

在以上实例中我们通过命令 ZADD 向 redis 的有序集合中添加了三个值并关联上分数。

我们重复添加了 MySQL，分数以最后添加的元素为准。

15.2.5 Sp「ing Boot 集成 Red is 

在项目中添加 spring-boot-starter-data-redis 依赖，然后在 application.properties 中配置

spring.redis. ＊属性即可使用 StringRedisTemplate 模板类来操作 Redis 了 。 Spring Data Redis 

是对访问 redis 客户端的一个包装适配，支持 Jedis 、 JRedis 、 SRP 、 Lettuce 四种开源的

Redis 客户端。 RedisTemplate 是对 Redis 的 CRUD 的高级封装，而 RedisConnection 提供了

简单封装。

一个简单的代码示例如下 ：

@RestController 
class RedisTemplateController { 

φ 
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@Au tow工red latein工 t var stringRed工 sTernplate: StringRedisTernplate 

@Reqi」estMapping(value = [ ” / redis/{key}/{value } ” J, method = [RequestMethod .GETJ ) 
fun redisSave(@PathVar工able key : Stri口g, @PathVariable value: String): String { 

val redisValue = str工ngRedisTernplate.opsForValue() . get(key) 

if (StringUtils.isErnpty(redisValue)) { 
stringRed工sTernplate . opsForValue() . set(key , value) 
return String . format （ ” 设置［key=%s,value=%s ］成功 ！ 飞 key, value) 

if (red工sValue ! = value) { 
str工ngRedisTernplate . opsForValue() .set(key , value) 
return String.format （”更新［ key=%s , value=%s］成功 ！ ”, key , value) 

return String . format （ ” redis 中已存在［key=%s,value=%s］的数据！ ”， k町， value)

@RequestMapp工ng(value = [” / redis / {key }”] , method = [RequestMethod . GET]) 
fun redisGet(@PathVariable key: Str工ng) : String? { 

return stringRed工sTemplate . opsForValue () . get (key) II Stri口g 类型的 value

@RequestMapping(value ＝［ ” ／ red工sHash/{key}/{field ｝ ” J , method = [RequestMethod . 
GET]) 

fun redisHashGet(@PathVariable key : String, @Path飞Tariable field : String) : String? { 
return stringRedisTemplate . opsForHash<String, Str工ng>() . get(key, field) llHash 

类型的 value

StringRedisTemplate 继承了 RedisTemplate。 RedisTemplate 是一个泛型类， 而 String-Redis­

Template 则不是，它只能对 key=String, value=String 的键值对进行操作， Redis-Template

可以对任何类型的 key-value 键值对操作。

StringRedisTemplate 封装了对 Redis 的一些常用的操作。 StringRedisTemplate 使用的

是 StringRedisSerializer。 RedisTemplate 使用的序列类在操作数据的时候，比如说存人数

据， 会将数据先序列化成字节数组， 然后再存人 Redis 数据库， 这个时候打开 Redis 查看的

时候，你会看到你的数据不是以可读的形式展现的。 在使用 StringRedisSerializer 操作 redis

数据类型的时候必须要 set 相对应的序列化。从 StringRedisTemplate 类的构造函数代码可以

看出：

public class StringRedisTemplate extends RedisTemplate<String, String> { 
public Str工ngRed工 sTemplate () { 

RedisSer工alizer<String> stringSerializer = new StringRedisSer工alizer();
setKeySerial 工 zer(stringSer工al 工 zer) ;

setValueSer工al 工 zer(stringSer工alizer) ;

setHashKeySerializer(stringSerializer); 

φ 
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setHashValueSeria l 工 zer(stringSer工al 工 zer) ; 

StringRedisTemplate 和 RedisTemplate 各自序列化的方式不同，但最终都得到了一个字

节数组，殊途同归， StringRedisTemplate 使用的是StringRedisSerializer 类 ； RedisTemplate

使用的是 JdkSerializati onRedis S erializer 类。 反序列化的，则是一个得到 String ， 一个得到

Object。

测试 redis 操作

请求 http:/1127 .0.0. l : 9000/redis/x/ l ，输出：”更新［key=x , value= 1 ］成功！

再次请求 htψ：／／ 127.0.0.1 :9000/redis/x/l ， 输出：“ redis 中已存在 ［key=x, value= 1 ］的

数据！” 。

请求 http:/1127.0.0.1 :9000/redis/x ， 输出： l 。

请求 http :/112 7. 0. 0 .1: 9000/redisHash/spring: session: sessions: 06830c 1b-8157-46fc-b84a-a08 

6aa8c8d45/lastAccessedTime，输出一段不可读的对象数据： “ ...java.lang.Long ; .. .java.lang. 

Number ...’ 。
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15.3 项目实战

本节通过完整的项目实例介绍在 Spring Boot 应用中如何使用 Redis 实现共享 Session 。

在分布式系统中， Sessiong 共享有很多解决方案，其中使用 Redis 缓存是最常用的方案之一。

1. 创建项目

创建两个 Spring Boot 应用 demo_microservice _ api _book 、 demo_microservice api _user, 

它们的 Session 都使用同一个 Redis 数据库存储。

2 添加依赖

在 build.gradle 中添加 spring-session-data-redis 就可以使用 Redis 来存储 Session 。

3 . 配置 Red is 

为了简单起见，我们在这里就使用单点 Redis 模式。 在实际生产中，为了保障高可用

性，通常是一个 Redis 集群。 在叩plication.properties 中配置 Redis 信息如下：

spri ng. appl ication .name=demo_microservice_api_user 
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server .port=9001 
################# Redis 基础配置＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃

spring red工s .host=127 . 0 . 0 . l 
spring redis .password=123456 
spring . redis. port=6379 
＃连接超时时间单位 ms （毫秒）
spring.redis . timeout=3000ms 
################# Redis 线程池设置＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃
＃连接池中的最大空闲连接，默认值是 8。
spring.red工s . jed工 s.pool . max-idle=lO

＃连接池中的最小空闲连接，默认值是 0。

spring . redis . jedis.pool . min－工dle=20

＃连接池最大活跃数。 默认值 8。 如果赋值为－ 1 ，则表示不限制 ； 如果 pool 已经分配了 maxActive

个 jed工s 实例，则此时 pool 的状态为 exhausted （耗尽） 。
spring.redis.jed工 s . pool . max-active=lO

＃等待可用连接的最大时间，单位毫秒，默认值为－ lms ，表示永不超时。 如果超过等待时间，则直
接抛出 JedisConnect 工onException

spr ing.redis. 〕 ed工 s . pool . max-wait=3000ms

4. 配置 Session 存储类型

在 application.properties 中配置存储 Session 的类型为 Redis :

＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃使用 Redi s 存储 Session 设置＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃＃
# RedislJDBCIHazelcast lnone 
spring . session.store-type=Red工S

spring-boot-autoconfigure 的源代码中使用 RedisAutoConfiguration 来加载 Redis 的配置

类 RedisProperties。其 中 RedisAutoConfiguration 会加载 application.properties 文件的前缀

为“ spring.redis ”的属性。其中“ spring.redis . sentinel ”是哨兵模式的配置， “ spring.redis .

cluster，，是集群模式的配置。

当我们添加 spring.session . store句pe=Redis 这行配 置， 指定 Session 的存储方式为

Red is ，可以看到控制台输出的日志为：

c . e.s . d.Sess工onController

org.springframework . sess工on . web . http . SessionRepositoryFilter . Sess ionRepository

RequestWrapper .HttpSessionWrapper 

我们可以看到， Session 已经使用了 HttpSessionWrapper 这个包装类实现， HttpSession­

Wrapper 背后真正负责 Session 管理的适配器类是 HttpSessionAdapter。 RedisOperations­

SessionRepository 是采用 Redis 存储 Session 的核心业务逻辑实现。其中的变量 DEFAULT_

NAMESPACE ＝飞pring:session”定义了 Spring Session 存储在 Redis 中的默认命名空间。 其

中的 getSessionKey（）方法如下：

Str工ng getSessionKey (String sessionld) { 
return this.namespace ＋ ” sessio口5 ：”＋ sessionld; 

通过方法源码，我们可以知道 session id 存储的 Key 是 spring: session: sessions: {session 
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Id｝ 。我们稍后去 Redis 中查看验证。

按照上面的步骤在另一个项目中再次配置一次，启动后，该项目也会自动进行了

session 共享。

5. 测试 Session 数据

分别在两个 Spring Boot 应用中编写获取 Session 数据的 Controller 类 SessionController ,

代码相同，如下所示：

@RestController 
class SessionController { 

val log = LoggerFactory . getLogger{SessionController: : class.java) 
@RequestMapping(value = ” / session " ) 
fun getSession(request: HttpServletRequest): Session工nfo { 

val session = request.session 
log.info(session.javaClass.canonicalName) 
log.info(session . id) 

val Sessioninfo = Sess 工on Info () 
Sess工on工nfo. id = session . id 
Session工nfo . creationTime = session . creat 工onT工me

Sessioninfo . lastAccessedTime = session.lastAccessedTime 
Sessio口工nfo.maxinactiveinterval = session.maxinactiveinterval 
Sess 工oninfo.isNew = session.isNew 
return Sess 工oninfo

class Sess工oninfo { 

var id = ”” 
var creationTime = OL 
var lastAccessedTime = OL 
var maxinactiveinterval = 0 
var isNew = false 

在本机部署 demo_micro service_ api _book ， 端口 号为 9000。部署 demo_microservice _ 

api_user 两个运行实例，端口号分别为 9001 、 9002。即使用 gradle bootJar 打可执行 jar 包 ，

然后在命令行分别执行如下代码：

$ java -jar demo_microservice_ap」user-0.0.1-SNAPSHOT.jar …server . port=9001

$ java -jar demo_microservice_ap工＿user-0.0.1-SNAPSHOT.jar --server .port=9002 

访问 http :/11 27.0 . 0 . 1 :9000/session，得到输出如下：

” id " : ” 06830clb 8157 46fc b84a -a086aa8c8d45 ”, 
” creatio口Time " : 1523693635249 , 
” lastAccessedT工me ”: 1523697391616 , 
"maxinactiveinterval ”: 1800, 
” new ”: false 
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访问 http:// 127 .0.0.1 :9001/session，得到输出如下：

’1 工d”:” 06830clb-8157 - 46fc-b84a-a086aa8c8d45 ”, 
”creationTime ”: 1523693635249, 
” lastAccessedTime ”: 1523697427153, 
” maxinactive工口terval " : 1800 , 
"new ”: false 

访问 http:/1127 .0.0.1 :9002/session，得到输出如下：

” 工d n :” 06830clb 8157 46fc - b84a a086aa8c8d45 ”, 
” creatio口Time ”： 1523693635249 ,

” lastAccessedTime ": 1523697440377 , 
” max工nact 工veinterval ”： 1800,

” new " : false 

我们可以看到，这三个独立运行的应用，都共享了同一个 Session Id a 通过 Redis 客户

端命令行 redis-cli 输入如下命令， 查看所有“ spring:session：”开头的 keys:

127.0.0 . 1 : 6379> keys spr工ng : sess工on:*

15 ） ” spri口g : session:sess工ons:expires:06830clb-8157-46fc -b84a-a086aa8c8d45 "

16 ） ” spring : sess工0口 ： ses s 工0口s:06830clb-8157-46fc-b84a- a086aa8c8d45 ”

17) ” spr工口g:sess工on : sess工ons:expires:d2193501-ld0b-4fla - 9b50-cd01949ce998 "

我们可以看到 ， spring: session: sessions 的值跟我们在浏览器中得到结果一样。 正如我们

看到的一样， session id 在 Redis 中存储的 Key 是 spring: session: sessions: { sessionld｝ 。

通过 redis-cli 查看 Redis 存储的所有 key 命令如下：

127 . 0 . 0 . 1:6379> keys * 

4 ） ” spr工ng : session : sessions : c3304842 -d3al - 42f5-936c fb73606beda7 ’B 

5 ） ” myl 工st ”

6 ) ”spring : session:sessions:expires : c3304842 d3al-42f5 936c - fb73606beda7 『『

7 ） ” spring : session : expirations : l52369130000 。”

执行 type 命令可以获取一个 key 存储的数据类型 ， 例如：

127 . 0.0.1 :6 379> type "spr工口g:sess工on:sess工ons:c3304842-d3al-42f5 936c fb73606beda7 '’ 

hash 

其中飞pring : session:sessions: c3304842-d3a1-42f5-93 6c-fb 73606beda 7”为其中的一个 key

值。表明出该 key 存储在现在 Redis 服务器中的类型为 hash。 此时操作这个数据就必须使用

hset 、 hget 等操作方法。否则会报错：

127 . 0 . 0.1 : 6379> get ” spring:session:sessions:c3304842 d3al-42f5 936c-fb73606beda7 " 
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(error) WRONGTYPE Operation against a key ho ld工ng the wrong kind of value 

例如，获取在哈希表中指定 key 为飞pring: session: sessions: c4a6db26-d86d-4 7 db-b5 3 c­

al0d3b997e4。”的所有字段和值的命令如下：

127.0.0.1:6379> hgetall " spring : sessio口： sessions:c4a6db26 d86d 47db b53c-a10d3b997e40" 
1 ）”maxinact 工ve工nterval ” 

3) "lastAccessedTime ” 

单独获取 maxlnactivelnterval 、 creationTime 值的命令如下：

127.0.0.1 :6379> hget ” spr工ng:session : sessions : c4a6db26-d86d-47db b53c-a10d3b997e40 ” 
maxinactiveinterval 

127.0.0 . 1:6379> hget "spring :session :sessions :c4a6db26-d86d-47db-b53c-a10d3b997e40 ” 
creationTime 

＠墨伽盯nicroservice一响＿book 工程源代码地址为
刀飞

https: //github.com/EasySpringBoot/demo _ microservice _ api_ book/tree/demo_ session 。

demo_ micro service_ api _user 工程源代码地址为

https: //github.com/EasySpringBoot/demo _ microservice _ api_ user/tree/demo_ session 。

15.4 本章小结

我们在 Spring Session 的基础上完成了 Spring Boot 应用的水平扩展。 通过 Spring

Boot+ Redis 来实现 Session 的共享非常简单， 而且用处也极大， 配合 nginx 进行负载均衡，

便能实现分布式的应用了。

此处，我们没有对 Redis 进行主从、读写分离等配置。 而且 ， nginx 的单点故障也是我

们应用的障碍，可以使用 ZooKeeper 进行负载均衡。 限于篇幅，本书暂不作详细介绍。
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使用 Zuul 开发 API Gateway 

Spring Boot 是构建单个微服务应用的理想选择，但是我们还需要以某种方式将这些微

服务互相联系起来，这就是 Spring Cloud Netflix 所要解决的问题。 Netflix 提供了各种组件，

比如： Eureka 服务发现与 Ribbon 客户端负载均衡的结合，为内部“微服务”提供通信支持。

本章介绍如何通过使用 Netflix Zuul 实现一个微服务 API Gateway，进而实现简单代理

转发和过滤器功能。

API Gateway 简介

API Gateway 是随着微服务这个概念兴起的一种架构模式，它用于解决微服务过于分

散，没有一个统一的出人口进行流量管理的问题。

不同的微服务一般有不同的网络域名（或 IP 地址），而通常情况下，在大规模分布式架

构系统中，外部的客户端可能需要调用多个服务的接口才能完成一个业务逻辑。 比如，在京

东上下单购买一个商品的场景，通常会包含数据服务 、 订单服务、 支付服务等。 如果客户端

直接单独和这些微服务进行通信，可能会存在如下问题：

口客户端会多次请求不同微服务，增加客户端的复杂性。

口存在跨域请求 ， 在一定场景下处理相对复杂。

口认证复杂，每一个服务都需要独立认证。

诸如上述问题，我们可以引入一个中间代理层一－API Gateway 来解决。 API Gateway 

是介于客户端和服务器端之间的中间层，作为微服务网关，所有的外部请求都会先经过 API

Gateway，其架构如图 16-1 所示。

16.1 
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这样客户端只需要和 API Gateway 交互，而无需单独去调用特定微服务的接口，而且

方便监控，易于认证，减少客户端和

各个微服务之间的交互次数。

使用 Zuul 开发API Gateway 第 16 章

客户端

Zuul 简介

API Gateway 常见的选型有：

口基于 Openresty 的 Kong。

口基于 Go 的 Tyk。

口基于 Java 的 Zuul 。

常规的选择我们会使用 Nginx 作

为代理。 但是 Netflix 带来了它自己的

解决方案一一智能路由 Zuul。 它带有 图 16-1 API Gateway 微服务网关架构

许多有趣的功能，可以用于身份验证、服务迁移、分级卸载以及各种动态路由选项。 同时，

它是使用 Java 编写的。

Zuul 是 Netflix 开源的微服务网关，可以和 Eureka 、 Ribbon 、 Hystrix 等组件配合使用。

Zuul 本质上是一个 Web Servlet 应用。 Zuul 在云平台上提供动态路由 、 监控、弹性、安全等

边缘服务的框架。 Zuul 相当于设备和 Web 网站后端所有请求的前门。

Netflix Zuul 提供了服务发现 （ Eureka ）、 Circuit Breaker ( Hystrix）、智能路由（Zuul）和

客户端负载均衡（Ribbon）等功能。

Zuul 可以简单理解为一个类似于 Servlet 中的过滤器。 和大部分基于 Java 的 Web 应用

类似， Zuul 也采用了 Servlet 架构，因此 Zuul 处理每个请求的方式是针对每个请求用一个线

程来处理。 通常情况下，为了提高性能，所有请求会放到处理队列中，从线程池中选取空闲

线程来处理该请求。 这样的设计方式，足以应付一般的高并发场景。

Zuul 的核心组件是一系列的过滤器，它们可以完成以下功能：

口身份认证和安全：识别每一个资源的验证要求，并拒绝那些不符的请求。

口审计和监控：实现对 API 调用过程的审计和监控，追踪有意义数据及统计结果，从

而为我们带来准确的生产状态数据。

口动态路由：动态将请求路由到不同后端集群。

口压力测试：逐渐增加指向集群的流量，以了解系统的性能。

口负载分配：为每一种负载类型分配对应容量，并弃用超出限定值的请求。

口静态响应处理：边缘位置进行响应，避免转发到内部集群。

口多区域弹性：跨域 AWS Region 进行请求路由，旨在实现 ELB(ElasticLoad Balancing) 

使用多样化。

Zuul 提供了四种过滤器的 API，分别为前置（ pre ）、后置（ post）、路由（ route）和异常

AP!Gateway 

A 

V

－
－

·
·
·
·
·

·

A窗
’

A 

支付服务订单服务商品数据服务

16.2 
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( eπor），简单介绍如下，其生命周期如图 1 6-2 所示。

HTTP Request 

Http Request Http Response 

: I I I I I I ~ 
冒’pre”filters ”post” filters 

图 16-2 Zuul 四种过滤器的 API 生命周期

口 pre ：这种过滤器在请求到达 Origin Se凹er 之前调用。 比如身份验证，在集群中选择

请求的 Origin Server，记 log 等。

口 route ：在这种过滤器中把用户请求发送给 Origin Server。 发送给 Origin Server 的用

户请求在这类过滤器中 build 。 并使用 Apache HttpClient 或者 Netfilx Ribbon 发送给

Origin Se凹er。

口 post ：这种过滤器在用户请求从 Origin Server 返回以后执行。 比如在返回的 response

上面加 response header ， 做各种统计等。 并在该过滤器中把 response 返回给客户 。

口 error：在其他阶段发生错误时执行该过滤器。

这些过滤器的核心处理逻辑在 ZuulServlet 类中 。 关键代码说明如下：

publ工C class ZuulServlet extends HttpServlet { 

自Override

public void service( .. . ) throws ServletException，工OExceptio口｛
try { 

／／ 初始化请求响应对象

in工 t( (HttpServletRequest) servletRequest, (HttpServletResponse) 
servletResponse); 

RequestContext context = RequestContext . getCurrentCo口text ( ); 
context . setZuu l EngineRan() ; 

try { 
preRoute(); II ” pre ”过滤器

} catch ( ZuulExcept 工on e) { 
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error(e); 
postRoute(); 
return; 

try { 
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route(); ／／” rout e “过滤器
} catch (ZuulException e) { 

error(e); 
postRoute(); 
return; 

try { 
postRoute() ;II ” post ”过滤器

} catch (ZuulException e) { 
error (e); 
return ; 

} catch (Throwable e) { 
II " error ＂ 过滤器

error(new ZuulException(e, 500,”UNHANDLED_ EXCEPTION_ ” + e .getClass() . 
getName())); 

} finally { 
RequestContext.getCurrentContext() unset() ; 

另外， Zuul 还可以通过调用 FilterProcessor.runFilters （类型）来创建或添加并运行任何

filterType。关于自定义静态响应的“静态”类型，请参见 StaticResponseFilter 类。

一个请求会先按顺序通过所有的前置过滤器，之后在路由过滤器中转发给后端应用，

得到响应后又会通过所有的后置过滤器，最后响应给客户端。在整个流程中如果发生了异常

则会跳转到异常过滤器中。

一般来说，如果需要在请求到达后端应用前就进行处理的话，会选择前置过滤器，例

如鉴权、请求转发、增加请求参数等行为。 在请求完成后需要处理的操作放在后置过滤器中

完成，例如统计返回值和调用时间 、 记录日志、增加跨域头等行为。路由过滤器一般只需要

选择 Zuul 中内置的即可，异常过滤器一般只需要一个，这样可以在 Gateway 遇到错误逻辑

时直接抛出异常中断流程，并直接统一处理返回结果。

Spring Cloud 对 Zuul 进行了整合和增强。 目前， Zuul 默认使用的是 Apache 的 HTTP

Client。 也可以通过设置 ribbon.restclient.enabled=true 来使用 Rest Client。在 Zuul 中，每一

个后端应用都称为一个 Route，为了避免一个 Route 抢占了太多资源影响到其他 Route 的情

况出现， Zuul 使用 Hystrix 对每一个 Route 都做了隔离和限流。

＠景更多关于 Zuul 的内容参考 h阳：／／灿b.com/Netfli归ml。
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16.3 项目实战

本节介绍如何使用 Spring Boot 集成 Zuul 来实现 API Gateway 。

1 . 创建项目

首先我们来创建基于 Kotlin 、 Gradle 的 Spring Boot 项目 。 使用的 Kotlin 、 Spring Boot 、

Spring Cloud 的版本号分别配置如下：

buildscr ip t { 
ext { 

ko t l inVersion = ' 1.2 . 20 『

spr 工ngBootVersion = ’ 2 0 . 1 RELEASE ’ 

dependencies { 

ext { 

classpath （ ” org . springframework . boot : spring-boot-gradle-plug工n : ${springBoot 
Version }”) 

classpath ( ” org . ] etbrains . kotlin :kotlin gradle-plugin:${kotlinVers工on ｝ ” ）

c l asspath (” org . jetbrains . kot l 工 n : kot l工口－ allopen : ${kot l 工nVersion ｝ ” ）

s pringCl oudVersion = ’ Finchley . M9 ’ 

d ependencyMan agement { 
impor ts { 

mavenBom ” org.springframework . cloud : spring-cloud-dependencies : ${springCloud 
Versio口｝”

2. 添加 Zuul 依赖

通常 Zuul 需要注册到 Eureka 上以实现高可用。 这里我们为了简单演示，只实现一个单

机版的 API Gateway。 在 build.gradle 中添加 spring-cloud-starter-netflix-zuul 如下所示：

repos i tori es { 
mavenCentral() 
mave口｛ url ” https://repo . spring . 工o/milestone ”｝

ext { 
spr i ngCloudVersion =’ Finchley . M9 ' 

dep endenci es { 
comp工 l e( ' org . springframework . cloud : spring cloud-starter －口etflix-zuul ' )
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dependencyManagement { 
imports { 

maven Born ” org.springframework . cloud:spring - cloud-dependencies : ${spring 
CloudVersion } ” 

3 . 启用 Zuul 代理

在 Spring Boot 启动类上添加注解＠EnableZuulProxy，代码如下：

@SpringBootApplication 
@EnableZuulProxy 
ope口 class DemoZuulApplication 

fun main(args : Array<String>) { 
runApplication<DemoZuulApplication>( *args) 

可将 ＠EnableZuu!Proxy 简单理解为 ＠EnableZuu!Server 的增强版， 当 Zuul 与 Eureka 、

Ribbon 等组件配合使用时， 使用 ＠EnableZuu!Proxy。 ＠EnableZuu!Proxy 注解默认加上了

@Enab I eCircui tB reaker，它的定义如下：

@EnableC i rcu工tBreaker

@Target(ElementType . TYPE) 
@Retention ( RetentionPol 工Cy . RUNTIME)

自工mport(Zuul ProxyMarkerConfiguration class) 
public @interface EnableZuulProxy 

4 . 配置 application. prope叫es

在 application.properties 中添加 zuul.routes. *. url 配置如下：

zuul . routes . book_ api url=http ： ／门，27.0.0 1 : 9000 
zuul . routes user_ api . url=ht t p:/1127 . 0.0 . 1 : 9001 
server . p o r t= 8000 

其 中 ， book api 是微服务 Book 的服务

API 地址标识， user_api 是微服务 User 的服

务 API 地址标识。 这个请求流程可以简单用

图 16-3 来表示。

5. 启动测试微服务应用

分别启动我们的测试应用 demo micro­

service_ api _book 和 demo_microservice _ api 

BookAPI 

http://127.0.0. l :9000 

User API 

user。 先测试一下 ， 保证服务自身可用。 http://127.0.0. l :9001 

APIGateway 

h仕p:// 127.0.0 . 1 :8000 

访问 http://localhost:9000/book/1 ， 输出 图 16-3 配置 application . properties 的请求流程
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如下：

” id”: 1, 
” t 工 t le 川” Spring Boot 2.0 极简教程” ，

” author ”：” 陈光剑 ”

访问 http ://localhost: 9001 /user/1 ，输出如下：

” id ”: 1 , 

” username ” : ” u ser ”, 
” password ” : ” 123456 ” 

6. 启动 API Gateway 服务

运行 demo_zuul 应用 ， 访问 http:// 127 . 0.0. l :8000/user_api/user/ l ，可以得到输出如下：

” id ": 1 , 

”u sername ” :”u ser ” , 
” password ”:” 123456 ” 

访问 http:// 127 .0.0. l :8000/book _api/book/l ， 可以得到输出如下：

” i d ”: 1 , 
” title”:” Spr i ng Boot 2 . 0 极简教程 ” ，

’＇ au thor ”： ”陈光剑 ··

这样我们就实现了一个简单的 API Gateway。

7. 编写 Zuul 过滤器

下面我们在 API Gateway 实现一个请求跟踪过滤器 SimpleFilter。 只需要继承抽象类

ZuulFilter 过滤器即可，让该过滤器打印请求日志。 实现代码如下：

p ackage com. easy .spri口gboot . demo_zuu l

import com. netflix . zuul . ZuulFilter 
impor t c om . 口et fl 工x . zuul . context . RequestContext

import org.sl f4j . LoggerFactory 
import org.spr工ngframework.stereotype . Component

@Component 
c l ass SimpleF i lter : zuulFilter() { 

pr i v a te val log = LoggerFactory getLogger(SimpleFilter : : class . java) 

overr ide fun run () : Any? { 
v a l ctx = RequestContext . getCurrentContext() 
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val request = ctx . request 

log . info(String . format("%s request t。在s", request.method, request . reqi」estURL.

toString())) 
log ．工nfo(String.format (” LocalAddr: %s ”, request . localAddr)) 
log.info(String.format （” LocalName ， 毡S ”， request . localName)) 
log . info(String . format （ ” LocalPort ： 宅 s ” ， request . localPort))

log.i口fo(String.format （ ” RemoteAddr ：在s ”， request . remoteAddr))

l og .info(String format （ ” RemoteHost ：毡5 ” ， request.remoteHost))

log.info(Str工ng.format ( ” Remote Port ：毡S ”， request.remotePort))

return null 

override fun shouldFilter() : Boolean { 
H 判断是否需要过滤
return true 

override fun f 工 lterType() : Str工ng { 
／／ 过滤器类型

return ” pre" 

override fun filterOrder(): Int { 
／／ 过滤器的优先级，越大越靠后执行
return 1 

其中， fun filterType（）指定过滤器类型为平re飞

8 . 测试 S i mpleF il te r 过滤器效果

重启应用，再次分别请求 http:/1127 .0 .0.1 :8000/user _ api/user/ 1 和 http:/1127.0.0.1 :8000/ 

book_api/book/1 ，我们可以在 API Gateway 应用的控制台后端看到类似下面的请求日志：

GET request to http:/1127 . 0 . 0 . 1 : 8000/user_ap工／ user/1

LocalAddr: 127 0 . 0 . l 
LocalName: localhost 
LocalPort : 8000 
RemoteAddr : 127 . 0 . 0 . 1 
RemoteHost : 127 . 0.0 .1 
RemotePort 61747 
GET request to http : /1127.0.0.1 : 8000/book_ap工 ／ book/1

LocalAddr: 127 . 0 0 . 1 
LocalName: localhost 
LocalPort: 8000 
RemoteAddr : 127 . 0.0 . 1 
RemoteHost: 127.0.0 1 
RemotePort : 61747 
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＠埋 本节涉及的三个示例工程源代码地址如下 ：
刁飞

1 ) API Gateway 工程源代码 ： https :// github. com/EasySpringBoot/ demo_ zuul 

2 ) Book 微服务工程源代码 ： https://github .com/EasySpringBoot/demo_ microservice _ 

api book 

3 ) User 微服务工程源代码 ： https: //github.com/EasySpringBooνdemo microservice_ 

api_user 

16.4 本章小结

使用 API Gateway 可以将”l 对 N”问题转换成了”1 对 1”问题 ， 同时在请求到达真正

的服务之前，可以做一些预处理工作。 API Gateway 可以完成诸如鉴权、 流量控制 、 系统监

控、页面缓存等功能，使用 Spring Boot 加上 Spring Cloud “全家桶”来实现微服务架构无

疑是一种相当不错的选择。
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Spring Boot 日志

在任何一个生产系统中，对日志的合理记录都是非常重要的。 这对系统故障的定位处

理极其关键。 Spring Boot 支持 java .util.loggi吨 、 Log4j 、 Logback 等作为日志框架，其中，

Log back 作为默认日志框架。 无论使用哪种日志框架， Spring Boot 都支持配置将日志输出到

控制台或者文件中。

本章我们来详细介绍 Spring Boot 应用的日志的配置与使用。

Log back 简介

Java 日志框架众多，常用的有 java.util.logging 、 log4j 、 logback 、 commons-logging 等。

本节简单介绍 Logback 日志框架。

SLF4J (Simple Logging Facade For Java）是一个针对于各类 Java 日志框架的统一

Facade 抽象。 SLF4J 定义了统一的日志抽象接口，而真正的日志实现则是在运行时决定。

Log back 是由 SLF4J 作者开发的新一代日志框架，用于替代 log4j 。 它效率更高、 能够

适应诸多的运行环境。 Logback 的架构设计足够通用，可适用于不同的环境。 目前 Logback

分为三个模块： lobback-core 、 logback-classic 和 logback-access 。 core 模块是其他两个模

块的基础， classic 是 core 的扩展， 是 log4j 巨大改进的版本。 Logback-classic 本身实现了

SLF4J 的 API，因此可以很容易在 logback 与其他日志系统之间转换，例如 log4j 、 JDKl.4

中的 java .util.logging （而L ） 。 access 模块集成了 Servlet 容器，提供了通过 HTTP 访问日志

的功能，详细了解 access 可访问文档： http://logback.qos . ch/access .html 。

Log back 的日志级别有 trace 、 debug 、 info 、 warn 、 error，级别排序为： trace < debug < 

17.1 
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info < warn < error。

＠景 关于日志级别详细信息，可参考官方文档 ： http：／／［啡ack.qos.恤anuaν叫tecture .html。

一般情况下，我们不需要单独引入 spring”boot-starter-logging 这个起步依赖了，因为这

是 spring四boot-starter 默认引人的依赖，其依赖树如下 ：

。咱springframewo些.boot :s咀rig-boot-st盟主2.0.1.REL队SE (Compile) 

’ 11111 0『·g.springframework.boot:spri吨，boot-autoc。nfigure:2.0.1 . REL队SE (( 

I> 11111 org.sp川ngframework.boot:spring-boot:Z.0.1.RELEASE (C。mp1le)

’ Hill org.springf阳mework.boot:spring-boot-starter-log ging:2.0.1.REL队SE

"' Hill ch.qos.logback: logback-classic :l .2.3 (Compile) 

Hill ch.qos logback:logback-c。由 1 2 3 (Compile) 

11111 0咱.slf4j :sl问j-api : l .7.25 (Compile) 

’ Hill org.apache.logging l。g4j : I。g4j-to-slf4j:2.10.0 (Compile) 

11111 org.slf句slf4j-api:l .7.25 (Compile) 

11111 org.apache.logging.log4j l。g4j-api:2 .10.0 (Compile) 

’ 11111 org.slf4j:jul-to-slf·句。 1.7.25 (Compile) 

Hill 。咱.sit句：slf4j-api: l .7.25 (Comp1lel 

Hill javax annotati。n :javax annotati。n-api: 1 3 2 (Compile) 

Hill 。rg.springframework :spring-core :S.0.5 .RELEASE (Compile) 

Hill org ya＂、l:snakeyaml:l.19 (Compile) 

从上面的依赖树，我们可以看出， spring-boot-starter-logging 依赖 logback-classic , logback” 

classic 依赖 logback-core 、 sl4j-api 。

Spring Boot 为我们提供了功能齐全的默认日志配置，基本上就是“开箱即用” 。

默认情况下， Spring Boot 的日志是输出到控制台的，不写入任何日志文件。

要让 Spring Boot 输出日志文件，最简单的方式是在 application.properties 配置文件中配

置 logging.path 键值，如下：

logg工ng . path=${user . home}/logs

这样在$｛user.home }/logs 目录下会生成默认的文件名命名的日志文件 spring.log。

我们可以在 application.properties 配置文件中配置 logging.file 键值，如下所示 ：

spring.applicat 工0口 . name=lightsword

logging . file=${user.home}/logs/${spr工ng . applicatio口 . name} .log 

这样日志文件的名字就是 lightsword.log 了 。 另外， 二者不能同时使用，如同时使用，

则只有 logging . file 生效。

17.2 配置 logback 日志

日志服务一般都在 ApplicationContext 创建前就初始化了，所以日志配置可以独立于

Spring 的配置。 我们也可以通过系统属性和传统的 Spring Boot 外部配置文件，实现日志控
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制和管理。

根据不同的日志系统， Spring Boot 按如下“约定规则”组织配置文件名加载日志配置

文件，参见表 17- 1 。

表 17- 1 配置日志规则

配置文件日志框架

Logback 

Log4j 

Log4j2 

logback-spring.xml, logback-spring.groovy, logback .刀划， logback.groovy

log4j-spring.properties, log4j-spring.xml, log4j.properti白， log4j.xml

log4j2-spring.xml, log4j2.xml 

Java Util Logging logging.properties 

Spring Boot 官方推荐优先使用带有－spring 的文件名作为你的日志配置（如使用 logback­

spring.xml，而不是 logback.xml），命名为 logback-spring.xml 的日志配置文件， Spring Boot 

可以为它添加一些特有的配置项。

Log back 读取配置或属性文件的步骤是：

1) Logback 在类路径下尝试查找 logback. groovy 的文件。

2 ）如果没有找到 logback.groovy 文件，就在类路径下查找 logback-test.xml 文件。

3 ）若也没有找到 logback-test.xml 文件，就会在类路径下查找 logback.xml 文件。

我们也可以自定义 logback . xml 名称，然后在 application.properties 中指定它。 例如：

#logging 

logging.config=classpath:logback-dev.groovy 

要把这个 logback-dev.groovy 配置文件放到类路径下，如下所示：

咱， • src

,. I; main 
.... k。tl i n

,. f:w com 
,. f:w easy 

... E圃 springboot

’ f:w demo_loggmg 

,. I"\ resources 
r:w s阳tic

’ ii\ Derr毗oggingApplication.kt
111: DemologgingApplicatl。n

f main(args: Array<String>) 
，、 LoggerController

v log 
m log(): String 

E圃 templates

画 appltcation.propert1es

4 applicat旧时内propert ies

4 applic础。n-dev.properti时

113 application-prod.properties 
.i:l logback-d耐groovy

cit logback-dev.groovy 
iii logback-prod.groovy 
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我们在 application.prop巳rties 指定环境 ：

spring .prof工 les.active=daily

对应的 app Ii cation-daily. properties 指定日志的配置文件如下：

#logg1口g

logging config=classpath:logback-daily.groovy 

另外，如果我们没有配置任何的 logback.xml 、 logback.groovy 等文件， Logback 就会使

用 BasicConfigurator 启动默认配置，该配置会将日志输出到控制上。 这样就意味着使用默

认配置，它提供了默认的最基础的日志功能。

17 .3 logback.groovy 配置文件

本节介绍 logback 配置文件的具体内容。

17.3.1 显示系统 Log 级别

我们首先编写一个 log 接口来展示当前系统的日志级别，代码如下 ：

package com . easy . spr工ngboot . demo_logg工ng

import org . slf4j.LoggerFactory 
工mport org . springframework . web.b工nd.annotat 工0口 .GetMapping

import org . spr 工ngframework . web.bind.annotat 工on.RestController

@RestController 
class LoggerController { 

val log= LoggerFactory getLogger(LoggerController::class.java) 

@GetMapp工ng （ ” /log ” ) 
fun log(): String { 

var logLevel = ”” 

if (log. isTraceEnabled) { 
log.trace("5-TRACE ” ) 
logLevel +=” 5-TRACEI ” 

工 f (log isDebugEnabled) { 
log debug ( ” 4-DEBUG " ) 
logLevel +=” 4-DEBUGI ” 

if (log.isinfoEnabled) { 
log . info （ ’『 3 INFO ” ) 
logLevel +=” 3 INFO I" 

工 f (log.isWarnEnabled) { 
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log.warn ( ” 2-WARN ” ) 
logLevel += ” 2 WARNI ” 

工 f (log ．工 sErrorEnabled) ( 
log . error ( ” 1 ERROR " ) 
logLevel += ” 1-ERRORI ” 

retur口 logLevel 

17.3.2 使用 logback . groovy 配置
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logback.xml 配置文件烦琐而冗长。 logback 框架支持 logback.groovy 简洁的 DLS 风格

的配置。 Groovy 是一门优秀的 DSL （领域特定语言 ， Domain-specific languages ） ， 用途非常

广泛。

＠量详细的 l啡毗groovy 配置语法可以参考 https://logb础qos .仇anual/groovy.html 。
刁E

同时， logback 提供了直接把 logback.xml 转换成 logback.groovy 的工具 ： https://logback .

qos.ch/translator/ asGroovy.html （测试过，这个工具 include 标签暂时未作解析） 。

推荐使用 Groovy DSL 作为 logback 日 志配置文件的最佳实践。 配置 logback-daily. groovy

如下所示：

import ch .qos. logback.classic . encoder . PatternLayoutEncoder 
import ch.qos.logback.classic . filter.ThresholdFilter 
import ch . qos . logback.core . ConsoleAppender 
工mport ch . qos . logback.core . rolling . Rol 1 工ngFileAppender
import ch . qos . logback.core . rolling TimeBasedRollingPolicy 

import java. 口工o.charset.Charset

import stat 工c ch .qos logback.classic.Level . INFO 

def USER_ HOME = System . getProperty ( ” user . home ” ) 

def APP_NAME ＝ ” demo_logg工ng ”

def LOG_ PATTERN ＝ ” 在d(H曰 ： mm : ss.SSS} ［在thread］毛 5level 屯logger(35｝宅msg %n ” 

def LOG_ FILE ＝”$（ USER_HOME}/logs/$(APP_NAME ｝口

def FILE_ NAME_PATTERN ＝ ” ♀（ APP_NAME ｝ . 在d(yyyy MM dd} log " 

scan ( ” 60 seconds " ) 

context. 口ame = ” $( APP NAME} " 
jmxConfigurator () 

logger( "org . springframework . web ”, INFO) 
logger （ ” com . easy . springboot . demo_logg工ng ”， INFO)
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appender( "CONSOLE ” , ConsoleAppender) { 
encoder(PatternLayoutEncoder) { 

pattern= " ${LOG_ PATTERN} " 
charset = Charset . forName (” utf B”) 

appender ( ” dailyRollingFileAppender ”, RollingFileAppender) { 
file = ” ${ LOG_FILE }” 
rollingPol 工cy (TimeBasedRollingPolicy) { 

f 工 leNamePattern = ” ${ FILE_NAME_ PATTERN } ” 
maxHistory = 30 

f工 lter (ThresholdFilter) { 
level = INFO 

encoder(PatternLayoutEncoder) { 
pattern = ” ${ LOG_ PATTERN } ” 

root （工NFO , ［” CONSOLE ” ，” dailyRoll 工ngF工 leAppender ” ］）

上面的 Groovy 配置文件等价于如下的 logback-daily.xml 配置文件内容 ：

<?xml version= ” 1 . 0 ’' encoding= ” UTF-8 "? > 
< ! --scan ： 当此属性设置为 true 时 ， 配置文件如果发生改变，将会被重新加载，默认值为 true。 一〉
〈 ！ …scanPeriod ： 设置监测配置文件是否有修改的时间间隔，如果没有给出时间单位，默认单位是毫秒。

当 sea口为 true 时 ， 此属性生效。 默认的时间问隔为 1 分钟。－－〉

< ! debug ： 当此属性设置为 true 时，将打印出 logback 内部日志信息，实时查看 logback 运行状态。
默认值为 falseo > 

<conf 工gurat 工on scan＝” true ” scanPer工Od＝ ” 60 seconds ” debug=” false ”>
<property name=” APP_NAME ” value= " l i ghtsword ” />
<CO口textName>${APP_NAME}</contextName>

<include resource＝ ” org/springframework/boot/logging/logback/base . 刀口1 ” ／〉

<jmxConf工gurator/>

<logger name= "org.springframework . web " level =” INFO ”/>
<logger name＝” com . easy . spr 工ngboot . demo_logging ” level=” TRACE ” />

<appender n缸ne＝ ” dailyRollingF工leAppender ” class= " ch . qos . logback.core . rolling .

RollingFileAppender " > 

<File>${user home}/logs/${APP NAME}</File > 
<rollingPolicy class= "ch . qos . logback.core.rolling .TimeBasedRollingPolicy ” >

< ! daily rolling over > 
<FileNamePatter口＞$｛APP_NAME} . %d{yyyy MM-dd}. log</FileNamePattern> 
< ! -- keep 30 days ' log history --> 

<maxHistory>30</maxHistory> 
</roll ingPolicy> 
<filter class= ” ch . qos . logback . classic.filter.ThresholdFilter " > 

<level>ERROR</level> 

</filter> 

<encoder> 
<Pattern＞在d(HH : mm:ss SSS} [%thread ］毡－ 5level 在logger{35} －毛msg

宅n</Pattern>



</encoder> 
</appender> 
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<! -TRACE , DEBUG, INFO , WARN , ERROR > 
<root level= "DEBUG ”>

<appender- ref ref =” CONSOLE "/> 
<!--<appender-re f r ef = ” FILE"/> -- > 
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<appender-ref ref = ” dailyRollingFileAppender ” />

</root> 
</conf工guration>

我们可以看出，使用 groovy 表达的配置，更加简洁、富表现力。 只需要在 application .

properties 里面配置 logging.config 指定日志配置文件即可：

#logg工ng

logging . conf工g=classpath : logback - dev . groovy

另外， 需要在 build.gradle 中添加 groovy 依赖：

dependenc工es { 

compile group: ' org.codehaus.groovy ’, name : ’ groovy - all ’, version:’ 2 . 4 . 15 ’ 

完成上述配置， 即可使用与 logback且nl 配置一样的日志功能了。

17.3.3 配置文件说明

在 logback.xml 形式配置文件内， 总体结构是： 最顶层是一个 ＜conf1目ration＞ 标签，在＜con­

figuration＞标签下可以有 0 到 n个 ＜叩pender＞ 标签 ， 。到 n个 ＜logger＞ 标签，最多只能有 1 个

<root> 标签， 以及其他一些高级配置。 下面我们针对上面的 logback.xml 配置文件作简要说明。

1. configuration 节点

配置文件中的根节点中的 ＜configuration scan="true” scanPeriod=”60 seconds” debug= 

”false”＞ 包含的属性简单说明如下：

D scan ： 当此属性设置为 true 时，配置文件如果发生改变，将会被重新加载， 默认值为 true。

D scanPeriod：设置监测配置文件是否有修改的时间间隔，如果没有给出时间单位，默

认单位是毫秒。 当 scan 为 true 时，此属性生效。 默认的时间间隔为 l 分钟。

口 debug：当此属性设置为 true 时－，将打印出 logback 内部日志信息， 实时查看 logback

运行状态。 默认值为 false 。

2.jmxConfigurator 

<jmxConfigurator／＞ 标签对应 Groovy 配置脚本中的 jmxConfigurator（） 。 这个配置是开

启 JMX 的功能。 JMX (Java Management Extensions, en Java 管理扩展）是一个为应用程序、
设备、系统等植人管理功能的框架。 JMX 可以跨越一系列异构操作系统平台、 系统体系结

构和网络传输协议， 灵活的开发无缝集成的系统、 网络和服务管理应用。

有了这个配置，我们可以直接在命令行输入： jconsole ， 这个命令会启动 JConsole 的
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GUI 界面，选中我们的本地工程进程 com.easy.springboot.demo_logging.DemoLoggingApp­

lication，点击“连接”进入主界面。 如图 17-1 所示。

Console ： 朋惚连攘

新建连接

。本地碰撞《U
各躯 例。

。＇＇）＂＇＂＇＂＇ Id" mmo ”’ver.RemoteMaven 38049 
'"" tool> J<on<oleJC<>0<。，， 38401 

37892 
呵Jotbral0< kotH" d"m°＂阳＇＂白mpO.Ou 38202 
O<g .Jetb"'"'·l••·<mdll回＇＇＂＇、＇＂＂ ＇＂＂＇旧tlo.. 38206 

。幽幽阳

筋法〈怕stnamt＞叩阳＞ 111 seNlce在mHp•OtO<ol> <5'p> 

lllF''i\CU》 c:二三 日铜川仁二=i

·~L!!主3

”问晒m G汇二B
地P唱得使用量

200Mb, F 一一一一－－一 一一一
I , !!!JI! 
l 一·川··阳

150Mbl I－一一←－－－一－－－－－－一一一一－

lOOMbl L一－－－－」－

一12:41 
己用＂＇ ·＇＂• ea交 254 .3Mb a‘六 l .9Cb

巳··
二· ·’“

图 1 7 - 1 启动 JConsole 的 GUI 界面

点击 MBean 选项卡，我们可以看到关于 logback 的信息，如下 ：

协 ． 口efaultDoma町、

’ ll J仇，II『nplen• .T。m臼t 

,. Iii ch.qo5 logback cla5'ic 

’ 匍 demo_I吨gl吨
.. ~ εh q。s.I。gback classic.jmxJMXCon白gura阳

’ Anrlbutes 
L《咱gerlist

Statuses 
,. Operatl。ns

getl吨ge•Level

mm!!盟国
reloadByfileName 
reloadDefaultConfiguration 
吨loadByURL

getlogge rEffe口IveLevel 
， ，．四msun.management 

• • java.lang 
， 甸java.nio

• •java.util.坷ging
• • org springframework.boot 

启动系统，采用 spring.profiles.active=daily 配置，日志级别是：

logger (” com.easy . springboot demo_logg工ng ”， INFO)

／－一一一· 弱

1241 
活地 ＂ ·值＂ 总<r.••

访问 http ://127 .0.0.1 :8080/log，响应输出：“子INFOl2-WARN I 1-ERRORI ” 。

• 

然后，点击“setLoggerLevel”，我们可以在设置界面动态修改系统的日志级别，如图 17-2

所示。

设置 pl 参数为： com.easy.springboot.demo_ loggi吨，设置 p2 参数为： TRACE，点击

“ setLoggerLevel”按钮，提示“Method successfully invoked ，， 。

再次访问 http://127 .0.0.1 :8080/1吨，响应输出：＂5-TRACE14-DEBUGI子INFOl2-WARNII ­

ERR ORI ” 。 我们可以看出系统的日志级别已经变成了TRACE。
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图 17-2 修改系统的日志级别

＠景 关于 jcon附 的详细介绍，可以参考 ： htt

guides/management/jconsole. html 。

3. Logger 节点

在配置＜logger name=”org.sp ringframework. w eb" level＝”INFO＂／＞中，我们定义了捕获 org.

springframework. web 的 日志，日志级别是 DEBUG。 捕获 com . springboot.in . action 的日 志，

日志级别是 TRACE。

上面引用的 org/springframework/boot/logging/logback/base且nl 文件是 Spring Boot 内置

的，其内容为：

<?xml vers 工on＝ ” 1. 0 ” encod工ng= " UTF B” ?>
<included> 

<include resource＝”org/spr工ngframework/boot/logging/logback/defaults.xml " /> 
<property 口ame＝ ” LOG_FILE ” value＝ ” 丰｛ LOG FILE: ${LOG_PATH:-${LOG_TJ:;MP : -${Java. 

io. tmpdir: -/tmp}} /} spri口g.log}"/>
<l口clude resource＝ ” org/spr工ngframework/boot/logging/logback/console appe口der .

xml " /> 
<include resource＝勺rg/springframework/boot/l咱ging/logback/file-aI习pender.xml ” ／〉

<root level= ” INFO ”>
<appe口der-ref ref =” CONSOLE " /> 
<appender-ref ref = ” FILE ’ ' /> 

</root> 
〈／工ncluded>

其中， 引用的 defaults .xml 、 console-appender刀nl 、 file-append巳r. xml 都在同一个目录下。 默

认情况下包含两个 appender ： 一个是控制台，一个是文件，分别定义在 console叩pender. xml

和 file-appender.xml 中 。 这里面的内容就是 Spring Boot 默认实现的 logback 的日志配置。

Spring Boot 的日志模块里，预定义了一些系统变量 ：
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口 PID，当前进程 ID 。

D LOG_ FILE, Spring Boot 配置文件中 logging.file 的值。

口 LOG_PATH, Spring Boot 配置文件中 logging.path 的值。

口 CONSOLE LOG PATTERN, Spring Boot 配置文件中 logging .pattern . console 的值。

口 FILE LOG_PATTERN, Spring Boot 配置文件中 logging.pattern.file 的值。

对于应用的日志级别也可以通过 application.properties 进行定义：

loggi口g .l evel.org . spr工ngframework . web=DEBUG

这相当于我们在 logback .xml 中配置的对应日志级别。 名称以 logging.level 开头，后面

跟要输入日志的包名 。

另外，如果在 logback且nl 和 app Ii cation. properties 中定义了相同的配置（如都配置了 org.

springframework. web）但是输出级别不同，由于 application.prop巳rties 的优先级高于 logback. 

xml，所以会使用 application.properties 的配置。

4. Console A p pende r 

Log back 使用 appender 来定义日志输出，在开发过程中最常用的是将日志输出到控制

台 。 我们直接使用 SpringBoot 内置的 ConsoleAppender 配置。这个配置的内容如下：

<?xml vers工on＝” 1. 。 ” encod工ng ＝ ” UTF-8 ” ？〉

<included> 
<CO口versionRule conversionWord=” c lr ” converterClass ＝” org . spr工ngframework .

boot.logging.logback.ColorConverter ” />

<CO口versionRule conversionWord= "wex ” converterClass=” org.springframework . 
boot . logging . logback.WhitespaceThrowableProxyConverter " /> 

<conversionRule conversionWord=” wEx ” converterClass=” org.springframework. 
boot .logging.logback . ExtendedWhitespaceThrowableProxyConverter " /> 

<property name =” CONSOLE_ LOG_ PATTERN " value= " ${CONSOLE LOG_PATTERN: 
宅clr （宅d{yyyy-MM-dd HH : m.rn:ss . SSS}) {faint ｝草clr(${LOG_LEVEL_PATTERN:

毡 Sp ｝）毛clr(${PID : }){magenta} %clr( ){faint ｝毛clr( (%15 . lSt]) {faint} 

毛c lr （毛－ 40.40logger{39}) {cya口｝毛c lr( : ) {faint ｝屯m%n丰｛ LOG_EXCEPTION一

CONVERSION_WORD ： －屯wEx ｝｝ ” ／：〉

<property name＝ ” F工LE_LOG_PATTERN " value＝ ” 在d{yyyy-MM-dd HH : mm : ss . SSS}${LOG_ LEVEL_ 
PATTERN : -%5p} ${PID : - } --- ［毛t ］在－ 40 . 40logger{39 ｝：毛m毛n$ {LOG_ EXCEPTION_ 

CONVERSION_WORD ：－屯wEx ｝ ” ／〉

<appender name=” DEBUG_LEVEL_REMAPPER " class=” org.springframework.boot . logging . 
logback.LevelRemappingAppender ’'> 

<de st 工nationLogger>org . spr工ngframework.boot</destinationLogger>

</appender> 

<logger name=” org.apache . catalina . startup.DigesterFactory ” level=” ERROR " /> 
<logger name= " org.apache . catal工na.util . LifecycleBase " level="ERROR " /> 
<logger name= ” org . apache . coyote.httpll.HttpllNioProtocol ” level= "WARN " /> 
<logger n缸ne＝ ” org . apache . sshd . common . util . SecurityUtils " level= "WARN ” /:>

<logger name＝” org . apache .tomcat.ut工l . net . NioSelectorPool ” level= ” WARN " /> 
<logger name=“ org.crsh.plugin ” level = ” WARN ”/>

<logger name=” org . crsh . ssh ” level = ” WARN ” />
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<logger name=” org .eclipse . jetty . ut工l.cαrponent.AbstractLifeCycl巴” level＝ ” ERROR” ／〉

<logger name＝ ” org.hibernate.validator . internal . util.Vers工on " l evel= ” WARN ” />

<logger name＝ ” org.springfram巳work . boot . actuate . autoconf工gure . CrshAutoConfigi山ration”

level = ” WARN " /> 
<logger 口ame= " org.spr工ngframework . boot . actuate . endpoint . jπ昧” additivity＝ ” false " >

<appe口der-ref ref= "DEBUG LEVEL_ REMAPPER" /> 
</logger> 
<logger name = ” org . thymeleaf " additivity= ” false " > 

<appender ref ref= ” DEBUG LEVEL_ REMAPPER " /> 
</logger> 

</included> 
<i口c luded> 

<appender name＝ ” CONSOLE ’『 class ＝ ” ch . qos.logback.core . ConsoleAppender ” 〉

<encoder> 
<pattern>${CONSOLE_ LOG PATTERN}</pattern> 

<charset>utf8</charset> 
</encoder> 

</appender> 
</in cluded> 

其中，

chars et 表示对日志进行编码。

pattern 简单说明如下：

口 %d{HH:mm:ss . SSS｝一一日志输出时间 。

D %thread一一输出日志的进程名字， 用方括号括起来。 这个信息在 Web 应用以及异步

任务处理中很有用。

口 %δleve卜一日志级别，并且使用 5 个字符靠左对齐。

口 %logger{36｝一－日 志输出者的名字。

口 %msg一一日志消息。

口 %n一一平台的换行符。

在这种格式下一条日 志的输出内容格式如下：

02 : 37 : 22 . 752 [http－口工o-8888-exec-1) DEBUG o.s . s.w . a . AnonymousAuthenticat 工onFilter

- Populated SecurityContextHolder with a口onymous toke口 ：’ org . springframework.

secur工 ty.authent 工cat 工on.AnonymousAuthenticat 工onToken@6fab4e5e: Principal : 
anonymousUser ; Credent 工als : [PROTECTED); Authenticated: true ; Details : 
org . springframework . security . web . authentication . WebAuthenticationDeta工 l s@

fffe3f86 : RemoteipAddress: 127 . 0 . 0.l; Sessionid : E30F2AF513F94C7FC7611353B6 
1A26C6; Granted Authori t 工es : ROLE_ANONYMOUS ’ 

5. RollingFileAppender 

另一种通用功能是将 日 志输出到文件。 同时，随着应用的运行时间越来越长 ， 日志也

会增长得越来越多，将其输出到同一个文件并非一个好办法。 我们有 RollingFileAppender

用于切分文件日志：

<appender name= " da工 lyRoll 工口gFileAppender " class = ” ch.qos . logback core.rolling . 

Roll 工ngF工 leAppender ” 〉
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<File>${user . home}/logs/${APP_NAME}</File> 
<roll 工ngPolicy class= "ch qos.logback.core.rolling .TimeBasedRollingPolicy ” >

< 1 - daily rolling over －自〉
<FileNamePattern>${APP_NAME ｝.毡d{yyyy-MM - dd}.log</FileNamePattern>

<!-- keep 30 days ' log history > 
<maxH工story>30</maxHistory>

</rollingPol 工 Cy>

<encoder> 
<Pattern>%d{HH :mm: ss . SSS} [%thread] 在 Slevel 毛logger{35} - %msg 在口＜／ Pattern>
</encoder> 

</appender> 

其中，核心的配置部分是 rollingPolicy 的定义：

D FileNamePattem，定义了日志的切分方式一一把每一天的日志归档到一个文件中。

口 m献History，表示只保留最近几天的日志， 以防止日志填满整个磁盘空间，代码中保留了

30 天的日志。 我们也可以使用 %d{yyyy-MM-dd_HH-mm｝来定义精确到的日志切分方式。

6. Threshold filter 

ThresholdFilter 是 Logback 定义的日志打印级别的过滤器。 例如配置 ThresholdFilter 来

过滤掉 ERROR 级别以下的日志不输出到文件中：

<filter class ＝” ch.qos . logback . classic.f工 l ter . ThresholdF工 l ter "> 
<level>ERROR</level> 

</filter> 

7. root 节点

关于 root 节点的配置如下：

<root level =” DEBUG ” >
<appender-ref ref = ” CONSOLE " /> 
< ! - <appender ref ref =” FILE " />

<appender-ref ref =’l da工 lyRol 1工口gFileAppender ”／〉

</root> 

root 节点是必选节点，用来指定最基础的日志输出级别，只有一个 level 属性：用来设

置打印级别，大小写无关： TRACE 、 DEBUG 、 INFO 、 WARN、 ERROR、 ALL 和 OFF，不

能设置为 INHERITED 或者同义词 NULL，默认值是 DEBUG。

17.4 本章小结

Spring Boot集成 logback 日志框架非常简单。 同时，使用基于 Groovy DSL 的 logback.groovy

配置文件，风格简洁优雅。 使用 spring.profile 配置多环境（d町、 daily 、 prod 等）的日志配置文件

也非常简单方便。 通过配置jmxConfigurator 可以在jconsole 管理后台动态修改系统的日志级别。

＠景 神州工程源代码地址为 https: //github.com/EasySpringB叫emo_logging o
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Spring Boot 应用的监控： Actuator与 Adm in 

在企业级应用中，对系统进行运行状态监控通常是必不可少的。 Spring Boot 提供了

Actuator 模块实现应用的监控与管理，对应的起步依赖是 spring-boot-starter-actuator。

spring-boot-actuator 模块提供了一个监控和管理生产环境的模块，可以使用 http 、 jmx,

ssh 、 telnet 等管理和监控应用，提供了应用的审计（ Auditing）、健康（ Health）状态信息、

数据采集（ Metrics Gathering）统计等监控运维的功能。 同时，我们可以扩展 Actuator 端点

自定义监控指标。 这些指标都是以 JSON 接口数据的方式呈现。 而使用 Spring Boot Admin 

可以实现这些 JSON 接口数据的界面展现。

本章介绍 Spring Boot Actuator 和 Admin 实现对 Spring Boot 应用的监控与管理。

川
的…

附
…

’
叫…

6
… 

Actuator 简介

在实际的生产系统中，怎样知道应用运行良好呢？往往需要对系统实际运行的情况（例

如 cpu 、 io 、 disk 、 db、业务功能等指标）进行监控运维，这需要耗费不少精力。

在 SpringBoot 中，完全不需要面对这样的难题。 Spring Boot Actuator 提供了众多 HTTP

接口端点（ Endpoint），其中包含了丰富的 Spring Boot 应用程序运行时的内部状态信息。 同

时，我们还可以自定义监控端点，实现灵活定制。

Actuator 是 spring boot 提供的对应用系统的自省和监控功能， Actuator 对应用系统本身

的自省功能，可以让我们方便快捷地实现线上运维监控的工作。 这有点儿像 DevOps。 通过

Actuator，可以使用数据化的指标去度量应用的运行情况。 比如查看服务器的磁盘、 内存、

CPU 等信息，系统运行了多少线程、 gc 的情况、 运行状态等。

18.1 
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spring-boot-actuator 模块提供了一个监控和管理生产环境的模块，可以使用 http 、 jmx ,

ssh 、 telnet 等管理和监控应用。

随着 DevOps 的兴起，以及 docker 技术的普及，微服务在一定场合会越来越受欢迎。

即使不说微服务， springboot 这种可以直接内嵌 Web 服务器打成一个jar 包的方式，也更符

合 DevOps 的趋势：打成jar 包，往服务器上一扔，十分方便，自带 Actuator，也省了大半

监控工作，真正做到可以把精力花在刀刃上。

18.2 启用 Actuator

在 Spring Boot 项目中添加 Actuator 起步依赖即可启用 Actuator 功能。 在 Gradle 项目配

置文件 build.gradle 中添加如下代码：

dependencies { 
compile ( ’ org.springframework.boot : spring-boot-starter-actuator ') 

为了看到 Spring Boot 中提供的全部的端点信息，在 Spring Boot 1.5 .x 版本中默认启用

所有 Endpoint，这些端点如下：

” l inks " : [ { 
” rel ” ·” self ”, 
"href”:”http : 11127. 0 . 0 .1 : 8010 I actuator ” 

},{ 
” rel ” : ”metrics ” , 
” hre f ” : ” http:/1127.0.0.1:8010/metric S ” 

} , { 
” rel ”· ” autoconfig ”, 
” href”:”http:/1127. 0. 0 .1: 8010/autoconfig ” 

} , { 
” rel ”· ” configprops ” , 
” hre f ”:” h ttp : 111 27. 0. 0 .1: 8010 I conf igprops ” 

} , { 
” rel ” :”dump ”, 
” href”:”http : /1127. 0. 0 .1 : 8010/dump ” 

},{ 
"rel ” : " trace ” , 
"href”:"http :/1 127. 0. 0 . 1: 8010/trace ” 

} , { 
” rel”:” logfile ”, 
"href " : ” http:/1127. 0. 0 .1: 8010/logfile ” 

} , { 
” rel ” : ” beans ”, 
” href":”http :/1 127. 0 . 0 . 1: 8010/beans " 

} , { 
” rel”:” env ”, 
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” href”: “ http :/1 127.0 . 0 . 1 : 8010/env ” 

},{ 
” rel ” :”heapdump ”, 
"hre f ” :”http: // 127 . 0. 0 . 1 : 8010/heapdump ” 

},{ 
” rel”:” serverEndpoint ” , 
” href”:”http:// 127. 0. 0 .1: 8010/serverEndpoint" 

} , { 
" rel”:” j olokia ”, 
"href":”http : // 127 . 0. 0 . 1: 8010 / jolokia ” 

} , { 
” rel ” : ” info ”, 
"href ” · ” http:// 1;27.0 . 0.1 : 8010/inf。”

},{ 
" rel ” : ” loggers ” , 
” href”:"http:// 127. 0. 0 .1: 8010/loggers ” 

} , { 
’' rel”·” showEndpoints ” , 
” hre f ” :”ht tp :// 127. 0. 0 . 1 : 8010 I showEndpoint s ” 

},{ 
" rel ”: ” auditevent s ” , 
” href ” : ” http: // 127 . 0. 0 .1 : 8010/auditevent s ” 

},{ 
“ rel ” : “ health 
” href”: ” http: // 127. O. O .1: 8010/health ” 

} , { 
” rel l’: ” docs ”, 
” hre E” : ” http :// 127. O. O .1 : 8010/docs ” 

},{ 
” rel”: ” mappings ” , 
” href ” : ” http:// 127. 0. 0 .1: 8010/mappings ” 

}] 

在 Spring Boot 2.0 中， Actuator 模块做了较大更新，默认启用的端点如下：

_links : { 
self : { 

href : “ http:// 127 . 0. 0 .1: BOOB/actuator ”, 
templated: false 

health: { 

href : ” http:// 127. 0. 0 . 1 : BOOB/actuator / health ”, 
templated: false 

工nfo: { 

href : ” http:// 127 . 0 . 0 .1: BOOB/actuator ／工nf。 ” ，

templated: false 

仅供非商业用途或交流学习使用
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如果想启用所有端点，在 application.properties 中按如下配置：

#endpoints l口 Spring Boot 2 . 0 
#http :// 127 . 0 . 0 1 : 8008/actuator 
manageme口t.endpoints enabled-by- default=true 
ma口agement . endpoints.web.expose=*

重新启动应用，将看到一个信息更全的 Actuator 端点列表，这个列表将在下面小节中

J卜忽3
.I I ” 1-1 0 

18.3 揭秘端点

本节详细介绍 Actuator 提供的端点内容。

18.3 .1 常用的 Actuator 端点

使用 ／actuator 端点可以获取应用启用的所有端点列表，其中常用的 Actuator 端点如

表 18-1 所示。

表 1 8斗 常用的 Actuator 端点

HTTP 方法 路径 描述 是否敏感信息

GET /autoconfig 
查看自动配置的使用情况，显示一个 auto-configurat i on 的报

true 
告，该报告展示所有 auto-configuration 候选者及其情况

. 获取自动配置条件信息。 访问 ／actuator/cond i t ions 接口获取

GET /conditions Spring Boot 自动配置的条件信息，这些信息反映了 Spring Boot 廿ue

在实现自动配置过程中的条件信息

GET /configprops 
查看配置属性， 包括默认配置，显示一个所有＠Configuration-

true 
Properties 的整理列表

获取 bean 及其关系列表，显示一个应用中所有 Spring Beans 

GET /beans 的完整列表。 访问／actuator/beans 可以获取当前 Spring Boot 应 true 

用 Spring 容器中所有的 Bean 信息及其依赖关系

GET /env 查看所有环境变量 true 

GET /env/ {name} 查看具体变量值 true 

GET /health 查看应用健康指标 false 

GET /info 查看应用信息 fa lse 

GET /loggers 获取系统日志信息 true 

GET /mappings 查看所有 URL l决射 true 

GET /me仕ics 获取系统度量指标信息 true 

GET /metrics/ {name} 获取系统度量指标信息时，查看具体指标 位ue

GET /scheduledtasks 获取系统定时任务信息 衍ue

POST /shutdown 关闭应用， 允许应用以优雅的方式关闭（默认情况下不启用） true 

GET /threaddump 获取系统线程转储信息、 true 

GET /trace 查看基本追踪信息，默认为最新的一些 HTTP 请求 true 

仅供非商业用途或交流学习使用
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下面举例介绍其中的几个。

1 . /configprops 

很多时候，我们可能不知道在 application.properties 配置文件中到底有哪些默认的配置。

现在可以直接访问 ／actuator/configprops 这个接口获取当前 Spring Boot 应用的所有配置信

息。 这里面有常见的 Web Server 、 Spring Data JPA 的数据源等配置信息。 有了这些信息，就

再也不用担心 application.properties 中属性配置的问题了。

2. /env 

访问 ／actuator／巳nv 可以获取到几乎你能想到的所有关于当前 Spring Boot 应用程序

的运行环境信息，例如：操作系统信息（ systernProperties）、环境变量信息、 JDK 版本及

ClassPath 信息 、 当前启用的配置文件（ activeProfiles ）、 propertySources、应用程序配置信息

( applicationConfig）等。 有了这些信息 ， 可以帮助我们更好地了解 Spring Boot 应用的运行

状况。

3. /health 

当使用一个未认证连接访问时显示一个简单的状态 ， 使用认证连接访问则显示全部信

息详情。 示例数据如下：

// 2018 020701 06 57 
II http :111 27 . 0 . 0 .1: 8008 / actua t or /health 

” s tat us ”:”UP ’'' 

“ deta工 ls ” ： ｛

” diskSpace ”: { 
” s tat us ” : “ UP ”, 
” details ": { 

” total ” : 120108089344 , 
” free ”: 22410 15808 , 
” threshold ”: 10485760 

” db ”: { 
” s tatus ":”UP”, 
” detail s ”: { 

” database ” : ” MySQL ”, 
"hello ": 1 

其中， details 信息的展示需要在 application.properties 文件中配置：

management . endpoint.health . show-deta i ls=true 
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否则，只能看到一个“UP”的信息输出，如下所示 ：

” status ”:”UP ” 

4. /info 

查看应用信息是否在 application.properties 中配置的，例如 ：

info.app.name=KSB Security 
info .app.version=vl.0.0 
info . app.description=Spring Boot With Security 

5. /loggers 

访问 ／actuator/loggers 获取系统的日志信息，示例数据如下 ：

” levels ” : [ 
” OFF ” , 
” ERROR ”, 
” WARN ”, 
” I NFO ”, 
” DEBUG ", 
” TRACE" 

” loggers ”: { 
” ROOT ” : { 

” configuredLevel ” : ” INFO ", 
” e ffectiveLevel ": " INFO ” 

6. /mappings 

查看所有 URL 映射， 即所有＠RequestMapping 路径的整理列表。 访问 ／actuator/mappings

获取系统中所有 URL 映射信息。 示例数据如下：

” / webjars /** ”: { 
” bean ”:” resourceHandlerMapping ” 

” / **”:{ 
” bean ”:” resourceHandlerMapping ” 

” ／ ＊＊ ／ favicon. 工c。” ． ｛

” bean ”:” faviconHandlerMapping ” 
} , 
” {[/httpTest ),methods=[POST )} ”: { 

” b ean ” :” requestMappingHandlerMapping ”, 
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”method ” :”public com . ksb . ksb_with_secur工ty . controller . HttpTestResult

com . ksb . ksb_ with_secur工ty . controller.HttpTestController . doTest(com .

ksb.ksb_w工th_ security . controller . HttpTestRequest , org . springfrarnework . 
validation. BindingResult) " 

?. /m e trics 

访问 ／actuator/metrics 获取系统度量指标信息， 示例数据如下 ：

” name s ” :[ 
” da ta.source . active . connections ”, 
” jvm. buffer . memory . used" , 
” j vm . memory . used", 
” j vm.buffer . count ”, 
"http . server request s ”, 
” logback . events ”, 
” process.uptime ”, 
” j vm . memory . committed ”, 
” data . source.max.connectio口S ”，

” system.load . average . lm ” , 
” jvm . buffer . total . capacity ” , 
” J vm.memory . max ”, 
” s ystem . cpu . count ” , 
” p r ocess . start . time ”, 
” da ta . source . min . connections " 

8. /metr ics/{name} 

对应访问 names 中指标，可以获取具体的指标信息。 例如要获取jvm .memory.used 信

息 ， 访问 Iactuator/metri cs/j vm. memory. used 即可获取。 输出的数据结构如下：

” name ” :” Jvm . memory.used ”, 
"me a s uremen ts ” : [ 

” s tatisti c ” :"Value ", 
” value ": 413923152 

" ava工 l ableTags ” ：［

" tag”:”area ”, 
” values ” :[ 

” heap ", 

” heap ”, 
” heap ” , 
” nonheap ”, 
” nonheap ” , 
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"nonheap ” 

” tag”:” id "' 
"values": [ 

” PS Old Gen ”, 
” PS Survivor Space ”, 
" PS Eden Space ”, 
” Code Cache ”, 
"Compressed Class Space ”, 
"Metaspac e ” 

9. /scheduledtasks 

访问／actuator/scheduledtasks 获取系统中定时任务的信息，示例数据如下：

” cron": [ 

"runnable ”: { 
” target ":” com.ksb.ksb_with_security.schedule.DemoSchedule.jobl ’t 

" expression ＂.”。／ 10 * * * * ＊，『

” f ixedDelay " : [ 

’『 f ixedRate ＇『： ［

” runnable": { 
” target ”: ” com.ksb.ksb_with_security . schedule .DemoSchedul e .job2 ” 

” 工nitialDelay ” ： 0'

” interval ”: 3000 

上面的输出数据对应的定时任务的代码如下 ：

@Component 
@EnableScheduling 
class DemoSchedule { 

@Scheduled(cron ＝ ” 。／ 10 * * * * * ” ) 
fun j obl ( ) { 
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@Scheduled(fixedRate = 3000) 
fun job2 () { 

10. /threaddump 

访问 ／actuator/threaddump 可以获取系统线程转储信息，示例数据如下：

” threads" : [ 

11 . /trace 

” threadName H :”SimplePauseDetectorThread_ 2 ” , 
” threadid ” : 113 , 
”block edTime ” : 1 , 
"b l ockedCount ”: 2 ' 
" waitedT工me ”: 1 , 
”waitedCount ”: 424974, 
” lockName ”: null , 
” lockOwnerid ” :-1, 
” lockOwnerName ”: null, 
” inNat 工ve " : false , 
” suspended ”: false, 
” thread State”.”TIMED_WA I TING ”, 
” stackTrace ”: [ 

”methodName ”: “ s leep ”, 
” fileName ” : ” Th read . j ava ”, 
” l ineNumber”:-2, 
’『 c lassName”:” java.lang . Thread ”, 
” nativeMethod ”: t rue 

访问 h句：／／127.0 . 0.1 :8008/ac阳ator/trace 可以获取系统请求跟踪信息，例如下面的数据

就是上面小节中我们访问 ht甲：//1 27 .0 .0. l : 8008/actuator/scheduledtasks 获取系统中定时任务

信息请求的跟踪记录 ：

” traces ”: [ 

” times tamp ” ：” 2018-02-06Tl6 : 54 : 38 . 860+000 。 ” ，

” info ": { 

仅供非商业用途或交流学习佼用
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” meth od " : ” GET ”, 
” path ”.” / actuator/scheduledtasks ”, 
” headers ”: { 

” request ”: { 
” h o s t ”:” 127 . 0 . 0 . 1 : 80 0 8 ”, 
” c o n n e c t i on”:” k e e p - a l ive ”, 
” cac he contro l ”: "max age ＝ 。 ” ，

” user agent ":”Mozilla/5 . 0 (Macintos h ; Intel Mac OS X 10 
_ 1 2_ 1) AppleWebKit/537 . 36 (KHTML , like Gecko) Chrome/ 
63 . 0.3239 .13 2 Safari/537.36 ”, 

” upgrade-i n secure-requests ”·” l ”, 
” accep t 『『 ： ” text/html,app l i cation/xhtml+xml , appl 工cat工。n/

xml;q=0 . 9 ，工mage /webp ,image / apng , */* ; q=0.8 ”，

” referer ” :”http : /1127 . 0 . 0 . 1:8008 / login ", 
” accept encoding ”·“ gzip , deflate , br ", 
” ac c ept-language ”:’l zh CN , zh ; q=0 .9, en ; q= 0. 8 ” , 
"cookie ”:” cna=dHZeEm9PhWkCAbR / ddciOmfw ; c t oken=9AZWbDTWL 

BdhfrUHF99zwelare; 

” response " : { 

} , 

’＇ X-Content-Type-Optio口S ”：” nosn工 f f ”, 
” X-XSS-Protection ”. ” l ; mode=block ”, 
” Cache-Con tro l ”:”no-cache, no-sto r e , max-age= O, mus t-

revalidate ”, 
” Prag ma ” · ” no cache ”, 
” Exp工res ” ： ” 。 ”，

"X Fr ame Opt 工ons ” ：”DENY ”，

” Content－吨’pe”：”application/vnd.spring-boot . actuator . v2+json;

charset =UTF-8 ”, 
" Trans fer-Encod工ng ＂ ： ” chunked ”，

” Dat e ”:”Tue , 06 Feb 2018 16 : 54 : 38 GMT ”, 
” status ” ：” 20 。 ”

” t i meTaken ”: " 4 ” 

可以看出，上面的数据中包含了完整的请求头与响应头等信息。

18.3.2 启用和禁用端点

在 Spring Boot 1.5.x 中默认情况下，所有端点 （除了 ／shutdown）都是启用的。禁用所

有端点的配置如下：

e n d po工口t s. e nabled=false 

禁用某个特定的端点的配置如下：

仅供二｜｜商业用途或交流学习使用
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endpoints.endpoint －工d . enabled=false 

禁用后， 再次访问 URL 时， 会出现 404 错误。

在 Spring Boot 2.0 中 ， 通过如下配置：

management . endpoints.enabled-by-default=false 

禁用所有 Actuator 端点。 禁用后，访问 htψ：//127.0 . 0 . l :8008/ac阳ator，只有如下信息：

’『＿links ": { 
’B self ”· { 

” href ”:”http :// 127 . 0. 0. 1: 8008 I actuator ”, 
” templated ": false 

如果是默认启用所有 Actuator 端点， 但是想要禁用某些端点信息，可以配置如下：

management.endpoint . beans.enabled=false 
management.endpo工nt . info enabled=false 
management . endpoint.health . enabled=false 

这样再访问 http:/1127 .0.0. l :8008/actuator 时，将 不会 看 到 /beans、／info 、／health 的

端点信息。 另外，可以通过 application.properties 中的属性定制 Actuator 的使用。 完整的

Actuator 配置属性列表参考 application .properties 中的如下部分：

#--------------------- 
# ACTUATOR PROPERTIES 

#------------ - ------ -- - ---- - -- 

这些配置属性都在 management.＊命名空间下。

＠景 本节的实例 工程代码地址为 htt

tree/front back 巳nd 2018.2.2 。

更多关于 Spring Boot 2.0 中 的 Actuator 的介绍请参考 ： https ://docs.spring . io/spring­

boot/docs/2.0 .x/actuator-api/html／。

18.4 自定义 Actuator 端点

Spring Boot Actuator 模块提供了灵活的接口，方便我们自己定制监控端点。 例如

Endpoint 、 PublicMetrics 、 Healthlndicator 、 CounterService 、 GaugeService 接口 等。 为了跟

下一小节的 Spring Boot Admin （目前仅支持 Spring Boot >=l.5.9 .RELEASE and <2 . 0.0 .Ml 版

本）衔接，本节基于 Spring Boot l.5 . 10 中的 Actuator 模块展开。

仅供非商业用途或交流学习使用
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18.4.1 Endpoint 接口

SpringBoot 的 Endpoint 主要是用来监控应用服务的运行

状况，并在 MVC 中集成以提供 HTTP 接口 。 内置的 Endpoint

（比如 HealtbEndpoint）会监控 disk 和曲的状况，如图 18-1 所示。

MetricsEndpoint 则会监控内存和 GC 等指标的状况：

” mem ’': 1089990 , 
” mem . free ”: 86536 , 

” processors ”: 4' 
” ins ta口ce.uptime ” ： 796368 ,

” uptime ": 829333, 
"systemload.average ”: 5 74365234375 , 
"heap.committ ed ”: 968704 , 
” heap.ini t ”: 131072 , 
’t heap .used": 881143 , 

’' heap ": 2097152, 

Endpoint 的接口协议如下：

public interface Endpoint<T> { 
String getid( ) ; 
boolean isEnabled() ; 
boolean isSe口S i t 工ve() ;

T invoke (); 

其中的方法说明如下：

’＠曲
databa阻’ MySQL

hello: 1 

"@ d国句ace
free· 3,034,230,784 
由reshold 10,485, 760 
t。tal: 120, 108,089,344 

@ my 

图 18-1 HealthEndpoint 会监控

disk 和 db 的状况

口 getid（）一一返回端点 ID，名称类似于 healthEndpoint 、 beansEndpoint 、 metricsEnd-

point 、 traceEndpoint 等。

口 isEnabled（）一一是否启用该端点。

口 isSensitive（）一一用于权限控制。

口 invoke（）一一调用端点核心逻辑，返回监控的数据内容。

Endpoint 对象 Bean 的加载是依靠 spring.factories 实现的， spring-boot-actuator 包下的

META-INF/spring.factories 配置了 EndpointAutoConfiguration，如下所示：

T ll spring -boot-actuat。此5.10.REL队SE.jar library root 

T E唱M盯A INF 

’闰maven
-a additi。na~sp阳g-c。nflguratio仲me国由ta .json
矗 MANIFEST.MF

f.'dsprir 

Ir. 叩ring-c。f、f
v 闰。咱

仅供非商业用途或交流学习使用



320 ·：· 第 Ill 部分 Spring Boot 系统监控、测试与运维

’同spri啕怕meworlc

’闰boot
v 饲 actuate

’问audit
’同autocon句ure
协闵cache

... I!电 cloudfound巾

’闰cond汹。n
’问刷刷nt
... I!电 health

’闰info
·问metrics
... I!电 secu问

·闰trace

spring. factories 文件中的内容参考框架源码。 其中的 EndpointAutoConfiguration 会自动

注入必要的 Endpoint。 下面来具体介绍如何自定义实现 Actuator 监控端点。

18.4.2 实现 Endpoint 接口

下面来自定义一个显示当前 Spring Boot 应用程序运行机器的信息。 这个端点 ID 是 ／

server Endpoint，输出的数据结构是 Map<String, Map<String, String＞＞，示例数据如下 ：

// 20180207113 7 59 

II http:// 127 . 0. 0 . 1 : 8010 I serverEndpoint 

” Serverinfo ": { 

} , 

” hostAddress ”:”127.0.0.1 ”, 
” hostName”:” j acks MacBook - Air . local ”, 
” OS ” :”Mac OS X” 

” Di skinf。 ”：｛

" freeSpace ” :” 31 43M ” , 
"usableSpace ”: ” 2893M ”, 
” totalSpac e ”:” 11 4544M ” 

” Mem工nf。” ： ｛

” total Phys工calMemoryS工 ze ＇’：” 8192M

” freePhysica l MemorySize ”.’' 84M ” , 
” committedVirtualMemorySize ” : ” 6225M ”, 
” freeSwapSpaceS工 ze ＂：” 1314M”，

” totalSwapSpaceSize”:” 7168M ”, 
"processCpuLoad”:" 0.1716696728153335 ’’ , 
” s ystemCpuLoad ” : ” 0. 8331151832460733 
” p rocessCpuTime”:” 14015574750 00 ” , 
” arch ”:” x86_64 ”, 
” availableProcessors ”:" 4 ”, 
” systemLoadAverage”:” 5. 63134765625 ” , 
” version ”:” 10.12.1 ” 
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完整的实现代码在 ServerEndpoint.kt 中，可参考示例工程源代码。

启动应用，通过 http:// 127 . 0.0. l :801 O/ac阳ator 可以看到 ／serverEndpoint 端点的信息：

” l inks": [ 

” rel " :” s elf ”, 
"hre f ”:”http:// 127. 0. 0 .1 : 8010/actuator ” 

” rel ＂ ：”metr工cs ” ，

” h ref ”:”http: // 127. 0. 0 .1: 8010/metrics ” 

” rel ”:” s erverEndpoint ”, 
” href”:”http : II 127. 0. 0 .1: 8010/serverEndpoint" 

访问其中的 http:// 127 .0.0.1:8010/serverEndpoint ， 可以看到输出数据，如下 ：

11 20180207114245 
II http:l 1127 . 0 . 0 . 1:80101serverEndp。int

{ 
”Server Info”: { 

}, 

"h。stAddress ” ：”127.0.0.1”，

"hostName” ： ＂ jacks-MacBook-Ai 俨. l町的”，

"OS” : .. ”。c OS X” 

”Disklnf。” ：｛

}, 

’'freeSpace ":”2121M”, 
"usableSpace”:”1871M”, 
”t。talSpace ＇’ ：”114544树”

"Memlnf。” ： ｛

”t。talPhysicalMemorySize” ： ”8192M”，
呼叫ePhysicalMemorySize” ：”61M”．

’＇ c。mmi ttedVi rtuαlMem。俨ySize” ：”＇6226M”’

吁俨eeSwapSpαceSize” ：’＇ 1566M

"t。tαlSwαpSpαceSize”：．’8192M”，

”processCpulood ＂ ： ”。 .19684252441458763”，

"system(puload” ：”。 . 7204906饵”328587”，

”processCpuTime”：吐626221354000”，

”。rch ＂； ”x86_64”，

"avai lablePr。cess。「S”：”4”，
” systeml。。dAverage” ：”5 . 2431640625" .

"versi。n”： ”10.12.1”

} 
} 

18.4.3 继承 AbstractEndpoint 抽象类

Spring Boot Actuator 内置的 ／env 端点实现代码在 EnvironmentEndpoint 中 。 其中的关键
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代码如下：

@ConfigurationProperties(prefix ＝ ” endpoints.e口V”）

public class Env工ronmentEndpo工nt extends AbstractEndpo工nt<Map<String , Ob] ect>{

自Override

public Map<Stri口g , Object> invoke () { 
Map<Str工ng , Object> result = new LinkedHashMap<String , Object>() ; 

可以看出 ， EnvironmentEndpoint 是继承 AbstractEndpoint 抽象类，重写 invoke（） 方法

来实现的。 所以 ， 我们也可以通过这种方法来自定义端点。

下面实现一个显示 Spring Boot 应用中所有端点信息（类似 ／actuator 功能）的／show­

Endpoints。 这个端点输出的数据结构如下：

” serverEndpoint '’ · { 
” 工d ”: ” serverEndpoint ”, 
” enabled ” : true , 
"sensitive ”: false 

"showEndpoints " : { 
" id”:” showEndpoint s ”, 
’' enabled ” : true , 
” sensitive ” : false 

首先， 声明一个 ShowEndpoints 类，它继承 AbstractEndpoint 抽象类并实现 Application­

ContextAware 接口：

@Component 
class ShowEndpoints 

AbstractEndpoint<MutableMap<String, MyEndpoint ＞。〉（ “ showEndpoints ” ） ，

ApplicationContextAware { 

val l og= LoggerFactory . getLogger(ShowEndpoints :: class.java) 
pr工vate var appl 工cat 工onContext: ApplicationContext? = null 

@Throws(BeansException: :class) 
override fun setAppl工cationContext(appl工cationContext : Appl 工cationContext) { 

this.applicationContext = applicationContext 

Spring 容器会检测容器中的所有 Bean ， 如果发现某个 Bean 实现了 ApplicationContext-
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Aware 接口， Spring 容器会在创建该 Bean 之后，自动调用该 Bean 的 setApplicationContext­

Aware（）方法，将容器对象本身作为 applicationContext 实例变量参数传给该方法。

接下来可以通过该 applicationContext 实例变量来访问容器本身。 使用 Application­

Context 对象调用 getBeansOfIype ( Class<T>type）获取当前 Spring Boot 应用程序中所有的

Endpoint 接口类型和 MvcEndpoint 接 口类型的 Bean。 相关代码是 ：

val endpoints = this . appl 工cat 工onContext? . getBeansOfType(Endpoint: : class . java) 
val mvcEndpoints = applicationContext?.getBeansOfType(MvcEndpoint : :class.java) 

完整的实现代码可以参考示例工程源代码 ShowEndpoints.kt o

18.4.4 实现健康指标接口 Health Indicator 

下面在／health 端点中 自定义健康信息 myCustome，输出的数据如下：

I I 20180207120100 
II http:/1127.0.0.1:8010月回alth

~ 
…z 

"diskSpace”:{ 
’'status”: ”UP”, 
”total”: 120108089344 . 
”f俨ee” ： 3034247168 .

” threshold" : 10485760 
}, 
”db”:{ 

”status”. "UP”, 
”database”.”MySQL”, 
" hell。” ： 1

} 
} 

只需要实现 Healthlndicator 接口即可。 Healthlndicator 接口协议如下：

package org . springframework . boot . actuate . health; 
public interface Healthindicator { 

Health health () ; 

具体的实现代码如下：

@Component 
class MyCustomHealthindicator : Healthindicator { 

override fun health() : Health { 
val errorCode = check() ／／健康检查方法示例

return 工 f ( errorCode ! = 0) { 
Health.down() .withDetail ( ”Error Code ”, errorCode) . bui ld () 

} else Health 
.up() 

.withDetail （ ” imageRepos 工tory.selectTes t ”, errorCode) 
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.build() ／／返回 selectTest 健康信息

@Autowired lateinit var imageRepository ：工mageRepository

H 健康检查方法逻辑
pr工vate fun check(): Int { 

return imageRepository. s electTest() 

其中， imageRepository.selectTest（）方法代码是

@Query( v alue =” select 。”， nat 工veQuery = true) 

fun selectTest （）：工口t

18.4.5 实现度量指标接口 PublicMetrics

Actuator 中提供的 PublicMetrics 接口实现类有：

。回嗣阳阳•＂！＂＂Ii<>'.' of阳blic扭曲恼。阳回）

CachePubl ic例etrics ｛。rg spr唱 ngframew。rk.b。。t actuate endp。， nt) Gradle 。rg

"1 Custom”et rics (com ak47 ems cms.m。nitor)

DataS。urcePubl亏C例etri cs ｛。rg. springframew。rk. b。。t . actuate . endp。1 nt) Gradle ； 。rg.

”etricReaderPubl ic”etrics （。rg. springframew。rk . b。。t actuate.endpoint) Gradle. org. 
Ri chGaugeReaderPub 11 cMetri cs （。rg. springframew。rk boot . actuate . endpoint) Gradle. org 

一一－·－－···－－，.－…－－·回.，，.，，..，...…－·－••n••~－...，.nn•••－一…．．．，

τ。mcatPubl icMetrics （。rg. springframework b。。t. actuate . endpoint) Gradle ：。rg.

TomcatPublicMetrics 提供了 Tomcat 的数据统计的 PublicMetrics 的实现．该类实现了 Public­

Metrics, ApplicationContextAware 接口 。 DataSourcePublicMetrics 则提供了数据源状态的监控

统计。 其中， Actuator 内置提供的 ／metrics 端点中跟系统 System 指标相关的实现类是 System­

PublicMetrics 。 SystemPublicMetrics 类实现了 PublicMetrics 接口 。 PublicMetrics 接口协议如下：

工mport org . springframework.boo t . actuat e . met r 工cs.Metr工C ; 
publ 工C 工nterface Publ icMetri c s { 

Collection<Metric< ? > metrics();

SystemPublicMetrics 的成员方法如下：

＠
⑥
⑥
 

@ 

SystemPublicMetrics() 
a创BasicMetrics(C。llecti。n<Met由〈？》）’void

a创ClassloadingMetrics(Collection<Metric ＜？》）：void

a仗由3a巾ageC。l坦cti。nMetrics(C。l恒cti。n<Metric＜？》）：void

addHeapMetrics(Collection<Metric<?>):void
addManagementMetrics(Collect阳n<Metric＜？》）：v。id

a创NonH回pMetrics(Col民tion<Metric＜？》）：void

a创ThreadMetncs(Collection<Metric＜？》） void

beauti句GeNa me( St时ng):String
getOrde叫）： int

geff,。talNonHeapMem。可llPossible():I。ng

metrics():C。llection<Met由〈？日

newMemoryMetric(String, I。ng):Metric<long>

timestamp·fong 

幢

电昌

@ 

@ 
@@@((@ 
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下面分别对上述 SystemPublicMetrics 里的列表中的成员方法进行简介。

1. addBasicMetrics() 

代码说明如下：

protected vo工d addBasi cMetr工 cs ( Collection<Metric＜？》 resu l t) { 
ff NOTE: ManagementFactory must not be u sed here sin ce it fa i l s on GAE 
Runtime runtime = Runtime . getRu口t工me() ;

ff 1 . 内存使用统计 ： mem ＝ 总内存＋堆外内存使用量
result add(newMemoryMetric ( ” mem ”, 

runtime . totalMemory() + getTotalNonHeapMemoryifPossible())) ; 
斤 2 . 可用内存统计 mem . free ＝可用内存
result . add(newMemoryMetric ( ” mem . free ”， runt 工me . freeMemory () ) ) ; 
fl 3 . 处理器核数 processors

result.add(new Metric＜工nteger＞（ ”processors ”, runtime .availableProcessors())); 
II 4 . 运行时间统计 ： 工nstance . upt 工me ＝当前时间－启动时间
result . add(new Metr工 C<LO口g>( " instance . upt 工me ”，

System . currentTimeM工 l lis() - th工 s . times tamp)) ; 

在内存使用情况统计中 ， 堆外内存使用 getTotalNonHeapMemory IfPossible（）方法的代

码说明如下 ：

pr工vate long getTotalNonHeapMemoryif Possible () { 
try { 

retur口 ManagementFactoηr . getMemoryl仅Bea口（ ） .getNonHeapMemoryUsage() . ge tUsed(); 

catch (Throwable ex) { 
return O; 

2. addManagementMetrics() 

代码说明如下：

pr工vate void addManagementMetrics (Co l lecti on<Metr i c <?> resul t ) { 
try { 

II 1. jvm 启动时间 ： uptime ＝启动时间 ， 单位 ms

result . add （口ew Metric<Long>( ” uptime ”, 
ManagementFactory . getRuntimeMXBean() getUptime( ) ) ); 

II 2. 系统负载 ： systemload . average ＝启动负载
result . add(new Metr工c<Double ＞（ ” systemload . average ”，

ManagementFactory . getOperating乌rsterr凹XBean() . get乌rstemLoadAverage () ) ) ; 
II 3 . jvm 的 Heap 堆内存监控统计

addHeapMetr工cs(result) ;

II 4 . 堆外内存的统计
addNonHeapMe t rics(result) ; 
II 5 . 线程的统计
addThreadMetr工Cs(result) ; 
II 6. 类加载相关的统计
addClassLoadingMetrics(result) ; 
II 7 . 垃圾回收的统计
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addGarbageCollect 工onMetrics(result);

catch (NoClassDefFoundError ex) { 

其中， jvm 的 Heap 堆内存的监控统计的代码说明如下：

protected void addHeapMetr工cs(Collection<Metr工 C＜？》 result) { 
MemoryUsage memoryUsage = ManagementFactory.getMemoryMXBean() 

. getHeapMemoryUsage(); 
11 1. 获得所提交的字节内存量一〉这个内存量是保证 java 虚拟机使用的
result.add(newMemoryMetric ( ” heap . committed" , memo口rUsage.getCommitted()));
II 2. 获得 jvm 的初始化内存数，单位 ： 字节 ． 如果初始内存大小未定义，则此方法返回－ 1
result.add(newM:emoryMetric ( ” heap ．工ni t ”， memoryUsage.getI口工t ())); 
II 3 .获得内存的使用量
result.add(newMemoryMetric (” heap.used ”, memoryUsage . getUsed())); 

II 4 . 获得内存的最大值 ， 返回－ 1 ， 如果为指定
result.add （口ewMemoryMetric （“ heap ”, memoryUsage.getMax())); 

堆外内存统计的代码说明如下：

private void addNonHeapMetrics(Collect 工on<Metric＜？》 result) { 
MemoryUsage memoryUsage = ManagementFactory.getMemoryMXBean() 

.getNonHeapMemoryUsage(); 
result.add(newMemoryMetric （”nonheap.committed”， memoryUsage . getComm工tted()));

result . add(newMemoryMetric( " nonheap. 工口i t ”, memoryUsage .getinit())); 
result.add(newMemoryMetric ( ” n onheap . used ” , memoryUsage.getUsed())); 
result.add(newMemoryMetric( "nonheap ”, memoryUsage.getMax())); 

线程的统计代码说明如下：

protected void addThreadMetrics(Collect 工OD<Metr工 c＜？》 resu l t) { 
ThreadMXBean threadMxBean = ManagementFactory . getThreadMXBean(); 
111. 获得 jvm 启动以来或者统计重置以来的最大值
result . add(new Metric<Long>( " threads . peak ”, 

(long) threadMxBean . getPeakThreadCount())); 

II 2 . 获得 daemon 线程的数量
result . add （口ew Metr工c<Long＞（ ” threads. daemon " , 

(long) threadMxBean . getDaemonThreadCount())) ; 
II 3 . 获得 jvm 启动以来被创建并且启动的线程数

result.add(new Metric<Long>( ” t hreads. totalStarted ", 
threadMxBean.getTotalStartedThreadCount())) ; 

II 4. 获得当前存活的线程数包括 daemo口，非 daemon 的
result . add （口ew Metr工c<Long＞（” threads ”, (long) threadl位Bean . getThreadCount())) ;

类加载相关的统计，代码说明如下：

protected void addClassLoadingMetrics(Collection<Metric<?> result) { 

ClassLoadingMXBean classLoadingMxBean = ManagementFactory . getClassLoad1ng 



第 18 章 Spring Boot 应用的监控： Actuator 与Admin •!• 327 

MXBea口（）；

II 1. 获得 jvm 目前加载的 class 数量

result.add （口ew Metric<Long>( "classes ”, 
(long) classLoadingMxBean .getLoadedClassCount())) ; 

II 2. 获得 jvm 启动以来加载 class 的所有数量
resul t . add (new Metr工c<Long＞（ 『『 clas ses . loaded ”, 

classLoadingMxBean . getTotalLoadedClassCount())) ; 
II 3 . 获得 jvm 卸载 class 的数量
result.add(new Metr工c<Long＞（ ” classes . unloaded

classLoad工ngMxBean.get 【JnloadedClassCount () ) ) ; 

垃圾回收的统计，代码说明如下：

protected void addGarbageCollect 工onMetrics(Collection<Metric＜？》 result) { 
II 1. 获得 GarbageCollectorMXBean
List<GarbageCollectorMXBean> garbageCollectorMxBeans = Ma口agementFactory

. getGarbageCollectorMXBeans(); 
II 2 . 遍历

for (GarbageCollectorMXBean garbageCollectorMXBea口： garbageCollectorMxBeans) { 
String 口ame = beautifyGcName(garbageCollectorMXBean . getName()); 
II 2 1 获得 gc 的次数
result.add(new Metric<Long>(” gc." ＋口ame +” .count ” , 

garbageCollectorMXBean . getCollect 工onCou口t ())) ; 
II 2 . 2 获得 gc 的时间

result . add(new Metric<Long>(” gc. ” + name +”. time ”, 
garbageCollectorMXBean . getCollect 工onT工me()));

下面来自定义 CustomMetrics 实现，提供的功能在 metrics 度量指标中添加：

1 ) Spring 容器中注册 Bean 的数量 beanDefinitionCount 。

2 ）使用 getBeanNamesF or Type 函数获取 Any 类型及其子类型的所有 Bean 的数量。

3 ）获取＠Controller 注解标注的 Bean 的数量。

实现代码如下：

@Component 
class CustomMetrics 
@Autowired 
constructor(private val applicationContext: ApplicationContext) : Publ工cMetrics { 

overr工de fun metrics(): Collection<Metr工 C ＜＊》｛
val metr工cs = ArrayList<Metr工 c＜＊》（）
me tr工 cs . add ( Metr工 C＜工nt ＞（ ’t spring . bean.definitio口S ”， applicationContext .

beanDef init 工onCount))

metrics.add(Metric<Int>( "spring.beans ”, applicationContext.getBeanNames 
ForType(Any : :class.java) . size)) 

metrics . add(Metric<Int>(” spring . controllers ”, applicationContext.getBean 
NamesForAnnotatio口（ Controller: : class . jav a) . size)) 

return met r工C s 
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启动应用，访问 http://127 .0 .0 . 1 :801 O/metrics ， 可以在输出结果中看到 spring.bean. d efi ­

nitions 、 spring.beans 、 spring.controllers 的数据：

"mem ": 1204876 , 
”mem. free ” : 372465 , 
”processors ”: 4 ' 
" instance . uptime " : 4528996 , 
” uptime ": 4566507 , 
’t systemload . average ": 8.40869140625 , 

” spring . bean . definit 工ons ": 298, 
” spring . beans ": 312, 
” spr工ng . controllers ”： 7'

” cou口ter . status.200.sotuSearchByTypeJson " : l, 
” cou口ter . status.200.sotu_ga口k_v工ew ": 1 , 
”counter status.200 . sotuGankSearchJson ”: l, 
”counter status.200 . sotuSearchJson ”: 8 

18.4.6 统计方法执行数据

可以通过使用 AOP 的技术，实现 CounterService 、 GaugeService 接口中的方法完成对

方法执行数据的监控统计。

Count巳rService 和 GaugeService 是在 org.springfram巳work.boot.actuate.metrics 包下面定

义的两个接口：

V 闵spring framework 
’问boot

V 问 actuate

... I!咱削比

... I!电 autoco啕ure

’闵臼che
’问cloudfoundry
’同condition

... I!电 endpoint

’ E艳阳Ith
’问 info

一::I.!!!豆豆豆
’崎 agg呵ate
b 阔 buffer

b 闵d呻wiza时

’闰expoπ

’ E电 integration
... I!咱 jmx

’问。pent创b
... I!电 reade r

’间内阳S忧。厅
’问 rich
... I!鸣 statsd
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’闰 util

"' E电 writer
Y 6). CounterService 

tQll decrement(String):v。id

⑩ lncrement(St时咱） ：void

Iii!! reset(String):void 

Y (li GaugeService 

⑩ submit(Stri吨，刷刷的：void
... @ Metric 

顾名思义， CounterService 用于计数（ Counter）统计， GaugeService 用于具体指标数据

的测量 （Gauge ） 。

1 .统计方法的调用次数

统计 controller 包下面所有方法的调用次数，可以通过 AOP 实现 ： 在调用指定的接口

之前，首先调用 counterService . increment（）， 某个方法被调用之后， 则对它的统计值＋I 。 具

体的实现代码如下 ：

@Aspect 
@Component 
class ServiceMonitor { 

自Autow工red

lateinit var counterServ工ce : CounterService; 

@Before ( ” execution(* com . ak47 . cms . cms . controller *.*( . )) ” ) 
fun countServiceinvoke ( j oinPoint: JoinPoint) { 

counterService . 工ncrement （”$｛ joinPoint . getSignature （）｝ ” ） ；

上面的代码中，我们添加了 Aspect 组件 ServiceMonitor，表示在每个 Controller 的方法

调用之前（通过＠Before 注解中配置的 execution 表达式实现），首先增加调用次数。

在 application.properties 中设置打开 AOP 功能：

spring.aop . auto=true 

然后启动应用，通过浏览器访问 http ：刀127 .0.0.1:801 O/metrics ，可以发现 com.ak47 .ems. 

ems.controller 包下面方法的调用次数已经被统计好了：

” counter.Page com.ak47 . cms . cms . controller . ImageController . sotuSearchFavorit邑Json

(int, int, String ) ”: 1, 

” counter . ModelAndView com.ak47 . cms.cms.controller.RouterController.tech 
article_ view(Model , HttpServletRequest ) ”: 2' 

” counter . status.304 . star-star ”: l, 
” counter.ModelAndView com . ak47 . cms ems controller.SearchKeyWordController. 

sotuView(Model,HttpServletRequest ) ”: 2' 
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” counter . boolean corn . ak47 . crns . crns . controller ．工rnageCo口troller . delete(long ） ” ： 10,

” c ounter.ModelAndView corn.ak47 crns.crns.controller . RouterCo口troller.sot u一
view(Model , HttpServletRequest) ": 3 , 

’『 counter . Page corn . ak47 ems crns . controller.IrnageController.sotuGankSearchJson 
( i nt , int, String )’': 6 ' 

” counter.Page corn . ak47.crns.crns . controller . SearchKeyWordController . sotuSearchJson 
（工nt ，工nt,Str工ng) " : 2 

2. 统计方法的执行时长

如果希望统计每个接口的调用时长，则需要通过实现 GagueService 接口来完成。 同样

使用 AOP 实现一一添加＠Around 环绕通知，步骤具体说明如下：

1）在接口调用之前，记录开始时间戳 long start = System.currentTimeMillis(); 

2）在接口调用之后，计算结束时间戳 long end = System . currentTimeMillis（），然后相减

(end-sta此）计算出耗费的时间，单位是 ms。

3）最后，调用 GaugeService 的 submit 方法，提交统计数据：

GaugeService.subrnit(String rnetricNarne , double value) 

在 ServiceMonitor 类中添加对应的监控代码如下：

@Aspect 
@Component 
class ServiceMon工 tor { 

@Autowired 
latein工 t var gaugeService: GaugeService; 

@Around ( " executio口 （ * corn . ak4 7 . ems . ems. service . . *. * ( . . ) ) ” ) 
fun latencyService(pjp : ProceedingJoinPo工nt) { 

val start = Systern . currentTirneMillis() 
pj p. proceed ( ) 
val end = Systern . currentTirneMil l 工 s () 
gaugeService . sul::rnit(pjp.getSignature() . toStr工ng() , （四d - start) . toDouble () ) 

重启应用，浏览器访问 http://127 .0.0.1 :80 l O/metrics ，可以看出 metrics 中已经统计了

com.ak4 7 . ems . ems.service 包下面的类中方法调用执行的时间性能数据，如下所示：

” gauge . response . loggers.name ” : 57 .0, 
” gauge . response.dump ” : 63 0. 0' 
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” gauge.response.sotuGankSearchJson": 4580 . 0, 
” gauge.response.delete": 12 . 0, 
” gauge.response.searchKeyWordJson ": 84 0 , 
” gauge . response . listTechArticl e ”: 98.0, 
"gauge . respo口se.info ”: 7. 0' 
"gauge.response.heapdump ”: 5. 0 ' 
” g auge response . sotuSearchJson ” : 1655 . 0 , 
” gauge .respo口se.star-star . fav工con.ico ”. 9 . 0' 
” gauge . respo口s e . env" : 5 . 0 , 
’『 gauge . respo口se.sotuSearchByTypeJson ”： 132.0 ,

’B gauge . respo口se.logf工 le ”： 29.0,

"gauge . response . doHuaBanimageCrawJob ”: 12890.0, 
” gauge . vo工d com . ak47 ems.ems . service CrawTechAr t 工 c leService.doCrawITEye 

TechArticle ()”: 5. 0 ' 
"gauge.void com.ak47.cms.cms.service.CrawTechArticleService . doCrawJianShuTech 

Article ()”: 1. 0 ' 
” gauge . response.tech_art 工cle_view ": 16.0, 
” gauge.re sponse . search_ keyword_view ": 56 . 0, 
” gauge.void com . ak47 . cms.cms.service.CrawimageService.doCrawHuaBanimages () ”: 

12872.0, 

CounterService 和 GaugeService 这两个 Service 基本覆盖了大多数应用需求，如果需要

监控其他的度量信息，则可以定制我们自己的 Metrics 。

18.5 使用 Admin 

在前面的小节中，我们看到的 Actuator 的端点数据信息都是 JSON 格式的数据，没有

可视化的界面。 本节介绍如何使用使用 Spring Boot Admin 把这些 Actuator 监控数据以可视

化的界面展示出来。

18.5.1 Admin 简介

Spring Boot Admin 是 Spring Boot 应用程序运行状态监控和管理的后台界面。 这个管

理后台中提供了丰富的应用指标的监控、运行环境和运行状态的数据，还有动态修改系统

日志等级的功能。 Spring Boot Admin 是 codecentric 出品的社区开源项目 。 前端 UI 使用

AngularJs 开发。

Spring Boot Admin 为己注册的应用程序提供丰富的监控运维功能。 这个功能列表如下：

口显示健康状况。

口显示应用运行时详细信息，如 ： JVM 和内存指标等。

口计数器和测量指标。

口数据源度量。

口缓存度量。
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口跟踪和下载日志文件。

口 查看 jvm 系统和环境属性。
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图 18-2 Details 下面提供了 Application 、 Health 、 Memory 、 JVM 等指标监控数据

口 一键管理 loglevel （目前仅用于 Logback ） 。

口 管理执行 JMX-beans 。

口 查看线程转储。

口 查看跟踪信息。

口 Hystrix-Dashboard 集成。

口下载 heapdump 。

口状态更改通知（支持：电子邮件、 Slack 、 Hipchat 等） 。

口状态更改事件日志（非永久性） 。

例如，在 Details 下面提供了 Application 、 Health 、 Memory 、 JVM 等指标监控数据，如

图 18-2 所示。

在 Metrics 下面则通过柱状图可视化展示度量指标的数据，如图 18-3 所示。

在 Logging 下面可以看到系统中日志的统一管理列表，支持动态修改类中的日志等级，

如图 1 8-4 所示。
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图 18-4 Logging 下面可以看到系统中日志的统一管理列表
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＠景 更多关于 Spring B则Admin 的介绍，请参考 ： https://code叫

admin/ 1.5. 7 I 。

源代码工程地址为 https://github.com/codecentric/spring-boot-admin。

使用 Spring Boot Admin 非常简单，只需要很少的步骤，即可拥有一个美观功能丰富

的 Spring Boot 应用程序的监控管理后台。 Spring Boot Admin 的配置和使用分为监控端

(Server）和被监控端（ Client ） 。 目前， Spring Boot Admin 支持 Spring Boot 的版本是 Spring

Boot>=l.5.9.RELEASE and <2.0.0 .Ml 。 本节实例项目中 Spring Boot 版本采用 1.5.10 。

Spring Boot Admin 的工作原理是客户端 client 向服务端 server 注册数据：客户端启动

后会实例化一个 RegistrationApplicationListener ， 该 Listener 默认会每隔 10s 到服务端去注

册数据，如果数据已经存在，会执行更新 refresh。 客户端 client 需要知道去哪里注册数据 ，

所以要配置服务端 se凹町的地址。

18.5.2 创建Admin Se「ver 项目

创建 Admin Server 端项目如下：

’间也mo_booLadmin -/KotlinSpringBoot/曲mo_boot_admin

，，菌’ .gradle…I idea …build …I gradle 
．．．四t

'f' • src 

'f' l; main 

'f' • kotlin 

’恒com
'f' DI easy 

"' E固 spri吨boot
'f' DI demo_boot_admin 

'f' ii\ DemoBootAdminApplication.kt 

磕 DemoBo。tAdminApplic ation

'f' ~ resources 

DI static 

DI templates 

~蜒皿~丘盟主

~ applicat ion pro阴阳s

II> l; test 

111 .g崎阳e
€ build.gra幽

i'a dem。＿b。。Ladmin.

圈 9甩dlew

ii gradlew.bat 

Admin Server 端项目没有任何逻辑代码，只需要完成下面三个简单的步骤。

1 ）引人依赖：

comp工 le （ ’ de.codecentric:spring boot admin- starter-server ') 

2）在 Spring Boot 启动类上添加注解＠EnableAdminServer:



@SpringBootApplication 
@EnableAdminServer 
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open class DemoBootAdminApplication 

fun main(args: Array<String> ) { 
SpringApplication . run(DemoBootAdminApplication :: class . java , *args) 

3)application.properties 配置如下：

server . port=9000 
spring . application.name=Spring Boot Ad.min Web 
spring . boot . admin . routes . endpoints=env ,metrics,dump,jolokia ，工nfo , configprops ,

trace , logfile, refresh , flyway , liqi吐ibase,heapdump,loggers , aud工tevents ,hystrix .

stream , showEndpoints,serverEndpoint 

18.5.3 在客户端使用 Admin Server 

客户端只需要两个步骤使用 Admin Server。

l ）在 build.gradle 中添加 client 起步依赖：

compile group:’de .codecentric ’, name : 'spring-boot-admin-starter-cl工ent ’， version ：’ 1.5. 7 ' 

2）然后，配置开放的 Actuator 端点和 Admin Server 的 URL 即可：

endpo工nts . enabled=true

endpoints.sensitive=false 
management. security.enabled=false 
#Config the Spr工ng Boot Adm工n URL 

spr ing. boot . ad.min . url=ht tp: // localhost: 9 000 

启动 Admin Server 应用和 Client 端应用，访问 http ://localhost: 9000，我们将看到 Spring

BootAdmin 的管理界面，如图 18-5 所示。

点击 Details 进入详情页面，我们可以看到关于 ems-spider 应用的丰富指标数据和运行

状态信息等。

例如， Health 健康状态数据如图 18-6 所示。

I~ Spring B。。t Adlllin E国……｜
Sp时ng Boot® appli臼tions

肉跳，

~…~……Elimm…· α晴雀·Splde' (fll 7d27c) 
M申.／／locolhost:8010/

•PF民
闹附：ans-s回曲，

versK>n: vl .0.0 回国圃’因

Rel＂＇回晴Gu国 ． 』田。皿 · Code Ucensed under Apacl略 UC阳晒 2.0

•' ' 

图 18-5 Spring Boot Admin 的管理界面
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图 18-6 Health 健康状态数据
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其中， MyCustom 是我们自定义的健康指标数据。

Memory 内存信息如图 18-7 所示。 NM 状态信息如图 18-8 所示。

-…………-=mm! Mem。ry (1.4G / 2G) 
Uptime 00:02。4:34 [d:h:m:s) 
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… 
ln1t1al N。n-Heap 4.9M 

Maximum Non-Heap unb。unded

图 1 8-7 Memory 内存信息 图 1 8- 8 JVM 状态信息

class 与 counter 数据如图 18-9 所示。 gauge 数据如图 18- 10 所示。
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图 18-9 class 与 counter 数据 图 18-10 gauge 数据

gc 和 heap 数据如图 18- 11 所示。 系统负载、线程、 uptime 数据如图 1 8 - 12 所示。自定

义的 metrics 指标数据如图 18-13 所示。
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图 18-11 gc 和 heap 数据
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图 18-12 系统负载、线程、 uptime 数据

spring.bean.definitions 

spring beans 

sprongc。n"ollecs

B 

图 18-13 自定义的 metrics 指标数据

JMX 界面管理 MBeans，支持直接调用接口执行。 例如，在 org . springframework.boot

域下的 MBeans 列表如下：

@ 
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「山。一……：，：.~~二－~ .•. .I 
MBean audltEven四Endpoint (Endpoi叫

MBe四 auto臼州gurat!onRepoπEndpoint [Endpoint] 

MBean beansEndpolnt (Endpoin目

MBean conftgu白白nProper甘esReportEndpolnt [Endpoint] 

M耻m dumpEndpolnt (1缸，dpolnt)

MBean env!ronmentEndpo!nt [Endpoint] 

MBeanheal白白、dpo!nt [Endpoint] 

MBean Inf。Endpoint （臼dpointJ

MBean logge陌Endpoint ［勘dpoln咀

MBean metrl臼Endpoint [Endp。Intl

MBean r明U回回归pplngEndpolnt (Endpoint] 

MBean serverEndpo!nt [Endpoint] 

MBeanshow宙飞dp。ints [Endpoint) 

MBean SpringAppll臼tion 队dmln]

MBean 町aceEndp。Int [Endpoint) 

点开 serverEndpoint，可以看到该 MBean 的详细信息如图 18- 14 所示。

II …咱.sprtngfram制… j 翩翩即拍即叫嗣同

serverEndpoint (Endpoint] 

Id 
。rg.sp归gf用mewor批boot:name＝臼.verEndpoint,type=Endp。int
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se.verEndpolnt 
type 
E，、dp。Int

Attributes B 

Endp。，ntClass w耐e cαn .ak47αnscms m。础。ιSeiver由回point

如毗蛐啤SUfng 一－一 一一 - －一啼啼
Re rums由e class 时由e underly!ng endpoint 

Sens！创ve w硝e fa梅＠
boolean -“........ ...........＿＿伽庐－ 年由『

～一一…3

lndl臼2回wt、e由er由e underlying endpoint exp。ses senslti四 In字。rmatl。n

Oa国 阴阳 ＇ ｛

Java阳哩。”回 ｝一一叮 ·sorvennto• { 
咱自制ame• 牛jacks MacBook-Alr.I咽到·．

·os· "Macos X飞
！ 叫问. · 121.0.01 · 

], 

Inv。ke the underlying endp。Int

-6. 

图 18- 14 点开 serverEndpoint，可以看到该 MBean 的详细信息

φ 
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而且可以点击“ reload ” 实时更新端口输出数据，如图 18-15 所示。
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·．咽恤b脑酌，。“自α矿.... 
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”咽M馆、IU闹“制咱．，忧lpoiot

图 18- 15 点击 “ reload ”实时更新端口输出数据

4 

还有 Threads 、 Trace 等详细信息 ， 此处不一一介绍。 请下载源码工程，部署查看效果。

＠景 本 节 Spring Boot 客户端应用源代码地址为 htψs: //gi

tr巳e/boot admin 2018.2.4。

Spring Boot Admin Server 工程源代码地址为 ht甲s :// gi thub. com/KotlinSpringBoot/ demo_ 

boot admin。

18.6 本章小结

Spring Boot Actuator 提供了强大的应用自省功能， 提供了丰富的端点信息， 覆盖 Spring

Boot 应用程序运行的方方面面。 同时，结合可视化的 Spring Boot Admin 管理界面，一切显

得如此 “高大上” 。 而在此过程中，我们只需要极简的几步配置即可完成这些事情。 这正是

Spring Boot 的 “初心”所在。

下章介绍 Spring Boot 应用的测试与部署。

φ 



仅供才l0il\i业用途或交流学习使用

．．．．．．．眩．．．翻

．．酶….......... 
•• 圈圈圈... ... .... 
第 19 章

Spring Boot 应用的测试

本章介绍如何进行 Spring Boot应用的测试，这是质量保障的重点工作。 我们在项目开

发中使用分层架构，在测试中也进行分层测试。

9
. 

,, ’’
H 

书r
－

U叫
U

叼
…

。
…

准备工作

本节先来创建一个基于 Spring MVC 、 Spring Data JPA 的 Spring Boot，完成 Dao 层、

Service 层、 Controller 层代码的编写，为后面的测试代码的编写做准备。

使用 http://start叩ring.io／创建项目、导人此 Gradle 项目到 IDEA 中 。 配置 Kotlin Compiler 

版本与 Target JVM 版本。 最后等待项目构建完毕。 我们将得到一个初始 Spring Boot 工程。

详细的代码参考本章给出的示例工程源码。

下面我们来详细讲解怎样针对 Spring Boot 项目进行分层测试。

19.1 

分层测试

我们在开发阶段过程中，单元测试通常是必要的。 Spring Boot 提供的 spring-boot­

test 模块基于 spring-test 模块和 junit 框架，封装集成了功能强大的结果匹配校验器 asser甘、

hamcrest Matcher 、 Web 请求 Mock 对象、 httpclient 、 JsonPath （测试 JSON 数据）、 mockito 、

19.2 

@ 

seleni 

测试代码通常放在 src/t巳st 目录下，包目录规范是跟 src/main 目录保持一致。 测试代码

目录结构设计如下：
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．．町

’ II; main 
v 句 test

ll java 
,. ll ko甘＇＂

,. b com 
,. b easy 

,. b sp时ngboot

’阳 demo_testing_anιdeploy

,. b controller 
,, d在 UserControllerTest 

conte眈： WebA仰licationConte目

mvc:M。ckMvc

set Up() 
testFetchUserl () 

,, b da。

,. (II UserOaoTest 
t臼tFindAll()

userOao: UserOao 
,. b service 

,, fi Use命阿iceTest

testFlndAll() 
'1!/ U回rService: U回rService
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,, d旨 Dem白sti咱AndDeploy.峭1刷出nTe自
contextloads() 

测试代码的分层逻辑与项目源代码中的 dao 层、 service 层 、 controller 层各自对应。

下面我们来开发具体的测试类。

19.2.1 dao 层测试

在包 com.easy. springboot.demo _testing_ and_ deploy.dao 下面添加 UserDao Test.kt 测试类，

代码如下：

@RunWith(SpringRunner ::class) 
@SpringBootTest 
class UserDaoTest { 

@Autowired lateinit var userDao: UserDao 

@Test 
fun testF工ndAll () { 

Assert.assertTrue(userDao.findAll() . s 工 ze == 2) 

其中，需要测试类上需要添加＠RunWith ( SpringRunner.class）和＠SpringBootTest 注

解。 这里的＠RunWith 这里就不多做解释了，在阳nit 中这个是最常用的注解。

@SpringBootTest 这个注解是 SpringBoot 项目测试的核心注解，标识该测试类以

SpringBoot 方式运行，该注解的定义如下：

φ 
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@Target(ElementType . TYPE) 
@Retention(RetentionPolicy . RUNTIME) 
@Documented 
@Inherited 
@BootstrapW工th(SpringBootTestContextBootstrapper . class)

publ 工 c ＠工nterface SpringBootTest{} 

在上面的＠SpringBootTest 注解源码中最重要的是＠BootstrapWith，该注解配置了测

试类的启动核心类 SpringBootTestContextBootstrapper。

在 UserDaoTest 测试类中可以直接使用＠Autowired 来装配 UserDa。这个 Bean。 而且 ，

@SpringBootTest 注解会自动帮我们完成启动一个 Spring 容器 ApplicationCon text，然后连

接数据库，执行一套完整的业务逻辑。

19.2.2 service 层测试

service 层的代码测试类跟 dao 层类似，例如 UserServiceTest.kt 测试代码如下：

@Runw工th( SpringRunner: : class) 
@SpringBootTest 
class UserServ工ceTest { 

／／直接使用自Autow工red 注解注入 Service 对象

@Autowired latein工t var userServ工ce : UserService 

@Test 
fun testFindAll () { 

Assert.assert True(userServ工ce . fi口dAll (). s 工 ze == 2) 

19.2.3 使用 Mockito 测试 service 层代码

上面的测试代码是连接真实的数据库来执行真实的出o层数据库查询逻辑。 而在实际开发

的场景中，我们有时候需要独立于数据库进行 service 层逻辑的开发。 这个时候就可以直接把数

据库 dao 层代码 Mock 掉。 例如在 UserService 中有一个 getOneO 方法，具体的实现代码如下：

工nterface UserService { 

fun getOne （工d :Long) : User? 

@Service 
class UserServ工ceimpl : UserServ工ce { 

@Autowired lateinit var userDao : UserDao 

overr工de fun geto口e(id : Long): User? { 
return userDao . getOne （工d ) 

φ 
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下面，我们就使用 Mockito 来把 UserDao 层代码 Mock 掉。 Mockito 主要用于 service

层的 Mock测试。 Mock 的对象一般是对 dao 层的依赖；另外就是别人的 Service 实现类。

新建测试类 MockUserServiceTest.kt 代码如下：

@RunWith ( Mock i toJUn i tRu口ner : : class) 
class MockUserServiceTest { 

自Mock

late工nit var mockUserDao: UserDao II Mock 一个 DAO 层的接口

@InjectMocks 

lateinit var userService : UserServ工ceimpl //Mock 一个 Service 的实现类，用

@I盯 ectMocks 。 注意这里是实现类 UserServ工ce工mpl

@Before 
fun set Up () { 

II ini tMocks 必须，否则＠Mock 注解无效
MockitoA口notations . initMocks(this)

@Test 
fun testGetOne () { 

val mockUser = User () 

mockUser.id = 101 
mockUser . username = “ mockUser " 
mockUser.password = ” 123456 " 

val roles = mutableSetOf<Role>() 
val rl = Role () 

rl . role = ” ROLE USER " 
val r2 = Role () 

rl . role = ” ROLE ADMIN " 
roles . add(rl) 
roles . add(r2) 

mockUser . roles = roles 
／／模拟 UserDao 对象
、 when 、（ mockUserDao . getOne(l)) . thenReturn(mockUser) 

val u = userService . getOne(l) 
println(ObjectMapper() .writeValueAsString(u)) 

Assert . assertTrue(u? . password == ” 123456 ” ) 

该测试的执行 Runner 是 ＠RunWith ( MockitoJUnitRunner: : class ） ， 有两点需注意 ：

口使用 ＠Mock 注解标记这个对象是被 Mock 的 。

口使用 ＠InjectMocks 注解标注一个实现类 UserServicelmpl, Mockito 会 自动把 ＠Spy

或 ＠Mock 标注的 Mock 对象注入到实现类 UserServicelmpl 的方法执行中 ， 相当于

把实现类中的 UserDao 对象使用 mockUserDao 对象给“偷梁换柱” 了 。

运行上面的测试类，可以发现测试成功 ， 如图 19-1 所示。

φ 
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↓·~ c亏王寺 l ® rr .. 1 回st阳ssed · SOBms 

工旦旦！＼！sul臼 5081 
. ，~ ..... - uvi::-a·τ，.℃，、c、 ，u内7•1., » > coou• 

’@ oom.•3'y.spn呻boot血mo_tostiog 508m<. 
at bu、飞d_266b。dv。le4aryfgSkv4kS46k run 

w坦J:.[豆L.:Li'.五μ且tll扭扭且且Z且因主L血mo....1豆豆主主1ι_anι血tlotiill.ill.<L.llll且.ll<注目Gil test』由oe 508m•I (Run with ··staoktrace to get the full stack trace of this deprecat1。n
warn飞 ng ) 

: cleanγest 
:comρHeK。tl in UP-TO DATE 
:compHeJava NO-SOυRCE 
: processResources UP－τ。”DATE

.classes UP-TO-DATE 
: comp1飞eTestK。tl in 

l . c。mp巾TestJava ND-SOURCE 
processTestResources NO-SOURCE 

1 . testC飞asses UP-TO-DATE 
' . test 

｛”id”： 1。l ， ’’ gmtCreate". "2e1s-e2-e9 ei. 48 33”’”gmt”。d1fy ＇ ι ：”2018－。2-09 Ol. 48 33”, 
‘ ”username’’＠”肌。ckUser”，．
\”gmtCreate”:,'2918-02-99 01.48.33”，”gmt”。d1fy『’：”2EH8-02-09 01. '’8.33“, J 
”r。 le” ”ROLE_ADMIN ＇’｝， ("1d”-1,"gmtCreate":”2018 02-99 01.48 33”,, 

飞”gmt梢。d币 fy": "2018 02 09 01 48 33”,”role””ROLE.USER”}]} 
BUILD SUCCESSFUL in 9s 
5 act1 。nable tasks · 3 executed, 2 up-t。－date
01.48 . 34 ： τasks execution finished ’: cleanTest . test -- tests ”c。m.easy

springbo。t.dem。 testing and_dep飞。y service ，”。ckUse rServiceTest testGetOne”. 

困山，l MockU serServiceTest 测试成功

在测试代码的打印日志中，输出的 getOne(l）方法的返回对象是我们 Mock 的对象 mockUser: 

{ ’' id ”: 101 , ”gmtCreate ” :” 2018 02 09 01 : 48:33 ” ，” gmtMod工 fy ”：” 2018 - 02-09 01:48 : 33 ”, 
"username ” :”mockUser ”, ”password ": ”123456 ” ,” roles": [{” id”:- 1 ,”gmtCreate ’t : ” 
2018 - 02 町 09 01:48:33 ”, ”gmtModify ":” 2018-02 09 01:48:33 ”, ”role ”:”ROLE_ADMIN”}, 
{ ” id ” : - 1 ,”gmtCreate ”:” 2018 - 02-09 01:48 : 33 ’『，” gmtModify ":" 2018-02-09 01:48:33 ’1 
"role ”;" ROLE_ USER ” }]} 

＠景 更多关于 Mockito 的使用请参考官网文档：问：／／site.mockito.org/

19.2.4 controller 层测试

通过上面的实例，我们已经了解了在实际项目开发测试中对 dao 层代码和 service 层代

码的测试，还学习了 Mockito 技术的相关内容。 spring-boot-starter-test 中提供了对项目测试

功能的强大支持，更难得的是其中增加了对 controller 层测试的支持。

下面我们来测试接口 http : /1127.0 .0 .1 : 8012/user/1 。 该接口的输出的 JSON 数据如下 ：

” id ”: 1 , 
"gmtCreate":” 2018-02-08 12:58:14", 
” gmtMod工 fy ”：” 2018-02-08 12:58:14 ”, 
” username ”：川use r ”, 
”password": "user ”, 
” roles ”:[ 

’' id " : 1, 

”gmtCreate”:” 2018-02-08 12 : 58 : 14 ”, 
” gmtMod工 fy ” ： ” 2018-02-08 12 : 58 : 14 ”, 
” role ”:” ROLE USER " 

φ 
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U serControllerTest 测试代码如下：

@RunWith(SpringJUn工t4ClassRunner : : class) 
@SpringBootTest 
class UserControllerTest { 

@Au tow工red
late in工t var context : WebApplicationContext 
latei口工t var mvc : MockMvc 
@Before 
fun se t Up () { 

mvc = MockMvcBuilders.webAppContextSetup(context) .build () 

@Test 
fun testFetchUserl () { 

mvc . perform(MockMvcRequestBuilders . get ( ” / user/1 ” ) 
.contentType(MediaType . APPLICATION_ JSON_ UTF8) 
.accept(MediaType.APPLICATION_JSON)) 
.andExpect(MockMvcResultMatchers.status() . isOk) 
. andDo(MockMvcResultHandlers.print()) 
. andExpect(MockMvcResultMatchers . content() . string(Matchers . 

containsString ( ””” 
"username ":”use r ” 

'. trimindent ()))) 
. andDo { 

println( " it.request . method＝丰｛ it . request . method ｝ “ ）

println （ ” 工 t . response . contentAsString=${it.respo口se.conte口t

AsString } ” ) 

.andExpect(MockMvcResultMatchers.jsonPath （”$ ． 工d ”, Matchers.equal 
To(l))) 

andExpect(MockMvcResultMatchers . jsonPath ( ” $ . roles [0]. role ", 
Matchers . equalTo (” ROLE_ USER ”))) 

其中， MockMvc 是一个被 final 修饰的类型，该类无法被继承使用。 这个类在包 org.

springframework. test. web.servlet 下面，是 Spring 提供的模拟 SpringMVC 请求的实例类，该类由

MockMvcBuilders 通过 WebAppiicationContext 实例进行创建。 MockMvcBuilder 接口签名如下：

package org.springframework . test.web . servlet ; 
publ 工C 工nterface MockMvcBuilder { 

MockMvc bu工 ld () ; 

上面的代码简单说明如下：

D Perform（）方法其实只是为了构建一个请求，并且返回 ResultActions 实例，使用该实

例可以获取到请求的返回内容。

口 MockMvcRequestBuilders 支持构建多种请求，如： Post 、 Get 、 Put 、 Delete 等常用的

φ 
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请求方式，其中的参数 ”／user/I”是我们需要请求的本项目的相对路径，／是项目请求

的根路径。 另外，还可以调用 param（）方法用于在发送请求时携带参数。

D andExpect（）是 ResultActions 中成员，入参是 ResultMatcher 类型： ResultActions

andExpect ( ResultMatcher matcher ） 。 在发送请求后对响应结果进行匹配校验时调用。

其中 MockMvcResultMatchers 抽象类是一个静态工厂，用于生产 ResultMatcher 对

象。 MockMvcResultMatchers 中提供了丰富的匹配器。

19.2.5 JSON 接口测试

使用 JsonPath 我们可以像 JavaScript 语法一样方便地进行 JSON 数据返回的访问操作。

例如下面的这两行代码：

.andExpect(MockMvcResultMatchers . jsonPath( "$.id ”, Matchers . equalTo(l))) 

.andExpect(MockMvcResultMatchers . jsonPath ( ”$.roles[O] . role ”, Matchers . equalTo 
( ”ROLE_ USER ”))) 

这里的 Matchers 类是 org.hamcrest 包下面的类。 org.hamcrest.Matchers 类提供了丰富的

断言方法，这些方法的具体使用可以阅读 Match巳rs 类的源码深入了解。

其中， ”$.id”和”$.roles[O].role”就是 JsonPath 的表达式语法。

＠景 更多关于 JsonPatl

运行上面的测试代码，测试成功 ， 如图 19-2 所示。

ll 1;12 钱 ＂＇白t ＂＇目ed ·982ms

982rr币”。delAndView
View name ~ null 

F飞ashHap·

View = null 
例。del = null 

Attributes :: nu飞1

HockHttpServ飞etResp。”se·

Status = 200 
Error message = null 

Headers = {Content-Type=[appl才 cation ／】 son ; charset=UγF-8]} 

c。ntent type = application/JS。n ; charset=UTF-8 
Body = ｛”、d” 1, "gmtCreate"”2018-02 - 08 12: 58 14”，”gmt”。dify

Forwarded URL = null 
Redirected URL = null 

E。。k、 es = () 
it . request .method=GET 
it. response. contentAsStri ng＝｛”才d”： 1 ， ”gmtCreate””20 18-92-98 12. 58 14”，”田

图 19-2 UserControllerTest 测试成功

使用命令$ gradle test 可以一次性全部执行 src/test 目录下面的测试类。 在 IDEA 中可以

直接邮寄 src/test 目录，选择 Run > All Tests 执行所有测试类，如图 19-3 所示。

另外， Gradle Test 生成的测试报告在 build/reports/tests/test/index.html 中 。 测试报告的

部分内容截图如图 19-4 所示。
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图 19-4 测试报告中的 Summary

本章小结

本章介绍了 Spring Boot 项目如何测试。 Spring Boot 应用对 Web 层测试提供强大的支持：

采用 MockMvc 方式测试 Web 请求，根据传递的不同参数以及请求返回对象反馈信息进行验

证测试。 另外，针对 JSON 数据接口，使用 JsonPath 可以方便地进行 JSON 数据结果的校验。

19.3 

本章项目工程源代码 ： https://g ithub . com/KotlinSpringBoot/demo_testing_ and_ deploy ＠景
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Spring Boot 应用 Docker 化

前面的章节中，我们都是在 IDE 环境中开发运行测试 Spring Boot 应用程序。 在开发测

试发布整个软件生命周期的过程中，我们通常需要完成打包部署发布到日常、 预发、线上机

器运行等运维相关工作。

本章前半部分介绍 Spring Boot 应用的打包和部署，后半部分重点介绍如何使用 Docker

来构建部署运行 Spring Boot 应用。

Spring Boot 应用打包20.1 

1. 准备工作

首先，使用 http : //start.spring.io／ 创建一个打包方式为 war 的 Spring Boot Kotlin 应用，

采用 Gradle 构建。点击 Generate P叫ect 等待创建完毕，下载 zip 包，导人 IDEA 中 。 可

以看到，相比于项目打成 jar 包方式，打成 war 包的项目中多了一个用于初始化 Servlet 的

Serv letlnitializer 类。代码如下：

class Servletinitializer : SpringBootServletinitializer() 

override fun configure(application : SpringApplicationBuilder) : SpringApplication 
Bu工 lder { 
retur口 application . sources(DemoPackageAndDeployApplication : : class . java) 

仅供才l0nli业用j主或交流学习使用
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我们知道 Spring Boot 默认集成了内嵌 Web 容器（例如 Tomcat、 Jetty 等），这个时候，

Spring Boot 应用支持 “一键启动”，像一个普通 Java 程序一样，从 main 函数入口开始启动。

现在，我们将项目打包成 war 包，放到独立的 Web 容器中 。

而如果我们这个 war 包中没有配置 Spring MVC 的 DispatcherServlet 的 web且nl 文件

或者初始化 Servlet 的类，那么 Tomcat 就无法识别这个 war 包。 这个时候，我们需要告诉

Tomcat 这个 war 包的启动入口 。 而 SpringBootServletlnitializer 就是来完成这件事情的。

通过重写 configure ( SpringApplicationBuilder）方法，使用 SpringApplicationBuilder 来

配置应用程序的 sources 类。 为了测试应用运行的效果，我们在 DemoPackageAndDeploy­

Application.kt 中添加 HelloWorld REST 接口方便测试：

@SpringBootApplication 
open class DemoPackageAndDeployApplication 

fun mai口（ args: Array<Stri口g>) { 
runApplicat 工on<DemoPackageAndDeployApplicat工on>(*args)

@RestController 
class HelloWorld { 

@GetMapping(value =[””,”/ “ ]) 

fun hello () : Map<String, Any> { 
val result = mutableMapOf<Str工ng, Any> () 
result [ ” msg " l = ” Hello, World " 
result [ ” t ime "] = Date () 
return result 

2 . 项目打包成可执行jar

在 IDEA 的右边的 Gradle 工具栏中列出了 Gradle 构建项目的命令， 如下：

’® demo_package_and_deploy (auto-import enabled) 

…!! Source Sets 

T 11; Tasks 

v ’富 applicati。r
4鲁 b。。tRun 

v ’0 build 

。 assemble
bootJar 

0 b。。tWar
O builct 

。 buildDependents
0 buildNeeded 

。 classes
。 clean
缭 jar
穆 testClasses

O war 

我们可以直接点击 bootJar 把项目打成 jar 包。 当然，在运维部署脚本中通常使用命令
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行： gradle bootJar。 执行日志如下：

17 : 44:21: Execut 工ng task ’ bootJar ' . 

:compileKotlin UP-TO-DATE 

:compileJava NO-SOURCE 

: processResources UP - TO-DATE 

: classes UP-TO-DATE 

: bootJar UP-TO - DATE 

BU工LD SUCCESSFUL 工n ls 

3 actionable tasks : 3 up-to-date 

17:44: 22 : Task execution f工nished 'bootJar ’ . 

执行完毕，我们可以在项目的 build/libs 目录下看到打好的 jar 包，如下所示：

’跑出mo_package_anι出ploy -/KotlinSpringBooν由mo_package_ancL出p

I> II .gradle 
1> II .idea 
T ll build …I classes 
…l k。tlin
.,. II kotlin-build 
T ll libs 

自 由mo_package_ancL曲ploy-0.0. 1 -SNAPSHOT.J町
I> ll res四陀es

I> ll tmp …gradle 
T ll out 

T 111 production …I classes …I resources 
T ll src 

T l; main 
ll java 

唱r ll kotlin 
T f:m c。m

T E皿 easy

T l:m springboot 
T l:m demo_package_and_deploy 

T I\ DemoPackageAndDeployApplication.kt 
€l DemoPacl吨eAndDeployApplication

I> 4il HelloWorld 
main(args: Array<St时ng>)

’ 岳重 Servletlnitial izer

c。nfigure(application: SpringApplicationBu 

然后， 我们就可以直接使用 java寸ar 命令执行该jar 包了

$ java -jar build/l 工bs/demo_package_and_deploy - 0 . 0.1-SNAPSHOT .j ar

此时，我们浏览器访问 http:// 127 .0.0.1 :8080／， 可以看到输出

"msg " · "Hello, World ’'' 

” t ime ”：“ 2018 - 02 - 09T09:38:31 . 933+000 。 ”
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不过，使用 java 寸ar 命令行来启动系统的这种方式：

] ava -jar bu工 ld/libs/demo_package_and_deploy - 0 . 0.1-SNAPSHOT . jar

只要控制台关闭，服务就不能访问了。 我们可以使用 nohup 与 ＆命令让进程在后台

运行：

nohu p ] ava jar build/libs/demo_packag e _ and_ deploy-0 . 0 . 1-SNAPSHOT.jar & 

3. 定制配置文件启动应用

我们也可以在启动的时候选择读取不同的配置文件。 例如， 在项目 src/main/resources

目录下面有不同环境的配置文件。 如下所示：

" II src 

" I; main 
ll java 

” ll kotlin 
" ~四ources

b stati陀

国 templa tes

壁”lication.. P.~rties 
4叩plication-dev.properti田

德 applicatio叩时properties

v 句 test
ll java 

…k。tlin
~ re削陀es

ii .g句nore 
e build.gradle 
IL demo_package_and_deploy.iml 
Ell gradl·制

ii gradlew.bat 

其中， application-dev.properties 中配置服务器端口号为 9000 :

s e rve r.port=9000 

执行 bootJar 重新打 jar 包，执行下面的命令 ：

Java - Jar 
bu工 ld/libs/demo_package_and deploy - 0 . 0 . 1 SNAPSHOT . jar 

-- spring.profiles.active=dev 

可以看到应用成功启动 ， 并监昕 9000 端口：

o.s.b . w.embedded.tomcat . TomcatWebServer : Tomcat started on port(s): 9000 (http) 

with context path ” 
2018-02-09 18 : 18 : 47 . 336 INFO 69156 - --

[ main] . e. s . d. DemoPackageAndDeploy Appl 工 cat 工0口Kt : Started 
DemoPackageAndDeployApplicationKtin 6 . 493 seconds (JVM running for 7 . 589) 
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4. 项目打包成war 包

在上面创建的项目中， Gradle 构建配置文件 build.gradle 内容如下：

buildscript { 

apply plug工n : 'war 『

configurations { 
prov工dedRunt 工me

dependenc工es { 

providedRuntime (’ org . springframework . boot : spring-boot-starter-tomcat ’) 

其中， apply plugin: 'war＇使用 war 插件来完成项目的打包工作。

直接使用 gradle bootWar，即可把项目打成 war 包。 然后，就可以像普通 J2EE 项目一

样部署到 Web 容器。 同样 war 包的路径默认也是放在 build/libs 下面。

另外，如果下面这行代码还在：

自Spr工ngBootApplicatiO口

open class DemoPackageAndDeployApplication 

fun main(args : Array<String>) { 

runApplication<DemoPackageAndDeployApplication>(*args) 

项目打成的 war 包，依然支持 java-jar 运行：

$ java -jar build/l 工bs/demo_package_and_deploy-0.0 . 1-SNAPSHOT . war

这个 war 包很不错，既可以直接扔到 Tomcat 容器中执行，也可以直接在命令行启动运行。

＠景 项目打 w叫的示例项目源代码 ： htt

and_d巳ploy

20.2 Spring Boot 应用运维

本节简单介绍 Spring Boot 应用的生产运维相关内容。

20.2.1 查看JVM 参数的值

使用如下命令 ：

ps -ef lgrep java 
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拿到对于 Java 程序的 pid （第 2 列）：

501 69156 68678 0 6 : 18PM ttys002 0: 21. 59 /usr /b工n/java -jar 
bu工ld/libs/demo_package 缸1d_deploy- O . 0 .1 SNAPSHOT . jar --spr工ng . profiles . active=dev

可以根据 Java 自带的 jinfo 命令 ：

jinfo -flags 69156 

来查看 jar 启动后使用的是什么 GC、新生代、老年代，以及分批的内存都是多少，不

例如下：

$ j 工nfo -flags 69156 
Attach工ng to process 工D 69156 , please wait 
Debugger attached successfully . 
Server compiler detected. 
JVM version is 25.40-b25 
Non-default VM flags : -XX:C工CompilerCount=3 -XX ： 工nitialHeapSize=l34217728

-XX:MaxHeapSize=2147483648 -XX：阳对~ewSize=715653 120 -XX : MinHeapDelta时tes=524288

-XX : NewSize=44564480 白XX : OldSize=89653248 XX : +UseCompressedClassPointers 
-XX:+UseCompressedOops - XX : +UseFastUnorderedT工meStamps -XX : +UseParallelGC 

其中的参数简单说明如下：

口－XX: CICompilerCount ： 最大的并行编译数。

口…XX: InitialHeapSize 和－XX: MaxHeapSize ：指定 JVM 的初始堆内存和最大堆内存

大小。

口－XX: MaxNewSize: NM 堆区域新生代内存的最大可分配大小。

口，XX: +UseParallelGC：垃圾回收使用 Parallel 收集器。

我们可以在 Java 命令行中配置需要的 NM参数指标。

＠握 更多关于阿M选项参数配置参考 ： http: //www. oracle.corr阳hnetwork/j叫avase/ 
刁τ

tech/vmoptions-j sp-140102.html。

20.2.2 应用重启

要想重启应用，要首先找到该应用的 Java 进程，然后 kill 掉 Java 进程。 完成这个逻辑

的 shell 脚本如下：

kill 9 $(ps - eflgrep javalawk ’ { print $2 ）『）

然后，再使用命令行重新启动应用即可。

20.3 使用 Docker 构建部署运行 Spring Boot 应用

本节介绍如何使用 Docker 来构建部署 Spring Boot 应用。
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20.3.1 Docker 简介

Docker 是一个 Go 语言开发的开源的轻量级应用容器引擎 ， 诞生与 2013 年。 Docker 的

核心概念是：镜像、 容器、 仓库。 关键字是：分布式应用（ distributed applications），微服务

( microservices），容器（containers），虚拟化（docker virtualization ） 。

Docker 容器 “轻量级”的含义主要是跟传统的虚拟机方式的对比而言。 如图 20-1 所示。

App2 App3 App I App 2 App 3 

bins/libs bins/libs bins/libs bins/libs bins/libs 

Guest OS Guest OS Guest OS Docker Engine 

Host OS Host OS 

Server Server 

图 20-1 Docker “轻量级”容器 vs. 传统的虚拟机方式

传统的虚拟机技术是在硬件层面实现虚拟化， 需要额外的虚拟机管理软件跟虚拟机操

作系统这层。 而 Docker 是在操作系统层面上的虚拟化，直接使用的是本地操作系统资源，

因此更加轻量级。

Docker 的主要目标是通过对应用组件的封装、分发、 部署、 运行等生命周期的管理，

做到“一次封装，到处运行” 。

Docker 是实现微服务 （ microservices）应用程序开发的理想选择。 开发、部署和回滚都

将变成“一键操作” 。 传统的在服务器上进行各种软件包的安装、环境配置、应用程序的打

包部署、启动进程等零散的运维操作一一被更高层次的“抽象”，放到了一个 “集装箱”中，

我们只是“开箱即用” 。 Docker 把交付运行环境比作“海运” ： OS 如同一个货轮，每一个在

OS 上运行的软件都如同一个集装箱，用户可以通过标准化手段自由组装运行环境，同时集

装箱的内容可以由用户自定义，也可以由专业人员制造一寸主样交付一个软件，就是一系列

标准化组件集的交付，如同乐高积木，用户只需要选择合适的积木组合， 最后个标准化组件

就是给用户的应用程序。 这就是基于 docker 的 PaaS 产品的原型。

一个完整的 Docker 有以下几个部分组成：

口 DockerClient 客户端

口 Docker Daemon 守护进程

口 Docker Image 镜像

口 DockerContainer 容器

在 Docker 的网站上介绍了使用 Docker 的典型场景：

仅供才｜商业用途或交流学习使用



仅供非商业用途或交流学习使用

第 20 章 Spring Boot 应用 Docker 化 令 355

口应用打包部署自动化。

口创建轻量、私有的 PaaS 环境。

口实现自动化测试和持续的集成 ／部署。

口部署与扩展 web app 、 数据库和后端服务。

由于 Docker 基于 LXC 的轻量级虚拟化的特点，相比 KVM 之类虚拟机而言，最明显

的特点就是启动快，资源占用小（轻量级），这正是构建隔离的标准化运行环境、 轻量级的

PaaS 、 自动化测试和持续集成环境、以及一切可以横向扩展的应用等场景的最佳选择。

＠量更多关于 Do阳的介绍参考 ： https灿cs.docker.com 。 Dockers 项目空间是 ： https: //
刁言

github .com/ docker。 入门书籍推荐 《 Docker 技术入门与 实战 》（杨保华） 。

20.3.2 环境搭建

本小节介绍如何搭建 Docker 环境。

1 安装 Docke「

去 dock巳r 官网 https ://docs.docker.com/install/ 下载对应的操作系统上的安装包。 安装完毕，

打开 Docker 运行，可以看到 Mac 系统菜单栏上的显示的 Docker

应用信息如图 20-2 所示。

想知道 docker 提供了哪些命令行操作吗？执行 docker

help 即可看到一个详细的命令说明。 例如，在命令行查看

Docker 版本信息：

$ doc ker vers 工0口

Clien t : 
Version : 17 . 12 . 0-ce 
API vers 工on : 1 . 35 
Go vers 工on : gol 9 . 2 
Gi t c ommi t : c97c6d6 
Built : Wed Dec 27 20 : 03 : 51 2017 
OS/Arch : darwin / amd64 

Server : 
Eng工ne :

Vers 工0口 ： 1 7 . 1 2 0- c e 
API version : 1.35 (minimum v e rsion 1.12) 
Go vers工on : gol 9 . 2 
Git commit : c97c6d6 
Buil t: Wed Dec 27 20 : 12 : 29 20 17 
OS/Arc h : linux/amd64 
Exp e r 工mental : false 

查看详细的 docker 信息：
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。。－ lsnmning

About Docker 

Preferences. 篱，

曲曲k阳 Updat国
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Documentato阳
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图 20-2 Mac 系统菜单栏上的

Docker 图标
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$ docker 工nf o 

Containers: 0 
Running : 0 

Paused: 0 
Stopped: 0 

Images : 1 
Server Version: 17 . 12 . 0-ce 

2. 从仓库 pull Java 环境镜像

使用 sudo docker pull java命令从 Docker 官方仓库获取 Java 运行环境镜像：

$ sudo docker pull java 

Password: 

Usi口g default tag: latest 

latest: Pulling from library/java 

bb9cdec9c7f3: Pull complete 

Digest : sha2 56: clff 613e8ba25833d2e1940da0940c3824f03 f802c449f3d1815a66b7 f8c0e9d 

Status: Downloaded newer image for java:latest 

下载完毕之后，可以通过 docker images 命令查看镜像列表：

$ docker images 

REPOSITORY TAG 

Java latest 

IMAGE ID 

d23bdf5blblb 

CREATED 

12 months ago 

可以看到，本地镜像中已经有了 Java 运行环境。

20.4 项目实战

SIZE 

643MB 

本节介绍如何把上面的 Spring Boot 项目 Docker 容器化，主要步骤为如下 3 步：

1 ）添加 Docker 构建插件。

2 ）配置 Dockerfile 文件创建自定义的镜像。

3 ）构建 Docker 镜像。

下面就来详细介绍。

20.4. 才 添加 Docker 构建插件

在 Gradle 项目构建配置文件 build.gradle 中添加 com.palantir.docker 插件：

buildscript { 

ext { 

kot l 工nVersion =’ 1.2 .2 0 ' 

springBootVersion = ’ 2 . 0.0 . RCl ' 

repos 工tories { 

仅供非商业用途DJt交流学习使用
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II gradle-docker plug in repo 
maven { url ”https ://plugins.gradle org/m2 / ” } 

dependencies { 

classpath ( ’ gradle.plugin.com.palantir.gradle.docker :gradle-docker : 0 . 17.2 ' ) 

apply plug工口： ’ com.palantir .docker ' 

docker { 
口ame ”$｛ project.group}/${jar . baseName ｝ ”

files jar.archivePath 
builcl.Args ( ［ ’ JAR_F工LE 『 ： ” $｛ jar.archiveName ｝ ” ］）

其 中， buildArgs ( [’JAR_FILE’:”$ Uar. archiveName｝”］）中配置 的’JAR_FILE’：”$Uar.

archiveName｝”是我们的 Spring Boot 项目打成 jar 包的名称， 会传递到 Dockerfile 文件中使

用（下一步骤中将会看到） 。

＠埋关于 Do阳插 f牛 co叫阳tir.do阳的介绍参考文档 ： htt
刁τ

gradle-docker 

这个插件发布在 h即s ://plugins .gradle.org/m2／ 仓库中，所以我们添加 maven 仓库的依赖：

repos 工tories { 
II gradle-docker plug in repo 
maven { url ” ht tps : II plug ins . gradle . org /m2 I " } 

gradle-docker 提供的版本有 ： https ://plugins. gradle. org/m2/ com/palantir/ docker/ com. palantir. 

docker. gradle. plugin/ 

20.4.2 配置 Dockerfile 文件创建自定义的镜像

Dockerfile 文件放置在项目根目录：

’旬出mo_package_a吐出酬。y -/Kotlin加吨Booν曲mo_package_ar回L

.,. 1111 .gradle 

... 1111 .i曲a

t. ll build 

... Il g用曲
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... ~ out 

"' • src 
’ II; main 

• java 

"' • kotlin 

"' DI com 

"' DI easy 
"' DI springboot 

"' DI demo_package_and..._曲网。γ
... ill Dem。PackageAn<ileployApplication.怡
’龟 Serv陆tin怕！凹，

’ I;, res剧陀es
DI stat比
DI templates 
-.a啊lication.properties

,; applicat时也叩眼白
,; applicat胁prod.p嘟嘟

... l; test 
ii g啕nore 
e build.gra曲

README.md 

’ 11111 External Libraries 

Dockerfile 文件内容如下 ：

FROM java : latest 

VOLUME /tmp 

ARG JAR FILE 

ADD ${JAR_ FILE} app.jar 

ENTRYPOINT ［ ’『 java ”，” －Djava.security.egd=file:/dev/./urandom”，” － jar ”， ” ／ app . jar ”] 

20.4.3 Docke「file 配置说明

Dockerfile 配置说明如表 20- 1 所示。

表 20-1 Docke 「file 配置说明

配置项 | 说 明

FROM只va: latest I 使用本地 Docker 仓库中的 Java 镜像
VOLUME /tr叩 | 挂载／tmp 目录
ARG JA尺FILE I 配置构建参数 JAR_FILE，这里的 JAR_FILE 是在 build .gradle 中 buildArgs 中配置的
ADD ${JA尺FILE} app.jar J 将文件$｛JAR FILE｝拷贝到 d础er container 的文件系统对应的路径 app.jar
ENTRYPOINT ["java”, 

” -Dj ava.securi ty.egd= 

file: /dev/./urandom” 

”-Jar”, 

”Japp.j ar”] 

Docker container启动时执行的命令。 注意： 一 个 Dockerfile 中只能有一 条

ENTRYPOINT命令；如果多条，则只执行最后一条
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（续）

配置项 说明

心1java . security. egd=

file :/dev/./urandom 

配置 JRE使用非阻塞的 Entropy Source。 SecureRandom generateSeed 使用 ／dev/

random 生成种子。 但是 ／dev/random 是一个阻塞数字生成器，如果它没有足够的随

机数据提供，它就一直等，这迫使 JVM 等待。 通过在 JVM 启动参数中配置这么一

行： －Djava.security. egd=file:/dev/./urandom 解决这个阻寨问题

Dockerfile 是一个文本格式的配置文件，我们可以使用 Dockerfile 文件快速创建自定义

的镜像。 Dockerfile 支持的丰富的运维指令。 这些指令分为 4 部分：

口 基础镜像信息

口维护者信息

口镜像操作指令

口容器启动时的执行指令

Dockerfile 中使用以＃开头的注释行。 Dockerfile 中指令的一半格式是 INSTRUCTION

arguments。 下面介绍 Dockerfile 指令。

1 . FROM 

Dockerfile 文件第一行必须为 FROM 指令。 如果在同一个 Dockerfile 中创建多个镜像

时，可以使用多个 FROM 指令（每个镜像 FROM 一次）。

语法格式：

FROM <REPOS工TORY>

或者

FROM <REPOSITORY> : <TAG> 

2. MAINTAINER 

指定维护者信息。

语法格式：

MAINTAINER <name > 

3. RUN 

语法格式 ：

RUN <command> 

或者

RUN [“ executable”,”paraml ”,”param2 ”] 

前者将在 shell 终端中运行命令， 即／bin/sh -c ； 后者使用 exec 执行。

第二种方式可以指定其他终端实现， 如： RUN［“ ／bin/bash ”，”－c 11, 11 echo hello”］ 。
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当命令较长时，可以使用＼来换行。

4. CMD 

指定启动容器时执行的命令，每个 Dockerfile 只能有一条 CMD命令。 如果指定了多个

该命令，只有最后一条会被执行。

CMD 命令支持三种格式：

CMD ［” executable ” ，＂ paraml ＂，”param2 ” ］： 使用 exec 执行

CMD command paraml param2 ：在／bin/sh 中执行 ， 提供给需要交互的应用
CMD ［ ” paraml ”，＂ param2 ”］· 提供给 ENTRYPOINT 的默认参数

5. EXPOSE 

告诉 docker 服务端容器要暴露的端口号，供互联系统使用。

语法格式：

EXPOSE <port> (<port> .. ] 

在容器启动时，需要通过－P 参数选项让 Docker 主机自动分配一个端口转发到指定的端

口；使用？可以具体指定哪个本地端口会映射过来。

6. ENV 

指定环境变量，在执行 RUN 指令的时候使用，在容器运行时都有效。

语法格式：

ENV <key> <va l ue> 

7.ADD 

向容器中复制文件。

语法格式：

ADD <src> <dest> 

指定的 ＜src＞会被复制到 ＜dest>。 其中的＜src＞可以是 Dockerfile 所在目录的一个相对路

径（文件或者目录），也可以是一个 URL，还可以是一个 tar 文件（会自动解压为一个目录） 。

8. COPY 

语法格式：

COPY <SrC> <dest > 

复制主机的＜src> ( Dockerfile 所在目录的相对路径，文件或目 录） 为容器的 ＜dest>

目标路径不存在时会自动创建。

9. ENTRYPOINT 

配置容器启动后执行的命令，并且不可以被 docker run 提供过的参数覆盖。
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语法格式：

ENTRYPOINT [ ” executable ”,”paraml ” , ” param2” ] 

同样的，每个 Dockerfile 中只能有一个该指令，指定多个时，只有最后一个生效。

10. VOLUME 

创建一个可以从本地主机或者其他容器挂载的挂载点，一般用来存放数据库和需要保

持的数据等。

语法格式：

VOLUME [ ” / data ” ] 

11. USER 

指定运行容器时的用户名或 um，后续的 RUN 也会使用指定用户 。

语法格式：

USER daemon 

12. WORKDIR 

为后续的 RUN 、 CMD 、 ENTRYPOINT 指令配置工作路径。

语法格式：

WORKD工R /path/to/workd工r

可以使用多个该指令， 后续指令如果是相对路径，则会基于之前的命令指定路径。 比如 ：

WORKDIR /A 

WORKDIR B 

RUN X 

则最终路径为：／A/B 。

13. ONBUILD 

配置当前所创建的镜像作为其他新创建镜像的基础镜像时，所执行的操作指令。

语法格式：

ONBUILD [INSTRUCTION] 

比如镜像 A 中的 Dockerfile:

ONBUILD ADD . /app/src 
ONBUILD RUN /usr /local I . . - -dir I app/ src 

如果基于镜像 A创建新镜像 B 时，在 B 的 Dockerfile 中使用 FROM［镜像 A］时，会自

动执行镜像A 中的 Dockerfile 中所配置的 ONBUILD 指令内容。
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＠景更多关于 Dockerfile 配置文件的介绍参考官方文档： h

r巳ference/builder/#usag巳

20.4.4 构建镜像

最后一个步骤就是创建自定义应用的镜像。 编写好 Dockerfile 后，执行 gradle bootJar 

docker 命令创建镜像：

$ gradle bootJar docker 

BUILD SUCCESSFUL 工n 6s 

6 actionable tasks: 3 executed, 3 up-to-date 

构建完毕。 命令行执行 docker images 可以查看我们创建的 com.easy.springboot:demo_ 

package and deploy 应用的 Docker 镜像：

、． －．

ljacl<@Jack氢....巳B。。k-Ai＂咕 d。cke r M吨臼

。...., ＇•＇＂、gb。。t/do”。＿..，.. ,._.,._ ...飞ay latest 

jova 飞ate.st

ljack@Jacks-ll•cBoo•-Air叫

直接在命令行执行：

94dcdaeSdc3e 2 sec。”ds a，。 663”B
’＂＂守’雷鸣9'11..”- d ‘”“'"‘.. －羽u ...梢，
d23bdf5blblb 12 嗣nths ago 64酬8

$docker run -p 8080:9000 - t com.easy.springboot/demo_package_and_deploy 

即可启动我们构建发布在 Docker 镜像仓库中的 Spring Boot 应用镜像了。

我们的 Spring Boot 应用镜像运行在 Docker 容器沙箱环境中，端口号是 9000，作为外

部 Host OS 环境要访问这个服务 需要添加 TCP 端口映射：把本机 8080 端口映射到 Docker

容器端口 9000，如图 20-3 所示。

Docker App:9000 Host 08:8080 

$ docker run-p 8080:9000-t 
com.easy.springbooνdemo__package_and_deploy 

图 20-3 把本机 8080 端口映射到 Docker 容器端口 9000

其中：

口？是将容器的端口 9000 映射到 docker 所在操作系统的端口 8080;

口－t 是打开一个伪终端，以便后续可以进入查看控制台 log。

使用 docker ps 命令查看运行中的容器：

$ docker ps 
CONTA I NER ID IMAGE 

CREATED 

NAMES 

STATUS 
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36fbfaf05359 com .easy.springboot/demo_package_and_deploy "j ava -Djava. 
securit ·· ” 25 minutes ago Up 25 minutes 0 . 0 . 0 .0: 8080 - >9000/tcp 
infallible kare 

上面的运行镜像进程简单说明如表 20-2 所示。

表 20-2 镜像进程简单说明

列项 值 说明

镜｛象进程 ID，可以使用

CONT All司ERID 36fbfaf05359 $ docker kill 36fbfaf05359 

命令来杀掉改进程

IMAGE 
com.easy.springboot/ 

镜f象名称
demo _package _and_ deploy 

c。如1MAND ”1ava -Djava.secunt· ·” 进程的命令

CREATED 25 minutes ago 进程创建时间

STATUS Up 25 minutes 进程状态

PORTS 0. O. 0. 0: 8080->9000/tcp 端口映射·本机 8080 映射到容器内的 9000 端口

NAMES infallible kare 

其中， Docker 列出容器命令简介如下。

语法 ：

docker ps [OPT工ONS)

OPTIONS 说明 ：

口－a ： 显示所有的容器，包括未运行的。

口 －f： 根据条件过滤显示的内容。

口 －－format ： 指定返回值的模板文件。

口」：显示最近创建的容器。

口 ，n ： 列出最近创建的 n个容器。

口 一n。”trunc ： 不截断输出 。

口－q ： 静默模式，只显示容器编号。

口－s：显示总的文件大小。

20.4.5 运行测试

容器 NAMES

本机浏览器打开 htψ：//127.0 . 0.1 :8080／，可以看到成功输

出，如图 20-4 所示。

我们还可以使用 docker push 命令把 Docker 服务镜像 push

到云端，例如 Docker Hub ( https : //hub.docker.com ） 。 Docker

Hub 在国外，有时候拉取 Image 极其缓慢，可以使用国内的

镜像来实现加速。
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首先，你在 Docker Hub 要有注册账号 ， 且创建了相应的库。 其次， docker 推送前，先

要执行 docker login 登录：

$ docker login 
Login with your Docker ID to push and pull images from Docker Hub ． 工 f you don ' t 

have a Docker ID, head over to https://hub.docker.com to create one. 

Username: 

然后，执行 push 命令即可：

$ docker push com.easy . springboot/demo_package_ and_ deploy 

＠景本节项目源代码： https峭hub.com/EasySpringBoot

spring一boot一with一docker_2018.2. l 0 

20.5 本章小结

本章简单介绍了 Spring Boot 项目的打包、分环境运行、生产运维等操作。 通常，在企

业项目实践中，会实现一套 Spring Boot 应用部署发布的自动化运维平台工具。 本章还给出

了一个完整的 Spring Boot 项目 Docker 化的实战案例。

经过前面的学习，相信你已经对如何使用基于 Kotlin 编程语言的 Spring Boot 项目开发

有了一个比较好的掌握。
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